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1l objetivo del presente estudio es relacionar el fenémeno de

la regeneracion natural del! canelo (Drimys winteri Forst), con

variables ambientales (tipo de suelo, drenaje, pendiente, topo
grafia, entre olras) y vegetacionales (composicién, estructu -
ra), y con el nivel de intervenciéon humana en los ecosistemas,
para llegar a evaluar en qué medida dicha regeneraciéon es una
alternativa para establecer una masa pura de la especie, con fi

nes de explotacion econdmica.

Se realizdé una doble estratificacion -por asociacion de series
de suelo y uso actual de la tierra- y se recolecté la informa-
cion mediante un muestreo. Posteriormente, ésta se procesd
computacionalmente, c¢tectuandose analisis estadisticos, anali-
sis de correlacion visual (graficos, en el caso de variables

ambientales), y construccion e interpretacion de dendrogramas.

las conclusiones obtenidas muestran que la regeneracioén natu -
ral del canelo presenta una abundancia relativa alta, y una ca
lidad buena, de acuerdo a la escala de evaluacidon empleada.
Del estudio se deduce la alta potencialidad de esta especie,

dentro de la zona comprendida por el estudio.



SUMMARY

The main goal of this study is to find out the relationship
between natural regeneration of Drimys winteri Forst. (canelo)
and human intervention within ecosystems, environmental varia-
bles (such as soil, drainage, slope, topography, and others),
and vegetation variables (such as composition and structure).
It intends to evaluate natural regeneration of canelo as an ac
tual alternative to the settlement of a pure forest of this

species, to be economically exploitable.

Sampling was the mechanism used to collect field information

which was obtained through a double stratification : soil se -
ries association and present land use. Data processing consi-
dered statistical analysis, visual correlation analysis (graphs
for environmental variables) and construction and interpreta -

Lion of dendrograms.

Results and conclusions indicate that natural regeneration of
canelo shows a high relative abundance and a good quality, ac-
cording to the evaluation scale used. Within the area of this
reseavch and f'rom the results obtained a high standard poten -

tial can be drawned for brimys winteri.




1. 1NTRODUCCION

El canelo es una especie muy plésticé, que se distribuyeeanhi
le desde el rio Limari (IV Region) hasta el Archipiélago del
Cabo de Hornos (XII Region), tanto en la Cordillera de la Cos
ta como en la de Los Andes, desde el nivel del mar hasta los
1.700 m de altitud. Se la encuentra proliferamente en lugares
himedos y pantanosos, siendo particular su importancia en la Is
la de Chiloé (39).

Se caracteriza por ser una especie colonizadora, presente en &
reas que han sido alteradas por acciones tales como incendios,
derrumbes, erosion (27), y otrus. Fsta particularidad, unida

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

28 m*/ha afio, sin manejo) (4), y a que sus caracteristicas ana
tomicas la hacen adecuada para la produccién de pulpa y papel,
la convierte en una especie interesante, que se constituye en
una alternativa concreta, que permitiria un desarrollo socio-e
condémico de una extensa y aislada regién ¢! territorio nacio-

nal.

Se ha estimado que el canelo cubre en 'a X Regidén 2.489,8! Km?
(4); en esta superficie esta especie se encuentra en forma na-

tural.

Para una proyecci6n econdémica, es de gran importancia el cono-
cimiento acerca de la cantidad y calidad que presenta la rege-
neracion de las especies de interés, ya que para ¢ nsformar
los bosques existentes hacia una estructura y composicién de-
terminadas, a través de un manejo que guie el desuarrollo del
crecimiento de acuerdo a objetivos preestablecidos, se debe

partir del estado actual de ellos.



La regeneracién presente es la base de la futura masa boscosa
-cuando e¢xiste un bosque en pie, donde la alternativa de plan
tacion es muy poco factible- y es fundamental el conocimiento
de su dindmica 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 para el logro de las metas anteriores, los obje

tivos de la presente tesis son :

1. Relacionar el estado de la regeneracién natural de canelo
con el uso actual de la tierra, asociaciones de series de
suelo, diversos factores ambientales a nivel local y gene-
ral, y con la situacién vegetacional (composicién), 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

tacidn,

3. Obtener antecedentes que orienten futuros estudios silvico

las.

Cabe destacar que la presente tesis forma parte del proyecto
"El Canelo : una alternativa de desarro!lo para la X Regidn',
realizada por el Departamento de Silvicultura y Manejo de Re -
cursos Forestales de la Facultad de Ciencias Agrarias y Fores-
tales, Universidad de Chile, por encargo del Ministerio de A-
gricultura, ODEPA (Oficina de Planificacidén Agricola), FTIA

(Fondo de Investigacidn Agropecuaria), afio 1986.



2. MARCO TF REFERENCIA

La mayor parte del area deforestada del 1lano central y precor
dillera de lLlanquihue, de una ubicacién estratégica con respec
to a redes viales y portuarias, es hoy un terreno casi desnudo,
que no presenta ningin interés econémico, pues el bosque origi

nal -de alto valor- ha sido quemado y/o explotado.

Asi mismo, en la mitad Este de la Isla Grande de Chiloé, 1los
bosques nativos se encuentran muy degradados, producto de la

alta presidon que la poblacidn ejerce sobre ellos.

Si se considera un repoblamiento como accion de forestacidn, y
por ende se acoge a los beneficios del D.L. 701, podrian compe
tir con inversiones destinadas a terrenos con mayor presién e-

conoémica, como lo son aquellos del area de crecimiento del pi

no insigne.

Por las caracteristicas de la zona, y la estructura de las plan
taciones comerciales del pais con respecto a composicién de es
pecies, es interesante considerar la alternativa de llevar a

cabo forestaciones con especies nativas de interés.

Canelo es una de estas especi~s, pudiendo aprov:charse sus ca
racteristicas para el desarrollo de ireas subutilizadas, y de

una zona de pobre actividad econémica como 1n es hoy la X Re-

gion.

Junto 4 otras especies, canelo ocupa grandes seclores de la
provincia de Osorno (197,66 Km?), LLanquihue (864,,4 Km?), Chi

loé (1.427,41 Km*>, alcanzando una superficie de 2.489,81 Km?
(31).



Esta especie presenta un incremento medio anual superior a 1la
mayoria de las especies chilenas; el establecimiento de renova
les después de roces a fuego es muy rapido, y su demanda con
respecto a otras especies maderables, es muy pobre (44). Es -
tas consideraciones, unidas a sus variados usos, su relativa -
mente rapido crecimiento y las reservas actuales, que en la Is
la de Chiloé alcanzan existencias volumétricas del orden de
21.650.000 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-
llo es preciso llevar a cabo estudios tendientes a obtener un
conocimiento mas detallado de la especie, tanto en sus aspec -

tos ecolégicos, dasométrices como silviculturales (28).

El presente estudio, en este contexto, aporta informacidén va-
liosa para el aprovechamiento del potencial econdémico y social
del canelo, el que, sin duda, incidira en el desarrollo regio-

nal.
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3.1 Antecedentec » enera]es sobre el canelo

— e - ——— ——— T—— — —— —

(Drlmyb wlnterl Forst.)

——— a—

Ubicacion taxondmica

—— - e e - - — ———

Nombre comin : Canelo, Funie, Foige, Boighe
Nombre cientifico : Drimz§ wintgri J.R. et G. Forster

Chas. Gen. 84.1776

Género : Drimys J.R. et G. Forster (en grie-

go, ocre o picante)

Familia : Winteraceae
Orden : Polycarpicae
Subclase : Dialipétalas
Clase : Dicotiledoneas
Subdivisidn : Angiospermas

Segin el sistema propuesto por Engler y Prantl (1981),

modificado por Wettstein (1944) (35, 37, 38, 45).

Doscr1n010n botanica del canelo

- —— —— ——— - —— — —— - —  —— —— —

Su tamafio es variable en funcién del lugar geografico y

las caracteristicas del sitio en que crece, alcanzando



dimensiones de arbol madcerero desde Curicoé al Sur, y es
pecialmente en Chiloé, donde su tronco recto y cilindri
co puede medir hasta 30 m de altura y 1 m de diidmetro,

con una edad estimada entre 150 y 200 arios (14).

La corteza es gruesa, lisa, blanda, de color gris ceni-

ciento.

Las ramas son delgadas, verticiladas, ascendentes, las
mids viejas café oscuras o grisiceas, rugosas, a veces
lisas. Las ramillas son verde claras, bastante delga -
das. Las hojas son perennes, simples, alternas, corea-
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 a
1S nervios secundarios por lado, peciolos cortos (5 - 27
mm), generalmente agrupadas en la porcidn distal de las

ramillas.

Las inflorescencias aparecen densamente agrupadas en
los adpices de las ramillas bajo formas umbeliformes o en
fasciculos, rara vez son auxiliares, casi nunca solita-
rias. Las tlores son hermafroditas, de color blanco,

con peciolos rojizos de 1 a 6 cm de largo.

Los frutos son de color rojo oscuro, negro azulado o
violdceo cuando maduros, lisos, brillantes, con sépalos
persistentes; son bayas ovoides o elipsoidales de 1 cm,
ligeramente falcadas en el apice. FEn condiciones norma
les presente 6 - 8 semillas reniformes, negras, brillan
es, de 3 a 4,5 mm (39).

La autora aporta un rango taxonomico nu descrito : el



fruto del canelo, anics de su completa maduracioén -cuan
do adquiere un color negro caracteristico- presenta mal
tiples manchas pequefias, redondeadas o alargadas en ge
neral, de color café, las que .resaltan del verde claro

que conforma el fondo (ver Collage N2 7).

-—— e .- o -—

En Chile se distribuye entre Coquimbo y el Cabo de Hor-
nos. Es natural que una especie tan ampliamente distri
buida debe mostrar una significativa variacidon de sus

caracteristicas. En las areas secas mas septentriona -
les alcanza entre 3 y 5 m, en cambio en la Isla de Chi

loé supera los 25 m.

Varias variedades han sido descritas, y Schmidt (45)

las sintetizd en :

Drimys winteri var. punctata (Lam.) DC, distribuido al

Sur del paralelo 42°.

Drimys winteri var. chilensis (DC) A. uray, distribuido

al Norte del paralelo 44° en terrenos bajos.

Drimvs winteri var. andina Reiche distribuida entre los

37 vy 41° sobre los 800 m de altitud.

En sintesis, la variedad andina es la Gnica claramente
definida, tanto morfolégicauwcnte como por su distribu -
cién. La variedad punctata se diferencia por poseer
flores solitarias, hojas obovadas, y crecer de Chiloé

al Sur. La variedad chilensis se encontiraria de Chiloé



al Norte y seria de inflorescencias grandes y hojas o -

blongas.

Entre ambos extremos existe un gradiente, que es mas a
centuado cerca del Norte, donde se observan claramente
las caracteristicas designadas para la variedad chilen-
sis. Los ejemplares provenientes del area de estudio,
a pesar de no tener flores solitarias en general, con -
cordarian mucho mds con la variedad punctata, por su
gran desarrollo, pequefias inflorescencias, y sobre todo

por sus hojas anchamente obovadas.

Por consecuencia, consideramos que el limite Norte dado
por Schmidt para la variedad chilensis estd muy al Sur

y deberia trasladarse en a lo menos 2° (39° L.S.). Co-
mo asi mismo el limite Sur de la variedad chilensis de
biera correrse hacia el Norte hasta a lo menos coinci -
dir con el limite Sur de la variedad anterior. Sin em-
bargo, es clara la necesidad de efectuar estudios mas

detallados de 'a variabilidad del canelo (12).

Millanao (32), seflala que existe una diferenciacidon ge-
necoldégica de la especie, particularmente referida a los

caracteres reproductivo y fisioldgico.

La diferencia genecologica indica la existencia de dos
ecotipos de 'a especie; uno de sitios de altura con sue

los drenados, y otro de sitios bajos con suelos humedos.

Relaciones filogenéticas y taxondmicas

La familia Winteraceae estid compuesta por 6 géneros,

que habitan en Oceania y Sureste de A~’a, hasta Japén.



De ellos, so0lo uno -+ - s J.R. Forst- se encuentra ade
mas en América. Se acepia su separacidén en 2 subgéne -
ros : Drimys en América, y Tasmannia en el viejo mundo
(47).

Fn Sudamerica encontramos 4 especies del género Drimys,
muy relacionadas entre si, y es probable que sean inter
fértiles, ya que hasta hace poco tiempo varios autores

las consideraban una sola especie.

Drimys granadensis : arbusto o 4rbol que puede superar

— —— o

los 13 m de altura. Se ha encontrado desde el Sur de
México hasta Panamd, entre los 1.150 y 3.000 m, en bos-
ques humedos. En Sudamérica se ha encontrado en Colom-
bia, y algunos escasos ejemplares en Venezuela (2.700

msnm) .,

Drimys brasiliensis : arbolito a arbol de hasta 1§ 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.:50 m, en bosques humedos
y matorrales. En las mesetas del Sur del Brasil se des
cribe como uno de los principales componentes de los bos

ques de Araucaria angustifolia, junto con los géneros

Podocarpus, Weinmanni.., Schinus, Berberis, Fucksia y o
tl‘OS .

Drimys confertifolia : es una especie muy estrechamente
relacionada con Drimys winteri. Se encuentra exclusiva

mente en las islas Juan Fernandez, generalmente sobre
los 200 m de altitucd. Comunmente supera los 15 m de ai

to, y ios 50 cm de DAP.

Drimys winteri : es la espec:ie que encontramos en Chile
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(12) 47’ 49)'

Distribugién en Chile

— —— —

En Chile lo encontramos desde Fray Jorge, al Norte del
rio Limari, hasta las inmediaciones del Cabo de Hornos,
lo que da una distribucidéon de casi 3.000 Km de largo.

Altitudinalmente se encuentra entre el nivel del mar y

los 1.700 msnm.

En la parte Norte de su distribucién, en la regién de
los matorrales y bosques escleré6filos, es muy escaso,
encontriandose restringida a fondos de quebrada con agua

o humedad permanente, donde se asocia con chequén (Myr-

ceugenella chequen), peumo (Cryptocarya alba), lingue

(Persea lingue), belloto (Beilschmedia miersii), pata-

gua (Crinodendron patagua).

En la region d= los bosques deciduos sigue teniendo un
caracter marginal, limitado a los fondos de quebruda y
algunos lugares muy himedos, donde se asocia a coigiie
(Nothofagus dombeyi) principalmente. De Malleco al Sur
empieza a aparecer la variedad andina en algunos bos -

ques de rauli (Nothofagus alpina) asociado a coigiie.

En la region de los bosques andino-patagdénicos alcanza
un ro! significativo como componente del sotobosque de

los bosques de araucaria (Araucaria a: rucana) - lenga

(Nothofagus pumilio), en la forma rastrera conocida co

mo variedad andina, por lo que no tiene importancia ma

derera.

Fn la regidén de los bosques laurifolios el canelo alcan

za su maxima expresidén, tanto como compouente de la ve



getacién como por su desarrollo. En este caso se en
cuentra descrito en diferentes tipos forestales, agrupa

dos con el nombre genérico de siempreverde.

kn la region de los bosques siempreverdes y turbera si
gue manteniendo una significativa participacién, 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 didmetro. En esta regidn se asocia

principalmente con coigiie de Magallanes (Nothofagus be-

tuloides) y ciprés de las Guaytecas (Pilgerodendron uvi-

fera); también con plantas de turbera, adquiriendo en

este caso forma arbustiva (12).

Caracteristicas ecolégicas

Debido a su amplia distribucidén, esta especie - encuen
tra ocupando variados ambientes, razén nor la cual no
puede adscribirse a un tipo climitico especifico. Su
presencia esti condicion. da por <itios en los que el sue
lo sea capaz de mantener sv*iciente humedad. Es una es
pecie hidréfita adaptada a condiciones du.de el agua es

ta en exceso (.3).

Es una especie bastante plastica, tanto en 'o que se re
fiere a condiciones de suelo, jpuesto que crece desde
suelos delgados de montafia hasta suelos de muy mal dre
naje, como a las condiciones de luminosidad, ya que to

lera ndiciones de sombra densa o de nlena luz (28).

Prolifera con gran facilidad en los sectores bajos y hu
medo:, formando densas masas de regeneracioén, pero, por

su plasticidad, se adapta «xcelentemente a las partes



altas de los cerros en el bosque himedo del Sur y bajo

fuerte insolacién cerca de los rios, en el Norte (24).

La explicacién de su supervivencia en los rios de la zo
na Norte, donde estd expuesto a una fuerte insolacidn,
se debe a que en sus hojas las células epidérmicas se
impregnan de cutina, desarrollindose una gruesa cuticu-

la que impide la salida de agua (53).

Caracteristicas generales de los renovales de canelo

- o e —— — e —— e - W — -———— ——

Se considera importante hacer mencién sobre este aspec-
to, pues los renovales son un estado avanzado de la re-

generacion.

Gunkel (24) sefiala que el origen de los renovales esta

dado por acciones tales como incendios, derrumbes, ero-
sién u otras alteraciones; en estas areas el canelo se
establece masivamente, por su caructeristica de ser uuna

especie colonizadora.

Su agresividad le ha permitido es!*ablecerse en forma pu
ra o mezclada, predominando ¢ su mayor parte un desa -

rrollo juvenil que podriamos clasificar como renoval

(4).

Se considera renovai tipico de canelo aquel en que la
especiec es abundante, con una c« ‘rtura superior al 50%

de la total del rodal (4).

Tapia (48), indica que entre los H0-80 afios el renoval

se transforma en un bosque adulto.



Balharry (4) menciona que el desarrollo de los renova -
les de canelo estid fuertemente determinado por su posi-
cién ecolégica. La produccidén (m®/ha) y productividad
(m®/ha/afio) son variables respuesta del rodal ante los
factores ambientales pendiente y altitud, siendo este
ultimo determinante. La pendiente es un factor de dife
renciacién local. En bajos de ladera y fondos de quebra
da la productividad y produccién son mayores que en a -

quellos renovales situados en medios de ladera.

Con respecto a la variacidén de la densidad, Tapia (48)
sefiala que existe la tendencia de una disminucion del
nmimero de irboles al aumentar el diidmetro medio cuadréa-
tico. Segin Balharry (4), alcanzan densidades de 8 a
20 mil Arboles/ha, y a medida que envejecen disminuye
hasta llegar a 400 - 600 drboles/ha entre los 40-80 a-

nos de edad.

Donoso, citado por Ibarra (28), dice que los renovales
originales pueden mostrar densidades de 8.000 - 20.000
Arboles/ha, pero la fuerte competencia posterior hace

que a edades de 80 a 100 afios s6lo se tenga entre 400 y

600 4rboles/ha o menor.

El volumen total aumenta con la edad. El incremento vo
lumétrico anual es casi constante, c¢on una leve tenden-

cia decreciente, a medida que aumenta la edad (4).

Tapia (48) seriala que en renovales, el canelo posee en-
tre el 70 y 90% del drea basal to¢ 11, y que en el dosel
superior representa entre un 50 y 80% de la misma. El
Area basal tiene una tendencia creciente a medida que

la edad aumenta. También indica que el crecimiento en

altura es muy fuerte antes de los 25 afios; a mayores e-
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dades practicamente no hay incrementos. Las mayores al
turas se alcanzan aproximadamente a los 35 cm de DAP,

estando registrada la mids alta en Chiloé (25 m).

Con respecto a la distribucion de didmetros, Balharry

(4) la describe como una jota inversa, por la alta pro-
porcién de individuos del dosel inferior, caracteristi-
ca de los renovales, y no debido al hecho que sean bos-
ques multietdneos. Después de los 25 afios, esta distri

bucién tiende a una normal (48).

En los rodales de menor edad, el rango diamétrico es es
trecho (5 - 27,5 cm), lo que se atribuye a una fuerte

competencia por luz y espacio; en ellos se produce una
diferenciacién de doseles muy notorio en el rango entre

5 - 10 cm (48).

Algunos valores dasogé&rico§

El canelo se presenta en densidades, diametros y exis -
tencias variables segin el sector considerado, el tipo
o asociacidén vegetal del que forma parte y e! estado de

desarrollo de la especie (28).

- Volidmenes

El canelo anarece en forma signit . ativa en algunos in-
ventarios forestales realizados en la X Regidn. Asi

por ejemplo, en Chiloé el afio 1975 habia una existencia
de 2t millones de m’ de canelo, lo que representaba el

18% de la madera de la Isla; esto significa que, en pro



medio, el canelo aportaba con 38,5 m®/ha a la media de

214 m®/ha que tenian los bosques chilotes (11).

Lira (31) indica que el volumen en pie para todo el
pais es de 16 millones de m®. Sanguesa (44), dice que
en 1946 el canelo totalizaba un volumen de 3.052,8 mi-
llones de pies?’, ocupando el sexto lugar entre las 15
principales especies madereras chilenas (4,7% del volu-
men cubico total de madera extraible). Presume que la

especie ha experimentado un aumento del volumen total

en base a :

a. insignificante volumen de explotacién con respecto

a las otras especies maderables;

b. incremento medio anual superior a la mayoria de las

especies chilenas; y

C. rapida aparicién de renovales después de roces

a fuego.

Balharry (4) menciona que los volimenes fluctilan entre
200 (fiadis) y 1.000 m®/ha (Cordillera de 'os Andes),

siendo lo comin entre 300 y 400 m’/ha.

- Incrementos volumétricos

Se han medido incremcntos volnmétricos que varian entre
3 y 32 m®/ha/afio, concentrandose « mayor cantidad de va

lores entre los 10 y 15 m?®/ha/afio (11).

Balharry (4) menciona incrementos medios anuales de en-

tre 6,2 - 12,9 m®/ha/ano en Yosques de 80 a 100 afios;
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18 m?/ha/afio en busques joévenes y en Chiloé, de 20 m’/ha/

afno.

Ibarra (28) cita valores, para renovales de la Isla
Grande de Chiloé que varian entre 13,9 y 7,8 m®/ha/aifio

para edades de 20 y 80 afios respectivamente.

- Diametros

Se han medido didmetros de hasta 110 cm en algunos in -
ventarios; sin embargo, los vaiores modales fluctitan en
tre 20 y 40 cm, siendo escasos los valores superiores a

los 80 cm (11).

- JIncrementos diametrales :

Se han medido incrementos diametrales que fluctian en-

tre 0,09 y 0,69 cm al afio (11).

- Nuimero de d-holes

En bosques adultos en la X Region, en donde el canelo
tiene una presencia signiticativa, .¢c encuentran habitual
mente entre 35 y 240 arboles d¢«- canelo por hectarea.
Sin embargo, en renovales estos valores suben notuable -
mente, llegando excepcionalmente a valores de 20.000
Arbo'es/ha (11).



- Area bésal

Se han medido hasta 72 m?/ha de canelo, sin embargo los

valores habituales fluctilan entre 5 y 20 m?/ha.

Tbarra (28) menciona valores de :

Tipo de_renoval AB (m?/ha)
Chilote 3 - 23

Valdiviano-Ulmo 19,5

Valdiviano-Tepa 12,6 - 53,7

Canelo puro (Isla) --

Canelo puro (Chaitén) 9,4 - 35,6

- Incremento en area basal :
Gunkel (24), sefiala que a los 27 afios el canelo ain tie
ne un fuerte incremento, no pudiéndose predecir a qué e

dad sera el maximo desarrollo del area basal.

- Altura :

Tapia (48) determindéd que las altur:'s de rodales en la
zona de su estudio en Valdivia son muy similares, mos
trando un rapido crecimiento inicial, hasta los 25 arfios,

y casi no presentando variaciones a mayor edad.

Corvalan {10) encontré que los arboles de canelo crecen
de 4 a 19 m entre 'os 5 y 30 cm de didmetro. Posterior
mente este crecimiento tiende a disminuir, pudiendo al-
canzar una altura total de 20 m a 'os 70 anos. A los

120 afios se han encontrado arboles de 29,2 m de altura.



3.1.9

18 -

Plagas y enfermedades

- Insectos :

Estan las larvas de lepidépteros que minan las hojas;
el lepiddéptero Tortricidae que junta las hojas; el hime
néptero Ceridomiidae, que produce agallas en las hoias;
también se ha detectado un cortador de tallo, pero aun

no se ha identificado.

Los dialdehidos e hidroxialdehidos, especialmente el po
ligodial, son productos que evitan el ataque de insec
tos sobre alguna vegetacion. 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 razén por la cual el canelo sufre

tan pocos dafios, los que en su mayoria 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 alquitranacas (Ferrindez, 1985,

citado por Corvalan (12)). Al narecer, esta forma par
te de un conjunto de hongos que aparecen normalmente a
sociados al canelo, y que no le « . nificarian un mayor

problema*.

* Comunicacién personal Prof. Sr. Juan Donoso. Universidad de Chile, Escuela de
Ciencias Forestales.



Mujica y Oehrens (33), y Mujica y Vergara (34), citan

los siguientes iongos encontrados en canelo :

Acremonium araucanus Speg.

Actinothyrium drimydis Speg.

Antennaria scoriadea Berk.

Asterina compacta Lev.

Asterinella drimydis (Lev.) Speg. (Tierra del Fuego,
Valdivia)

Asteroma corallina Mont

Corynelia tropica (Auers. et. Rab.) Starb.
Depazea drimydis Berk.

Dothidea drimydis 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.

Meliola compacta (Lev.) Speg.

Meliola corallina Mont.

Munkiella drimydis (Lev.) Speg.
Pestalozzia valdiviana Speg.

Phyllosticta drimydis Speg.

Phyllosticta winteri Speg.

Pleonectria vagans Speg.

Poria ferruginosa (Schrad) Fr.

Septoria drimydis Mont.

Seynecia australis Speg.

Seynecia drimydis (Lev) Speg.

Sphaerella drimydis (Berk) Sacc.
Sphaeronema clavatus Lev.

Strictopatella drimydis Bot. et Barreto

Stuartella drimydis Rehm.



3.1.10

Descripcion de la madera_del canelo

3.1.10.1 A nivel macroscépico

A nivel macroscopico, la madera de canelo presenta un
color amarillo rosaceo a castafo claro, con un suave
veteado en la cara longitudinal, debido a los radios

lefiosos que son de un color castafio algo mas oscuro.
Los anillos de crecimiento son visibles.

La albura es poco diferenciable del duramen, aunque al
go mis clara. No presenta olor ni gusto caracteristi-
co; cuando esta 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 fenomeno del colap-=o.
Es facil de trabajar, permeable, se puede secar e im-

pregnar sin probhlema: también se encola, pinta y barni

za con buenos resultados (14, 28, 25).

3.1.10.2 A nivel microscdpico

A nivel microscopico, la modera de canelo se caracteri
za por presentar anillos de crecimiento diferenciados,
pero con débil contraste entre madera deo primavera)fvs
rano. Caracteristica 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



cruce, simples y abundantes, como elementos de conduc-

cion vertical.

Los radios lefosos son heterogéneos, uni y multiseriados,

del tipo I de Kribs. Parenquima longitudinal difuso o

ausente (30, 51).

Existen varios estudios sobre el largo de traqueidas,
los que dan valores que fluctian entre 2,2 mm hasta
5,9 mm, de las cuales el 80% tiene mis de 3,2 mm. Pa-
ra el caso del pino insigne varian entre 2,5 y 3 mm.
Se han medido valores de espesor de pared de las tra -
queidas de 46 u; didmetro de la fibra de 48 u y del 1u
men de 36 p (11).

En los extremos, las traqueidas presentan apéndices bas
tange pronunciados (51). El largo de las traqueidas
dependeria solo de la edad de los A4rboles, es decir,
del nimero de generaciones cambiales. Alcanza el méxi

mo (4,84 mm) a los 30 cm, para lucgo decrecer (7).

Su leno presenca gran semejanza con el de las conife -
ras, ya que tiene solamente traqueidas y radios lefiosos,

pero estos ultimos son uni y multiseriados (51).

3.1.10.3 Propiedades fisicas

Peso especifico : distintos estudios dan valores que
fluctian 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 afios de

vida Gtil al estar en contacto con el suelo).

Tratabilidad : dependiendo del preservante, ha sido

- — e ———

catalogado como "facil de tratar" o "tratable" (7, 11,

15, 44).

Poder calorifico : estudios recientes han encontrado

—— e e e

los siguientes valores para la madera de canelo :

P.C. superior a volumen constante : 4.780 Kcal/Kg
P.C. superior a presién constante : 1,8 « 10°% Kcal/m®
P.C. inferior a presidén constante : 1,67 * 10% - 1,45 -

10° Kcal/m®

Estos valores quedan dentro del rango observado para o

tras especies, y son superiores a los del pino insigne

(28).

3.1.10.4 Propiedades mecanicas

El canelo se clasifica omo una madera de densidad 1i
viana, dureza normal blanda; resistencia pequeria a 1la
flexion estatica, poco resistente a la flexion dinami-
ca, mediana resistencia a la compresion paralela, pe -

quefia resistencia al c'ivaje, y normal para la cota de

dureza (11).



1.1.11

3.1.10.5 Constituyentes quimicos de la madera

La composicion quimica de la madera de canelo se carac-
teriza por los valores promedios de : (% en base de 1la

madera seca)

Cenizas : 0,23%

Extraibles : 1,3%

Lignina : 27,8%

Holocelulosa (libre de lignina) : 70,0%
Hemicelulosa : 36,0%
Acido urénico : 3,1%
Hexosanos : 5,7%
Pentosamnos : 16,7%
No identificados : 5,6%
Celulosa : 45,0%

(13, 40)

3.1.10.6 pH de la madera y de la corteza

La madera presenta un pH de 4,9 v la corteza de 4,7

(medido en madera anhidra, a la altura del pecho, y en

agua) (1).

Aptitud papelera

El canelo posee una estructura anatdémica que lo sefala,



dentro del ciclo de evolucidén vegetal como una de las
primeras especies de los angiospermas, una especie ca-
si de transicidén entre coniferas y latifoliadas. Su es
tructura simple esta formada fundamentalmente por fi-
bras de un largo comparable a las mejores especies de
coniferas empleadas para pulpa. Esta caracteristica a
bre para esta madera un vasto campo de aplicacidén po -

tencial en la industria de celulosa y papel.

Rojas (40), concluye que no es necesaria una preselec-
cién del material para la obtencidén de un pulpaje uni-

forme.

Su caracteristica de ser una especie de transicidn en-
tre coniferas y latifoliadas se ratifica en los anali-
sis quimicos, ya que su composicidén presenta caracte -
risticas propias en algunos casos (azlcares) de latifo

liadas, y en otros (lignina) de coniferas.

El contenido de lignina es semejante al del pino insig
ne, lo que permite predecir que los requerimientos y
condiciones para la cuccidon, consumo de reactivos y

blanqueo serdn similares a los de aquel.

sobre la base del contenido de celulosa se estima un
rendimiento satisfact'orio a la obtencion industrial
de pulpas, aunque seria eventualmente menor al obteni-

do con pino insigne (40).

Segiin la clasificaciéon de fibras de Mullsteph, las tra
queidas de canelo quedan en el "grupo I"; igual con res
pecto al indice de Runkel. FEl coeticiente de flexibi-
lidad es significativamente mds alto que el de pino in

signe y el de entrecruzamiento similar. En general se
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puede concluir que el papel de canelo seria de primera
calidad, mejor que el de pino insigne (7, 11, 15). FEn
base a sus caracteristicas, es posible adelantar gran
des expectativas para el canelo como materia prima en

la creciente industria nacional de pulpa y papel (40).

Aptitud para_la_fabricacidon_de_tableros de particulas

- ——— —— — — o —— - —— — —— — —

Descortezado : el canelo, junto con el pino insigne,

quedan clasificados como "facil de descortezar".

Coeficiente de esbeltez : presenta valores similares

— — - ——— —— —

a los del pino, 66,6 para la particula gruesa y 20,9
para la delgada.

Peso especifico anhidro : en el caso del canelo, este

_—— - - ———— e —— — — —

es de 375,28 Kg/m?, similar al de pino insigne.

Acidez : la especie no tiene una acidez extremadamen-
te alta o baja, por lo que el fraguado de la colaen la
producciéon de tableros de particulas no se ve influido
negativamente por la acidez de la madera. Es posible
ajustar el pH de la cola, necesario para un buen fra -
guado, con la aplicacion de catalizadores, comunmente

usados (sales de amonio) (1, 11),



3.1.13 0Otros usos del canc.o

3.1.13.! Maderg

Muebleria, ebanisteria, artesania, envases, revesti -
mientos interiores, chapas, cajones (14). También se

usa en la confeccidén de instrumentos musicales (35).

3.1.13.2 Corteza y hgjas

Al romper la corteza fluye bastante liquido muy pican-
te, usado antiguamente para combatir el escorbuto, por

ser muy rico en vitamina C (35, 47).

Appel (3), sefiala que la corteza contiene cantidades
variables de material terpénico (30 - 70%); por esto
se ha sefialado en ¢l tratamiento de enfermedades cuta-
neas del ganado, mediante preparaciones a base de cane
lo, empleado con éxito desde nhace siglos. Se le atri-
buytn propiedades medicinales cuntra la fiebre y enfer

medades del estdémago (38).

Estudios cientificos han confirmado su accidn frente a

animales con leucemia linfocitica, poder bactericida

frente a colibacito (12).

Sfeir (47), sefinla que contiene también taninos, acei-
tes esenciales y sustancias ar! ibacterianas, sates de
cal«io y hierro, aplicadas para limpiar heridas y con

tra el reumatismo, afecciones estomacales, dolores de



garganta, sarna y tifia. En el Gltimo tiempo se han
descubierto aplicaciones en el tratamiento contra el

cancer.

Como medicamento, en el Sur se usa una dilucién de 1la
corteza para combatir la fiebre y afecciones del esté-
mago y uretra. Fs Gtil ademas para exterminar toda

clase de bichos en los animales domésticos (53).

Contra la paralisis se han preparado bafios compuestos
por una coccién de hojas y corteza., También aliviaria

ésta el dolor de muelas.

Las sustancias de mayor interés que contiene la corte-
za son resinas; su alto porcentaje (45,3%) y su brillo
las indicarian para algunos usos industriales. La pre
sencia de alcaloides indica la posibilidad de su ac -

cion farmacoldgica (47).

3.1.13.2 Otros

Por la belleza de sus formas, nuede considerarse tam -

bién como una especie ornamental (28).

Fl canelo se destaca de entre las especies nativas del

pais, por ser considerado como &arbol sagrado por el
pueblo mapuche (38),



3.2 Antecedentes referent§§_3_}a regeneracion

. 2 .
Algunos conceptos sobre regeneracion natural

Se entiende por regeneracién natural aquella regenera -

cién que se produce sin una intervencién directa del

hombre.

Vita (54) menciona como caracteristica muy frecuente de
la regeneracién natural, la irregularidad de la disposi
cién del repoblado, existiendo sectores con gran abun -
dancia de ejemplares, y otros con escasez o ausencia de
ellos. En una regeneracidén natural lograda exitosamen- _
te, se acepta que alrededor de un 10% de la superficie

puede permanecer en forma de claros, sin plantulas.

En el aspecto econdémico, indica que 1la regeneracioén na

tural tiene claras ventajas sobre la plantacidén, ya que
se excluyen las faenas de produccién de plantas en vive
ro, transporte e instalacién de las mismas. Los proba-
bles mayores costos de explotacidén y de clareos inicia-

les son menos significativos, en general, que los ante-

riores. Se estima que la regeneracidén artificial tiene

un costo superior en un 100 a 400% al de 1la regenera
cidén natural.

D .
eésde el punto de vista de produccidon maderer

a, es de -
seable una alta

densidad en los estados iniciales de‘de
sarrollo de un rodal para )

promover un desarrollo mas
recto,

¢speclalmente en el caso de las ]atifoljadas, y

Fste efecto
nte mediante una

una mejor poda natural.

o no se puede lograr
econdémicame

plantacién, pero si con la



regeneracion natu:ul.

Ademias, menciona que con la regeneracién natural se tie
ne la ventaja de que la semilla se produce en el mismo
lugar en que va a ser utilizada, y no se tiene el pro-
blema que la procedencia de la semilla no sea la mas a-

decuada para el sitio.

En la practica forestal, cuando la alternativa entre 1la
regeneracién natural y artificial tiene vigencia, lo
mas razonable es emplear la regeneracidén natural, mien

tras técnicamente ello sea posible.

Existen 2 tipos de regeneracién natural : aquella que

procede de semillas, y la reproduccién vegetativa (25).
- Regeneracidén natural por semilla :

El establecimiento de este tipo de regeneracién depende

de la siembra natural del Aarea.

Para producir los mejores resultados, esta reproducciodn
deberia empezar inmediatamente, nero frecuentemente

existe un retraso de varios afios. [a regeneracidén exce
sivamente lenta, junto con el aumento de riesgo de inva
sion por vegetacidén indeseable, pueden llevar al desa -
rrollo de masas algo irregulares. Las semillas para la

nueva masa “ienen 3 procedencias posibles
1. Semillas procedentes de masas adyacentes
Estas semillas son diseminadas por el viento, la ma

yoria a muy poca distancia de los arboles padres, y

disminuyendo hacia el centro del claro. La repobla



cion que resulta de este tipo de siembra sera proba
blemente demasiado densa cerca de la fuente de las

semillas, y dispersa o ausente a mayor distancia.
Semillas procedentes de arboles apeados

Casi para todas las especies, una cantidad importaﬂ
te de semillas puede proceder de los arboles extrai
dos durante alguna corta, siempre ue ésta se haya

hecho durante un buen afio de semillas. En la mayo
ria de las especies, la tUnica semilla de A4rboles a-
peados que es Util nara la regeneracidn es la que

se ha producido durante el afio en curso. Las semi
llas almacenadas en conos siguen siendo viables du
rante muchos afios, pero se necesitan medios especia
les para asegurar la liberacién de esta ingente can
tidad de semillas después de la corta. La regenera
cidon resultante de las semillas producidas por los
drboles extraidos en la corta es uniforme e incom -
pleta si las condiciones creadas por la corta son

favorables. Por esta razén, es claramente ventajo-
so llevar a ca o cualquier método de corta de rege-
neracion cuando existen en los Adrboles, o han caido
recientemente, cantidades importantes de semillas

maduras.
Almacenamic. to de semillas en el suelo forestal

Cantidades apreciables de semillas de algunas espe-
cies pueden mantener su viabilidad en los estratos
humiferos bajo masas de arboles durante periodos su

periores a un ano.



- Regeneracidn vegelativa :

La capacidad de reproducir vegetativamente es una carac
teristica de gran valor para la sobrevivencia de muchas
especies de plantas lefiosas. Solo por este medio es po
sible que una especie logre conservarse en lugares en
que ocurren catastrofes con una frecuencia tal que nin-
gun individuo puede alcanzar la edad de produccién de
semillas. Desgraciadamente, es caracteristica mas fre-
cuentemente es un inconveniente que una ventaja desde

el punto de vista forestal.

Los brotes de las especies arbdreas deseables casi nun
ca son tan buenos como los arboles de las mismas espe -

cies originados a partir de semillas.

La produccidon de brotes es una respuesta a la muerte
brusca del arbol paterno, ocasionada pour agentes como el
fuego o la corta, o también como consecuencia de enfer-
medades o de desdrdenes fisioldégicos graves. De hecho,
la aparicidén de brotes de cualquier clase, cerca de la
base o sobre el tronco de un arbol, es con frecuencia
el primer signo de falta de salud. Los vastagos se de-
sarrollan mucho mas rapido al principio que los brinza-
les de la misma edad; =s probable que gran parte de 1la
sorprendente velocidad de desarrollo de los brotes joéve
nes pueda atribvrirse a la herencia de sistemas radicula
res externos, y a grandes suministros de hidratos de
carbono procedentes de los arboles paternos. I.a presen
cia de las ruices viejas solo es favorable durante las
primeras fases del desarrollo, mas tLurde, pueden ser un
camino por el cual los hongos que pudren la madera pue-
dan propagarse al nuevo tallo, invadiendou los tejidos

paternos muertos.



La mayor parte de la regeneracién vegetativa vigorosa

tiene lugar cuando las cortas son realizadas durante el
periodo de latencia, debido a que los productos de foto
sintesis almacenados alcanzan en este momento la concen

tracion maxima.

Si se desea aprovechar plenamente la regeneracidén vege-
tativa en la renovacién de una masa, todos lus arboles
de la especie que hay que reproducir deben ser cortados
en una sola operacién, con el fin de estimular al maxi-
mo la formacidn de brotes. Los arboles de una misma es
pecie en un rodal tienen a menudo interconexiones entre
las raices. Por esto, si se dejan unos pocos arboles
aislados después de la corta, vuelven a apoderarse de
los alimentos absorbidos por el sistema radicular comin

y reducen el vigor de los nuevos brotes.

Los defectos mis graves de la reproduccién vegetativa

es el porte de los arboles, a menudo defectuoso, y 1la
alta frecuencia de la pudricién. Las condiciones necesa
rias para que la reproduccién tenga éxito plantean algu
nas veces serias limitaciones en cuanto al tamafio y es
pacio de los arboles que pueden desarrollarse. En rela
cién con esto, sin embargo, es importante distinguir en

tre las diierentes clases de reproduccidn vegetativa :

1. Brotes de tocén : los brotes que proceden de las
coronas radicales de los toncones representan el ti-
po mas importante de regeneracidn vegetativa. Es -
tos vastagos se desarrollan casi invariablemente a
partir de yemas durmientes que se formaron original
mente ¢n el tallo principal de la plantula, y cre -
cieron hacia afuera del cambium, pero no llegaron a

desarrollarse dando ramas. Tanto el espesor de la



corteza como la imposibilidad de interrupcién de la
médula de la yema aumentan con la edad; por consi -
guiente, la capacidad de rebrotes tiende a dismi -

nulir con la edad.

2. Brotes de herida : los brotes pueden proceder de
yemas adventicias que se desarrollan principalmente
a partir de tejidos del callo después de la herida.
Los brotes de esta clase son uUtiles so6lo si apare -
cen lo bastante cerca del suelo para mantener rela

cion con el sistema rudicular.

3. Brotes de raiz : salen directamente de las raices
de los arboles que han sido dafiados o cortados. Los
tallos de esta clase se desarrollan a partir de ye
mas adventicias que aparecen en las capas exterio -
res de las raices. No existen muchas especies que

puedan reproducirse a partir de vistagos de la raiz.

4. Acodos : la vegetacidén procede de ramas vivas, col
gantes a bajo nivel, que han sido enterradas en ma
teria organica humeda. Fs un proceso de significa-
cién silvicola principalmente en turberas. Los ar
boles originados de esta manera son relativamente

vigorosos y de buena calidad.
Schmidt et al (46), describen como requcrimientos mini-
mos indispensables para una efectiva regeneracion natu
£ 1 J =
ral en la mayoria de las especies a :

- Cuantitativamente una buena produccion de¢ scmillas.

- Adecuada cama de semillas para su germinacidn.



- Proteccidén de las plantulas germinadas, y en una eta
pa posterior a la germinacién, un aumento sustancial

en la disponibilidad de luz.

Este conjunto de requerimientos es inherente al sistema
fisiolégico, y por lo tanto determina los mecanismos e-
colégicos que gobiernan el proceso de regeneracién natu
ral. Por esto, son estos requerimientos los que deben
dar las bases sobre las cuales se implementan las técni
cas silvicolas que tienen relacidén con la perpetuacidn

de la poblacién forestal.

El éxito de la regeneracidn natural esta relacionado
con la produccién de semillas y la intensidad de los es
fuerzos para promover la regeneracién. El proceso rege
nerativo comienza en términos practicos con la germina-
cidn, y puede considerarse finalizado cuando, mediante
algun criterio dado, puede sostenerse que el repoblado,
como masa, podra continuar sin problemas internos de de
sarrollo (problemas externos serian los accidentes, in-

cendios, plagas, derrumbes, etc).

Est¢ proceso continuo puede subdividirse en tres partes,

con fines anditicos :

1. Germinacidén de las semillas viables : 1los factores
que tienen relacidn directa sobre los resultados de
esta etapa son la cantidad de semillas producidas
en una estacidén, y el estado en que se encuentre el

suelo donde cae la semilla.

La cant.idad de semillas producidas ldégicamente inci
de en el nimero de plantulas posivbles de aparecer;

en el fondou, la incidencia econldégica del factor can



tidad de semilla es de caracter puramente numérico.
Puede ocurrir una estacion de abundante caida de se
millas, pero si las condiciones de recepcién en el
suelo no son las adecuadas, no ocurre la regenera -

cidn.

La depositacidén en el suelo de una densidad dada de
semillas viables, establece solamente un potencial

de densidad y distribucién de regeneraciéon. 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 de las acciones mismas

de preparacioén del suelo.

Una alternativa posible para manejar la densidad i

nicial de la regeneracidén, es el control sanitario.

Mortalidad inmediata o dentro del periodo vegetati-
vo en que se produce la germinacién : apenas las
plantulas traspasan la barrera de la germinacion,
comienza a manifestarse sobre ellas la aparicioén
por parte de factores bidticos y abidticos, los pri
meros integrados por elementos como competencia in

tra e interespecifica, y fauna silvestre, y los se

gundos por elementos de humecdad, nutricién, luz,

temperatura y sustrato.

Para determinar cudl es la densidad inicial necesa-
ria, debe conocerse la densidad de plantas sobrevi-
vientess que se requiere para iniciar el crecimiento
final en la tercera etapa de asentamiento de la re-

generacidn.



Temperatura y precipitacidén son causas de mortali -
dad por factores climaticos, probablemente muy im-
portantes, pero no estudiadas. Al parecer, la rela
cion temperatura-mortalidad es directa, y la rela
cion humedad-mortalidad inversa, a no ser que el
contenido de humedad llegue a niveles de saturaciédn
permanente del suelo, en cuyo caso tal relacidn se
invierte. También es importante el efecto de las
lluvias muy intensas, y sobre todo la nieve mojada,
que puede aplastar las plantas de regeneracién. La
luminosidad también influye en el desarrollo de las
plantulas. Otras causas de mortalidad es la fauna,

la que produce un dafio mecdnico a las plantas.

Asentamiento de las plantulas sobrevivientes a la
segunda etapa : se puede asumir la premisa que si
las plantulas han sobrevivido a las primeras etapas
criticas, es porque estan relativamente adaptadas y
poseen condiciones para continuar su crecimicnto.
Constituyen entonces la masa inicial o punto de par
tida en la sucesiva estructuracion del futuro rodal.
Fn atencién a esto ultimo, bhay dos aspectos funda -
mentales que definen lo gue es un buen repob?ado 1i-
nicial : densidad y distribucidén espacial. Ambos
factores no son solo impe:-tantes de!' punto de vista
de asegurir cuuantitativa y espacialmente en buena
forma la regeneracién, sino que tienen impiicancia
en el crecimiento, desarrollo y estructura del futu

ro bosque.

La distribucidén espacial cobra su real importancia
cuando 'a regeneracidén comienza a recibir mayor can
tidad de luz, e inicia su fase de crecimiento. Lla

raz6én principal estd en que, al parecer, es esen -



cial para la forma del fuste en cuanto a rectitud y
ramificacidén, el que exista un minimo de competen -
cia entre los individuos. Una distribucidén espa -
cial agrupada en pequeiios manchones, implica que so
lo aquellos individuos ubicados en el centro esta -
rian en las condiciones de competencia minima, y el
efecto se pierde para los que rodean el manchén, re
duciéndose asi el nuimero de individuos de calidad,
candidatos a quedar definitivamente en el rodal.
Hay que considerar este factor, junto a la densidad,
al implementar cualquier tratamiento para promover

la regeneracion.

Fl aspecto mas relevante y decisivo en el asenta -

miento, es proporcionar a la regeneracién un perio-
do de proteccidén bajo dosel, cuya intensidad, forma
y duracidén, se deben investigar. Esto se fundamen-
ta al observar la estructura y dindmica de los bos

ques.

La vegetaci16n del sotobosque tiene un efecto sobre
la mortalidad y ¢l crecimiento suprimido, pero no

'imita la regeneracién en forma absoluta.

Drake y Unibazo (18), consideraron que es importante a

preciar la abundancia de malezas, la que constituye fac

tor de competencia para la regeneracidén natural arbédrea.

San Juan (43), indica que en funcidn de la tolerancia y
caracteristicas regenerativas de las especies, la rege-
neracion y su establecimiento se vcn favorecidas o impe
didas segin el estauo de desarrollo del bosque y condi-

ciones del sitio en ese momento.



Schmidt et al (46), =~efialan que en parcelas estudiadas

en bosques nativos d« tanli, después de 10-1§ afios de

su explotacién, se instalaba regeneracidén por semilla o
vegetativa. Pero muchas veces, esta no era satisfacto-
ria, ya sea por su composicidon (dependiente de la cober
tura inicial), o nor su distribucidén heterogénea en su
perficie, debido a la competencia con chusquea. Indi -
can que la regeneracion vegetativa tampoco es favorable,
porque depende del nimero y distanciamiento de los toco

nes originales.

La cuantificacién numérica de la regeneracidn, en cuan-
to a densidad y distribucidén, es un problema en bosques

naturales.

Debido a que la distribucidén de los arboles semilleros,
la dispersion de las semillas, las condiciones para 1la
germinacidon en el bosque y el mosaico de cobertura del
dosel arbéreo varian de lugar en lugar, se originan dis
tribuciones agrupadas de regeneracién, aue a su vez pue

den ser intensilicadas por la competencia.

Otro problema en bosques que se caracterizan por las al
tas existencias y sotobosques muy densos, es la diticul
tad practica para desplazarse y capiar la regeneracidn.

Procedimientos para estimar densidad y distribucidn :

Un criterio importaute para juzrar la regeneracidn es el

nimero (e plantas por unidad de supcrvficic o densidad.

Existen basicamente 2 maneras de estimar la densidad de

una poblacidén, que a su vez pueden combinarse.



|
(9]
Nl
!

Estimacién de la den.-»idad a través de superficies
de muestreo, que es el procedimiento mids usado en
la practica, contando ¢l numero de individuos por
parcela o reduciendo la observacién a determinar si
las parcelas tienen al menos 1! planta de regenera -

cidon con tendencia a desarrollarse.

Pero el nimero de plantas o de parcelas con regene-
racion no es suficiente. Se requiere ademds infor-

macioén sobre la homogeneidad de la distribucidn.

Fstimacion de la densidad a través del distancia -
miento entre los individuos de la poblacién. Se

procede a medir la distancia de planta a planta, o
de un punto al azar a la planta. FEsto permite cal-
cular el Arca de ocupacion de cada planta y el va-

lor reciproco, que es la densidad por superficie.

De un estudio comparativo de diferentes métodos, se
conclvrve que procedimientos de superficie de mues -
treo se prestan en muchos sentidos. El limite de a
plicacidén 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 plantulas.

En los procedimientos de estimar la densidad a tra-
vés del cvistanciamiento, el limite de aplicabilidad
se encaentra ¢ poblaciones con baja densidad de in
dividuos. Con densidades mayores mejora su- efecti-
vidad. Desde el punto de vista prictico, este méta
do impiica mavor trabajo y errores en el muestreo,

que seran mayores tanto menor ¢s la densidad de las

plantas.



Existen también varios procedimientos o tests para
evaluar la distribucién de las plintulas de regene-
racion (Procedimiento por Distanciamiento de Morisi

ta, Test de Distribucién de Bray, y otros).

Referente a la regeneracion natural de canelo

Ibarra (28), sefiala que la especie canelo presenta nor-
malmente una regeneracidén natural abundante, especial
mente donde el bosque ha sido cortado o quemado, alcan

zando en algunos casos a mas de 40.000 plantas/ha.

San Juan (43), indica que en bosques de canelo y coigiie
de Chiloé, Reserva Forestal de Valdivia, el canelo rege
nera en forma constante y uniforme en todo el bosque.
Sefiala que canelo tiene una gran capacidad de regenera
cién, 1lo que unido a lo anterior, hace que la nueva ge

neracidén se establezca en forma definitiva.

lLa especie estd condicionada por el factor humedad; los
bosquet.es de canelo se establecerian definitivamente

cuando, dcbido a la muerte de arboles precedentes en el
lugar, cesa el efecto de¢ drenaje de agua, 1o que haria
que en etapas parciales aumente la condicidn huimeda del

suelo.

Tapia (48) dice que, con respecto a !'. tendencia del de
sarrollo, la mortalidad en general es muy baja para ca
nelo, del orden del 0,8% anual. Este antecedente indi
ca que a medida que hay aumento de la edad, es canelo
la especie que va quedando en mayor proporcidn, pues su

mortalidad es bajisima en comparacidén con otras especies.

Garrido, citado por Tbarra (28), indica (que estas obser
vaciounes, unidas a las condiciones de tolerancia a la
humedad, permiten asumir que puede scr manejado bajo un

régimen silvicultural de regeneracidén natural de monte
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alto irregular. en sus modalidades pie a pie o por bos-
quetes.
A

Segin Donoso et al (s.f.), citado por Corvaldn (11), en
dreas donde la pendiente es entre 25 y 40%, si se desea
favorecer el canelo, hay que considerar que si esta pre
sente bajo un dosel de dominantes (tineo, ulmo), en el
tipo siempreverde, se deberan intervenir estos ultimos

para liberar el canelo.

Si no existe un estrato inferior ocupado por canelo, pe
ro si se encuentran ejemplares en el bosque, deberan e
fectuarse talas por bosquetes o fajas, o emplearse un

método de seleccidn.

——— . ——— . —— ————— " — — ———— " ———— —— —— — — — — " —— ———

Ibarra (28) sefiala que canelo tamuién puede ser regene-
rado en forma artificial, sesin se ha demostrado en el
vivero de la Escuela de Ciencias Forestales de la Univ,

de Chile.

La semilla es sacada del fruto, secada al aire y muante-
nida en refrigerador para luego ser sembrada entre Abril
y Agosto. La siembra no da resultados en periodos mas
cilidos. ILa germinacidén comienza a fines de invierno y
principios de primavera, poniendo de manifiesto el re -
quisito de las bajo- temperaturas. La germinaciodn obte
nida alcanza valores entre un 70 y 00%, superiores a los
obtenidos por Donoso y Cabello (17), quienes indican

que la capacidad germinativa observada sin tratamiento

es del 0%, y es un ensayo con un tratamiento pregermina



tivo de estratificac:én en arena a 4°C durante 90 dias
y germinacidon posterior ¢n un germinador Jacobsen, con
16 horas a 20°C y 8 horas a 30°, con luz durante 60
dias, obtuvieron una capacidad germinativa del 26%.

Los almiacigos obtenidos son trasladados a bolsas en sep
tiembre y se pueden obtener plantas de 30 a 40 cm a los

2 anos.

Garrido (2!)', indica algunos antecedentes para la pro -

duccidén en vivero :
- Capacidad germinativa :

Sin tratamiento : 61%

Con tratamiento : 76%
- Numero de semillas/Kg : 230.000 - 300.000

- Pretratamiento : estratificacidon en arena, a 4°C,

por 90 dias al menos.

- Densidad de la siembra : en platabanda de 1 m de an

cho y § hileras, 50 semillas/m de hilera.
- Epoca de siembra : Marzo a Abril.

- Sombreadero : debe aplicarse sombra hasta 70% de la

cobertura, a phrtir de Diciembre, por 3 meses.
- Fertilizacidon : no es necesaria.

- Riego : no es necesario en su lugar de origen.



- Transplante : €l material requiere de 1 ano de trans

plante, al menos (1-1), (1-2).

- Mortalidad ¢n vivero : en condiciones normales es

reducida (10%).
Con respecto a4 las semillas, indica :

- Cosecha : se debe cosechar entre los meses de Febrg

ro a Abril.

- Analisis : en germinador, 20°C en la noche, y 30°C

en el dia, por 60 dias.

- Almacenamiento : en envases permeables en lugares

secos y frios (4°C).
Donoso y Cabello (17), indican ademids la :
- Epoca de floracidén : Septiembre a Noviembre.
- FEpoca de maduracidén de los frutous : Marzo a Abril.
- Gramos de semillas puras/Kg de frutos : 180
Esta especie también ha sido nrobada ¢n ensayos de rege
neracion vegetativa - enraizamicn! o de estacas-con re -
sultados promisorios. Sabja (42) indica que la respues
ta depende de la época de coleccidén del material, pues
la madera se encuentra en condiciones fisiolégicas dis
tintas a lo largo del afio, lo que incide en la capaci -

dad de enraizamiento.

Il enraizamiento con estacas de madera semidura (mate -



rial parcialmente maduro), con taldén en sustrato de are
na, resultaria ser el método mds favorable para la espe
cie. Los resultados son semejantes en estacas suaves
(material vegetativo en pleno crecimiento) y en un lap-
so menor, pero tienen la desventaja de ser facilmente
perecibles si no se mantienen bajo humedad y temperatu-

ra controladas.

Observaciones efectuadas en el lugar de recoleccion (Bu
llileo, Parral), demostrarian que esta especie posee la

facultad de acodar en forma natural.

Los aspectos silviculturales de regeneracion natural y
artificial requieren de una investigacién mas profunda
y detallada, al igual que los tratamientos silvicolas
posteriores, tanto en renovales como en bosques maduros

(28).



4.1.1

4. MATERIAL Y METODO

4.1 Material

[imites de la zona de estudio

El estudio se desarrolld en la X Regidén, en la zona com
prendida entre los limites de rio Maullin por el Norte,
Seno de Reloncavi por el Sur, faldeos del Volcan Calbu-
co por el Este, y Océano Pacifico por el Oeste (230.000
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 (160.000

ha) en la zona insular de la isla Grande de Chiloé (11).

Suelos

Alcayaga (2), en un detallado estudio de los suelos de
la Isla de Chiloé, delinid 13 tipos de sue'lo en la zona

de estudio

- Pudcto : ocupaba 1.208,75 ha y hoy se encuentra i -
nundada debido al sismo de 1060. Solo se encuentra

en las planicies de inunduacidon del rio Pudeto.

- Carehueico : ocupa nna superficie d¢ 12.560,25 ha,
en terrazas altas, con pendientes de 15 a 50%. Deri
van de cenizas volcanicas acidas, son delgados. F1

arraigamiento es bueno s6lo hasta los 30 cm.



San Antonio (Vega) : ocupa una superficie de 1.463
ha, en las planicies de inundacion y terrazas bajas
de los rios San Antonio, Pudeto y otros, en el sec-
tor Norte de la Isla Grande de Chiloé. Son suelos
planos, profundos, se inundan durante 6 o mas meses
al ano, por lo que su drenaje es pobre a impedido.

Tienen alto contenido de materia organica.

Coipomo : ocupa una superficie de 3.965 ha. Son sue
los profundos que han evolucionado a partir de ceni-
zas volcédnicas dcidas. Fl arraigamiento esta limita
do a 50 cm por la presencia de arcilla densa. Pre -
sentan alto contenido de materia organica y su reac-

cién es fuertemente Aacida.

Coquiao : ocupa una superficie de 3.403,75 ha, cons
tituida por suelos prorundos, de buen arraigamiento,
hasta los 80 cm. Derivan de cenizas volcidnicas aci-
das y presentan una banda de poémez ginesa a los 65 -

70 cm de profundidad.

Hueihue : ocupa una superticie de 2.033,45 ha. Son
suelos muy delgados, que derivan de cenizas volcani-
cas que han evolucionado bajo condiciones de humedad
¢xcesiva, ya que descansan sobre un hardpan férrico
y un substratum cementado de arenas y gravas, los

que impiden la penetracion del agua y las raices.

Por esto, el contenido de materia organica es muy al

to y se deben considerar como suclos organicos.

Mechaico : ocupa una superficie de 73.841,50 ha.
Son suelos moderadamente profundos, derivados de ce-
nizas volcanicas, que se ubican en terrazas aluvia -

Tes altas, antiguas, que los procesos de erosidén han



dejado como lomajes, en los que las pendientes hacia
rios, quebradas o e¢steros son muy abruptas. El1 per-
fil presenta un depdsito superficial mis suelto que
el resto del suelo. El contenido de materia organi-

ca es muy alto. FEl drenaje es bueno.

Caulin : comprende 5.773,75 ha de suelos moderada -
mente profundos, derivados de cenizas volcdnicas 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 -

cién de raices y dificultan la del agua.

Calonje : ocupa 60.515,20 ha, constituido por sue -
los moderadamente profundos, que han desarrollado un
hardpan genético muy préximo a la superficie, lo que
reduce el espesor de arraigamiento a 20 - 25 cm. De
rivan de cenizas volcdnicas, con alto contenido de ma

teria organica.

Dalcahue : comprende 22.272 ha, constituido por sue
los derivados de cenizas volcanicas andesiticas, de
alto contenido de materia organica, pero menor al que
presentan el resto de los suelos. Son suelos profun

dos con un depésito superficial muy suelto.

Chonchi : ocupa una superficic de 24.538,65 ha, en
terrazas costeras. Derivan de cenizas volcanicas an
desiticas, con un bajo contenido de materia orginica
en relacién al resto de los suelos de la Isla. Son

suelos moderadamente profundos, de texturas livianas,
con bajo poder de rctencion del agua, que se erosio-

nan con facilidad en pendientes supecriores a 15%,



- Mocopulli : constituido por suelos moderadamente
protfundos, derivados de cenizas volcanicas evolucio-
nadas en condiciones de humedad excesiva. LLa profun

didad de arraigamiento se encuentra reducida a 50 cm.

- Piruquina : constituido por suclos moderadamente
profundos. Derivan de cenizas volcanicos evoluciona
dos en condiciones de humedad excesiva, que fueron

depositadas en aguas tranquilas (depésitos lacustres).

Fn la zona continental, la mayor parte de los suelos son
de origen volecinico de los tipos Trumao y Nadi, aunque
también se encuentran algunos de origen mas reciente 'y

otros corresponden a una evolucién muy avanzada.

Diaz et al (14), describen para la zona en estudios las
siguientes 4 asociaciones de suelos, descritas en cada
caso por la serie mas representativa, quedando la zona

pre-andina sin definir :

Complejo Nadi - Cariquilda - Misquihue : compeende

155.562,5 ha y se caracteriza po: tener una topogra-
fia muy variada, donde alterunan los suelos planos de
mal drenaje con lomajes suaves. Suelos formados a

partir de grava de basalto y granito de origen gla-
cial; sedimentaria; la textura del perfil es de lige
ra a media, moderadamente acida, profunda. Se desa-
rrolla bajo clima de costa occidental con influencia
mediterranea. Topografia plana ondulada; suscept bi
lidad a erosion edlica. Vege! acidn natural a base de
ulmo, tepa, coigie, mafiio, canelo. Aptitud primaria

es de bosques y secundaria para cereales y pasto.

- Nadi - Alerce : comprende 19,500 ha. La palabra na
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di con que se les designa es de origen araucano y
significa "pantano de temporada". Estos suelos hime
dos tienen una cubierta vegetativa natural de arbus-
tos bajos y de mala calidad. Fn estos suelos se tie
ne el problema de la gran fijacion del fosforo. El
material generador deriva de cenizas volcanicas; mo
do de formacion sedimentario. Fl1 pll es dcido. En
profundidad se presenta un fragipan. FEl climaestem
plado frio, topografia plana, baja y con pequefias on
dulaciones y depresiones. la vegetacidn original
fue el alerce, habiendo en la actualidad renovales
de manio, firre, canelo, laurel, etc. Su aptitud
principal es para bosque y secundaria para empasta -

das.

Serie Trumao Puerto Octay : ocupa 57.780 ha. Deriva
. ’ . .

de cenizas volcanicas depositadas sobre morirenas. Es

un suelo profundo, débilmente acido, de buena permea

bilidad; la topografia es ondulada, con erosidon mode

rada en todos los sectores. Evoluciona bajo condi -

ciones de clima templado himedo, cubierto por vegeta

cién de bosque mixto de Nothofagus.

Trumao Nueva Braunau : ocupa 61.875 ha. Fl material
generador deriva de ccnizas volcanicas, modo de for-
macion scdimentario. la permeabilidad es moderada -
mente rapida. Fl clima es de "costa occidental con
influencia mediterranca”; iia ftopografia se presenta
con un relieve ondulado y sin ero-~ién aparente. La
vegetacion natural corresponde a la formacion de No-

- T —e———— - > ————  —— o o — -

y ulmos. Aptitud principal para cultivos.



4.1.3

Clima

Di Castri (15), establece que toda el drea de estudio
presenta un clima de regién océanica con influencia me
diterranea; esto se debe a que la mayor parte del afio
presenta un periodo templado - frio, cuyas precipitacio
nes decrecen notoriamente en verano, con 3-4 meses sub-
himedos. las tendencias océanicas se hacen evidentes

por la pequena amplitud de las temperaturas mdximas y

minimas, y por las minimas elevadas.

10, 5°C

Promedio temperatura
Promedio temperatura maxima : 14,2°C
Promedio temperatura minima : 6,9°C

Humedad relativa : 84%
2.000 - 2.500 mm

Pluviosidad

Fuenzalida (20), cita a Kdeppen, quien define para la
mayor parte del 4drea de estudio un clima templado 1llu
vioso con influencia mediterrdnea, cuya caracteristica
es el descenso del monto total de las precipitaciones

en los meses de verano.

También se presenta un clima templado frio de costa oc
cidental, con un maximo invernal de lluvias, en un area

reducida en la zona de Pucrrto Montt.

Recursos forestales

De acuerdo al D.L. 701 (22), en la zona comprendida por
el estudio existe un tipo forestal, denominado siempre-
verde, y descrito como aquel que se encuentra represen-
tado en su estrato superior o intermedio por la siguien

te asociacion de especies : coigiie (Nothofagus dombeyi),

coigue de Chiloé (Nothofagu_b; betuloides), ulmo (Eucry -

phia corditolia), tineo (Weinmannia trichosperma), tepa

(Laurelia philippiana), olivillo (Aextoxicon punctatum),




canelo (Drimys winteri), mafiio de hojas cortas (Saxecgo-

thaea conspicua), luma (Ammomyrtus lumi), meli (Ammomzr_

tus meli) y pitra (Myrceugenia planipes).

4.2 Metodologia

— — —— — —— — —— — ——— — - —

Para obtener patrones de comportamiento de 1la regenera
cidén con respecto a factores determinantes para la vege
tacion, como son suelo y uso actual de la tierra, se rea

1iz6 una doble estratificacidn.

Para esta labor y para el trabajo de terreno se usaron
cartas a escala 1:50.000 IGM, y las correspondientes fo
tografias aéreas CH-30, a escala 1:30.000, afos 1979 vy

1980.

Con el objeto de definir los ambientes naturales presen
tes en el area de estudio, pues se esperaba que fuera el
ambiente fisico el factor de mayor incidencia en la pro
ductividad, dispersién y desarrollo del canelo, se proce
dié a revisar todos los antecedentes ambientales existen
tes, tanto cartograficos como bibliogrificos, poniendo
énfasis en lo referente a la vegetacion natural, dado que

esta es la sintesis de todos los factores ambientales.

Tanto en el continente como en la Tsla de Chiloé, 1los

tipos de suelos aparecen muy relacionados con la geomor
fologia del lugar, ya que esta dcfine el escurrimiento
superficial y, a su vez éste define el proceso de forma
cién de suelo hacia un trumao tipico o hacia un fadi, a
centuando las diferencias de drenaje original, resultan
do suelos muy diferentes en cuanto a drenaje, fertili-
dad, acidez, etc., segun el lugar sea plano u ondulado.

I'stas significativas diferencias a nivel del suelo se ex



presan también en la cubierta vegetal, estando los te -
rrenos ondulados cubiertos por especies del tipo "valdi
viano", y los planos por especies del tipo "chilote";
el primerr caso, en su mayor parte, estd habilitado para
la ganaderia y agricultura. De este modo se definieron
10 estratos de asociaciones de series de suelos, basa -

dos en suelo, geomorfologia, vuso de la tierra, cubierta

vegetal, y con el apoyo de la fotointerpretacién (10).

Asociaciones de series de suelo

- Z7ona continental :

Estrato 1 : comprende los suelos Trumao, Braumun y Tru
mao Puerto Octay, y sus caracteristicas son : suelos de
rivados de cenizas volcanicas; la textura de sus hori -
zontes es ligera; suelos profundos a muy profundos, per

fil de buena permeabilidad, con una topografia ondulada.

Estrato IT : incluye el suelo Nadi-Alerce, cuyas carac
teristicas principales son : suelos derivados de ceni -
zas volcinicas, modo de formacion sedimentaria, la tex
tura de los horizontes -~uperficiales es ligera y se ha
ce densa en profundidad; la permeabilidad en los hori -
zontes superficiales es vdapida, pero en profundidad es
impedida por la presencia de un fragipan; la topografia

es plana y con pequefias ondulaciones y depresiones.

Estrato [T1 : no se cuenta con intformacion de suelo,

pero ¢n forma general se puede afirmar que es un t ipo
. -‘ .. . - . -~
Trumao. Corresponde a la unidad topogratica de la Cor-

dillera de Quillaipe, al sud-oriente de Puerto Montt.

Estrato IV @ corresponde a parte del complejo Nadi Ca-
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riquilda - Misquihue. s un suelo formado a partir de
grava de basalto y granito de origen glacial; la textu-
ra del perfil es ligera a media, moderadamente acida,
protfunda, de permeabilidad moderada a deficiente; topo-
k4 ’ - 3 ’ 13
grafia plana-ondulada, presentandose un nivel freatico

cstacional,

Fstrato V :  formado por parte del complejo Nadi Cari -
quilda - Misquihue, el mismo tipo de suelo que forma
parte del estrato IV, pero que por sus caracteristicas
topogrificas de lomajes constituye un estrato indepen -
diente. A diferencia de dicho estrato, su uso princi -

pal es la agricultura.

- Zona insular :

Estrato VI : corresponde al suelo Caulin, moderadamen-

te profundo, derivado de cenizas volcanicas que han evo
lucionado en condiciones de humedad excesiva, debido a
la existencia de estratos de arcillas densas a los 60-
65 cm de profundidad, las que impiden la penetracion de
raices y dificultan la del agua. CQcupa la zona plana

de antiguas terrazas aluviales; impertectamente drenado,
el escurrimiento supertficial es lento, y la permeabili-
dad interna buena hasta los 20 cm, reduciéndose en pro-

fundidad hasta casi impedida a los 60 cm.

Estrato VII[ : comprende los suelos Coquiao, Carehueico,

Pudeto, San Antonio, y parte delMechaico. Son delgados
a moderadamente profundos, de texturas medias en la su-
perficie y pesadas en protundidad; derivan de cenizas

volcdnicas Acidas, y ocupan terrazas aluviales y plani-

cies de inundacion en el caso de la Vega San Antonio y



el rio Pudeto. Alto contenido de materia organica; dre
niaje impertecto en el lugar de la vega, bueno en pen -
dientes superiores al 1% y excesivo en aquellas superio

res al 30%.

Fer-a_t.g_l/H_l_' : suelo Calonje, constituido por suelos
moderadamente profundos, que han desarrollado un hard -
pan genético muy prdéximo a la superficie, lo que reduce
el espesor de arraigamiento a 20 - 25 cm. Derivan de

cenizas volcanicas con alto contenido de materia or‘gén_i_
ca en los primeros 20 cm (40 - 80%). Se encuentra en
las zonas planas de antiguas terrazas aluviales, donde
se asocia con turberas que ocupan los sectores deprimi-
dos. Se asocia a topografia plana, con pendientes domi
nantes de 0 a 2%; el escurrimiento superficial es lento
y la permeabilidad limitada por el hard-pan préximo a la

superficie.

Estrato 1X : comprende los suelos Mechaico, Dalcahue,

Chonchi y Coipomé. Derivan de cenizas volcanicas, ocu-
pan terrazas aluviales altas vy costeras. Presenta un

depdésito superficial mis sucelto que el resto del suelo;
texturas medias y livianas hasta una protundidad de 40-
60 ¢m, y pesadas en profondidad. El1 contenido de mate
ria organica es alto, peso muy inferior al resto de los
suelos, con excepcion del suelo Mechaico. Fl drenaje

es bueno en pendientes inferiores al 0% Yy excesivo en
las supcriores; el escurrimiento superficial es rapido,

la permeabilidad moderadamente lenta en el suelo Mechai

Id .
co y rapido en los otros,.

Fstrato X @ corresponde a los suclos Mocopulli y Piru-

— —— — —

quina. Ocupan terrazas planas con pendientes inferio -

res al 2% y terrazas aluviales antiguas en una posicion



mas baja dentro de la topogratia. Derivan de cenizas
volcanicas acidas evolucionadas en condiciones de exce-
siva humedad; moderadamente profundos; textura media en
los primeros 15 - 25 cm. y pesados en profundidad. El
drenaje es impertecto, el escurrimiento superticial es
moderadamente lento v la permeabilidad interna es mode-

rada.

A continuacidn se estratificéo el uso actual de la tie -
rra, mediante la fotointerpretacién, delimitdndose los

siguientes estratos :

1. Urbano

2. Uso agropecuario

3. Praderas uso extensivo
4. Matorrales

5. Renovales

6. Bosque explotado

7. Bosque virgen

También se reconocieron playas, turberas y sectores ane

gados.

Dentro del universo antcerior, se muestred solo en los
estratos 3 al 7 inclusives, por ser estas las clases de

interés para este estudio.

De est.a manera, dentro de cada estrato de asociaciones
de series de suelos, se cubrieron lodos los estratos de
uso actnal de la tierra de interés y dentro de cada uno
de estos 01t imos, se trataron de describir la mayor can
tidad posible de situaciones vepgetacionales, en funcion
del tiempo disponible de traslado de un lugar a otro,

accesibilidad, y otros Pactores limitantes en la etapa
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Dentro de cada una de las 88 situaciones analizadas, se
realizaron 4 subparcelas de regeneracion de 1 x 1 m?,
distanciadas entre si por 2 m hacia cada lado, ubicadas
en los vértices de un cuadrado de 3 m de lado, como se
irdica en la Figura N° 1. FEsto, porque varias parcelas
pequenas se prestan, ademas de la facilidad de contar

las plantas y clasificarlas por especies, porque el e-
rror de conteo es muy bajo, y es posible también clasi-

ficar la regeneracion por calidad (8, 18, 46, 50).

Por ser los eobjetivos de este estudio meramente descrip
tivos, y debido a las restricciones presupuestarias  en
la etapa de terreno, ¢l nuestreo efectuado fue dirigido
ubicandose las muest ras en aquellas situaciones de inte

rés de acuerdo a los objetivos establecidos.

La subparcela a tue ta primera en ubicarse, en un lugar
clecto, y ella determind las 3 restantes, en los vérti-
ces de un cuadrado de 3 mode lado, orientado en la di -
reccion de la pendiente. luego, para evaluar la regene
racion natural de canelo, solo se utilizaron las subpil:
celas b, ¢ yv d, con el ubjeto de disminuir la magnitu(l-

~desconocida- del sesgo existente



Figura N2 1

to

pendiente
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4.2.3

Mediciones efectuadas

En cada situacién particular se tomé la siguiente in -

formacion

4.2.3.1 Variables ambigntales

Se realizé una caracterizacion ambiental, mediante una
modificacidn del sistema de codificacién de informacion

Oikos (4), que comprendié los siguientes factores :

- Forma de la pendiente
- Sustrato

- CGeomorfologia

- Situacién topografica
- Drenaje

- Exposicidn

La codificacién emp'eada se encuentra en el Apéudice NQ

4.

También se incluyeron

- latitud (Km)
- longitud (Km)
- pendiente (%)

- altitud (msnm)



4.2.2.2 Variables vegcetacionales

— . —— — - e — e o - —

- Estructura

— ——— —

Se describid usando una adaptacidon del método fitosocio

16gico o de Montpellier.
La vegetacion se estratificé en los estratos principa
les arbéreo, arbustivo y herbiceo, subdividiendo los mis

mos de la siguiente forma :

Estrata :

1. Hierbas

2. Canas

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

Esta estratificacion tiene gran importancia, ya que re
present.a los procesos de adaptacion y seleccidn ocurri
dos, en los cuales la luz tiene un papel preponderaunte

(5).

En cada uno de estos sustratos se Lomé informacidon con
respecto a especies dominantes y cobertura. Para obte
ner esta uUltima, se considerd al conjunto de individuos
como proyectados sobre el suele, estimandose por medio
de porcentajes o fracciones de sﬁperficie cubierta, vi
sualmente, método que da aproximaciones satisfactorias

en pequefias superficies (de hasta 10 m?) (19). Se eva



lué en base a la escala indicada en el Cuadro N2 1,

CUADRO N2 1 : Categorfas de recubrimiento.

: Cobertura } Densidad |
{ 0- 5% { Muy escasa
I 5-25% | Muy clara |
l 25 - 50 % [ Clara l
i 50 - 75 % | Pocc densa l
i Mayor que 75% I Densa l

También se consideré el porcentaje de cobertura total
de suelo desnudo y de hojarasca alli presentes, median
te una estimacién visual; distanciamiento medio de la ve
getacion dominante, como una medida de su densidad; DAP
medio; origen de la vegetacion en términos generales
(reproduccién sexual y/o vegetativa); altura media domi

nante.

Se colecté informacion especial sobre el canelo con res
pecto a la estrata que ocupaba, su grado de dominancia,

y otras observaciones que pudieron ser de interés.

Para una descripcidén mas completa de! direa, se efectua
ron ohservaciones vegetacionales v silvicolas; estas ﬁl
timas incluian las posibilidades de surgimiento de la re
generacion de canelo en esa situacidon, y el estado suce
sional del bosque, cuando este pudo apreciarse. Ademas,
se recopilaron antecedentes sobre el origen historico
de cada situacion, solicitandolos a los habitantes del

lugar, cuando los habia.



4.2.2.2 Variables de la regeneracion

——— . ——— —— ——— -———— e e

En cada subparcela se contabilizé el nilimero de plantu
/ . . . ’ -

las/especie y se eligieron 4 plantulas dominantes de ca

nelo, con la condicidén de que cada una se ubicara en u

no de los 4 cuadrantes de la subparcela.

En las pldintulas dominantes de canelo se evaludé : altu-

ra, origen, estado sanitario, forma y vigor.

El origen se determind mediante la observacién de las

raices de cada plantula. Se clasificdé de acuerdo a :

Vegetativo : raiz
t.ocoOn
Se..ural : semilla

Vigor, forma y estado sanitario se¢ evaluaron a través

de las escalas que se indican a contintncion :

Vigor : 1. plantulas vigorosias
2. de vigor regular

3. poco vigorosas



Las clases de vigor se determinaron a base del color,
turgencia de las hojas, relacidén altura/didmetro, y po

sicidén relativa con respecto al resto.

lLas plantulas correspondientes a la clase 1 se caracte-
rizan por poseer hojas de un co'or verde oscuro intenso,
turgentes, y sobresalir en altura con respecto al resto

de las pliantulas, teniendo a la vez, un tallo grueso.

Las plantulas correspondientes a la clase 2 de vigor se
caracterizan por poseer hojas de un color verde menos

intenso o amarillento, poco turgentes, y por sabresalir
menos con respecto al resto de las plantulas en lo que

a altura y grosor del tallo se refiere.

Las plantulas clasificadas en la clase 3 de vigor se ca
racterizan por el color amarillento de sus hojas, la es
casa o nula turgencia de ellas, y el escaso desarrollo

en grosor del tallo con respecto a su altura.

Forma : 1. buena
2. regular

3. mala

A base del grado de verticalidad del tallo, y a la pre-

sencia o ausencia de bifurcaciones.

Las plantulas clasificadas como de buena forma, se ca -
racterizan por presentar un tallo totalmente vertical,

sin bifurcaciones.

Aquellas de forma regular presentan el tallo con alguna

desviacion, pero sin bifurcaciones.
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Las plantulas de mala forma presentan el tallo bifurca-
do, y en muchos casos, a la vez desviados.
Fstado sanitario : 1. bueno

en funcion a la presencia (clase 2) o ausencia

2. malo

(clase 1)

de enfermedades y/o dafios.

4-2.

4.1

— —— S et e i . @

. . »
timas de la regeneracion

— e o —

La regeneracioén 6ptima sera aquella que presenta condi-

ciones de buena calidad, buena distribucidén y densidad

adecuada.

Para determinarla, se consideraron 3 variables :

a.

Calidad : en primer lugar se clasificaron las 4
plidntulas dominantes de canelo registradas, en bue
nas, regulares o malas, de acuerdo a consideracio
nes de sanidad, forma y vigor, segin una pauta cons
truida con posterioridad a una evaluacién de los an
tecedentes bibliograficos disponibles, y de consul
tas directas a especialistas en los temas relaciona
dos (patologia, entomologia, fisiologia). Fsta pau
ta se muestra a continuacidon y su representacion

grafica se encuentra en el Apéndice N2 2.
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CUADRO N? 2 : Escala para la evaluacién de calidad en plantulas de canelo.
CUADRD %~ =

b.

Factores
Sanidad | Forma | Vigo

2]

Categorfa }

1
|

| L R
; Pl&ntulas } 1 } 1 { 2 }
' buenas 1 i 2 l 1 |
| I
| ., 1,
{ Pl4intulas = 2 = 1 } 2 l
| regulares | 2 l 2 1 I
| BEREN
| 1, 1, |
| NN
i I B
| I B B
| Pléntulas | 2 | 1 l St !
! malas ! 2 % 1 ! 3 {
| 2ot 3
| T
' h 2 l 3 | 2 l
i B
| I N

$i la sanidad considera un ataque del hongo Asterinella drimydis (Lev.)

Speg.

Si la sanidad considera un ataque distinto al recién mencionado.

. . . - I d
Distribucidn : esta variable se controld a traves

de 2 factores

- distribucidén en las subparcelas

- distribucidn dentro de cada subparcela, ya que se



consideraron 4 plantulas dominantes, con la con
dicion de que cada una estuviera en uno de los 4

cuadrantes de la subparcela.

De este modo, al obtener una determinada densidad
de plintulas buenas, esta medida ya tenia incorpora
da una condicién de distribucién uniforme en super-
ticie, porque las plantulas fueron contabilizadas

con esa restriccion.

Densidad : al expandir a la hectidrea el numero de
plantas buenas en cada situacién de estrato de aso
ciacion de series de suelo y uso actual de la tie
rra, se obtuvo el minimo de pldntulas de interés pa
ra un determinado objetivo de manejo, expresado en

cantidad de plantas de buena calidad por hectdarea.

A la vez, en cada una de dichas situaciones tenemos
el nimero de plantulas reales, dado por el valor ex
pandido a la hectarea de la suma de plantulas de to
das las especies alli presentes. FEste rango obteni
do permite evaluar diversas alternativas silvicnltu
rales (clareos, replantes), de acuerdo a las densi
dades iniciales implicadas en diferentes objetivos

de manejo.

NDiferentes densidades iniciales pueden considerarse
como 6ptimas en funcién a diferentes ObjetiVOS(hEmi
nejo. De este modo, se evaluaron los rangos de
2.500, 5.000, 7.500, 10.000, 15.000, 20.000, 30.000
y 40.000 plantulas/ha. Fstos niveles de densidad

de la regeneracidon determinan qué situaciones de a



sociacion de series de suelo y uso actual de la tie
rra (y su equivalencia en hectarea en el aArea de es
tudio) son apropiadas para desarrollar distintos 02
jetivos de manejo, tales como producciéon de madera
libre de nudos, produccion de madera sin restriccio
nes de calidad, de biomasa, etc., de acuerdo a dife
rentes criterios de utilizacion del recurso fores -

tal.

cional

- Relacién regeneracién natural del canelo - composicién

- ————————— — ——— — —— -

de la vegetacidn

Para analizar la relacién o el efecto de la composicidn
de la vegetacién en la regeneracidn natural del canelo,
se desarrolld el método conocido como de la “scuela de
Braun-Blanquet. Con él, se obtuvieron grupos de parce
las similares en cuanto a la presencia de especies, y
posteriormente se efectud un andlisis estadistico para
determinar la significancia de estos grupos en la canti

dad y calidad de la c-n_ge‘:n(:l'a(‘i(‘)n del canelo.

A continuacién, se cxplica el procedimicnto en forma de

tallada.

Gounot (23) indica que los fitosocidélogos trabajan gene
ralmente con tablas de 2 dimensiones, representando un

conjunto de entidades ecoldgicas a través de medidas



cuantitativas o cualitativas. Al respecto, el analisis
mas conocido es el 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 fitosocioldgica constituye una matriz primaria,
desde la cual se puede abstraer el modelo de variacién
de algin fendémeno natural. De acuerdo a lo anterior,

se construydé una matriz presencia de especies, donde ca
da elemento de la matriz identifica, en términos bina -
rios, la presencia o ausencia de una especie en una mues

tra determinada (12).

Ia laboriosa comparacioén visual entre las numerosas lis
tas que representan a diversas comunidades o muestras,
ha inducido a la utilizacidén de indices 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 elementos son coeficientes o indices nu

méricos (23).

Por esto, se transformé la informacidén de la matriz pri
maria en una matriz secundaria, llamada matriz de con -
tingencia, donde sus elementos son indices de afinidad

o similitud entre dos muestras.

Para el anadlisis se utilizé un coeficiente de similitud,
el que, -segun Gounot (23)-, tiene por objetivo caracte
rizar objetiva y cuantitativamente ¢l grado de parecido
entre 2 parcelas, mediante un solo numero. Exsten va-

rios de estos coeficientes.

Se utilizé el de Sorensen, de la forma :



2c
P = x 100
a + b

en que :
P = coeficiente de similitud
a4 = numero de especies en la parcela A
b = nimero de especies en la parcela B
¢ = nuamcro de especies comunes entre Ay B
Si P = 0, no existe ninguna especie en comin; si

= 100, las 2 parcelas son idénticas.

Fl1 anadlisis diferencial propiamente tal, consiste en cal
cular la matriz de coeficientes de similitud entre todas

las parcelas, comparandolas de 2 en 2.

luego, se busca reagrupar las parcelas que tengan coefi
cientes altos entre ellas y bajos con las otras. Las
parcelas asi agrupadas constituyen un grupo vegetacio -
nal, definido por el parecido global de las parcelas.
Braun-Llanquet define grupos vegetacionales por la pre

sencia de especies cairacteristicas.

Fs necesario indicar que el coeficiente empleado carece

de una ponderacién de las especies en funcidn de su si

I

nificacién ecoldgica.

Sobre esta base, el prohbhlema se orienta a encontrar una
estructura o modcelo para un conjunto de indices numéri-
cos, en relacién al orden natural desde el cual fue ex
traida la base muestral. La matriz secundaria es el sus
trato basico a partir del cual las diversas técnicas 'y

métodos deben interpretar las relaciones naturales.



F1 método de Sorensen considera que las parcelas que

presentan entre ellas un coeficiente de similitud mayor
a un valor arbitrario forman un grupo. Disminuyendo

progresivamente el valor limite para el coeficiente, se
obtienen grupos cada vez mas amplios y menos homogéneos
Se obtiene asi, con el minimo de ambiguedad y subjetivi
dad, una clasificacién jerarquica de parcelas, y una a

preciacion cuantitativa de la homogeneidad de los gru -

pos asi definidos.

Para lograr lo anterior, se aplicé el Cluster analisis
(12), que es un programa de agrupamiento en agregacioén
completa, que se aplica a la matriz de similitud entre

muestras, o de contingencia.

Fste programa entrega un diagrama o arbol, donde se ven
unidas todas las parcelas en distintos niveles de simi-
laridad. Fste diagrama, o dendrograma, es un modo dere
presentacidon esquematica, en un espacio de 2 dimensio -
nes, de una matriz de afinidad cualquiera. La técnica
del dendrograma es conocida también como Analisis de A-
grupamiento, y se refiere a una ordenacion grafica que
recpresenta las interrelaciones de una matriz de afini -
dad. &in embargo, este grafico no muestra las interre-
laciones en un espacio geométrico, sino en agrupaciodn
de pares de objetos o grupos, todos unidos a un cierto
nivel de afinidad. Fl agrupamiento es una operacion de
andlisis multidimensional que consiste en particionar u
na coleccién de objetos. ina particidén ¢s la divisidn
de la coleccidén de entidades en subcolecciones, de modo
que cada objeto pertenezca a una y sola una subcolec -

cion.

El dendrograma es una estructura que se representa en



un espacio bidimensional, donde el eje horizontal con-
tiene los objetos o descriptores que se han observado

de acuerdo a la matriz de similaridad. La ubicacidon de
cada observacion se determina a medida que se va cons -
truyendo el dendrograma. Fl eje vertical contiene los
niveles de afinidad, decreciendo desde el eje horizon -
tal si los coeficientes de similitud son de correlacion,
como en este caso. Se destaca que los grupos mas cerca
nos al eje horizontal presentan mayor cohesidén interna,
la que va decreciendo a medida que las uniones se cons-

tituyen mas lejos de este eje.

El resultado final es un diagrama en "racimos", que con
forma grandes o pequefios grupos totalmente unidos, deno
minado "arbol" o "dendrograma". Su principal aplica -
cidén es la interpretacién de la matriz de similaridad
en forma clara y simple a través de la visualizacidn en

conjunto de los grupos.

Fn términos ecoldgicos, la clasificacién estaria indica
da implicita y directamente en el diagrama, perouna for
ma mis objetiva de¢ determinar una clasificacion es esta
blecer valores umbrales de afinidad, donde las entida-
des que estdn agregadas forman grupos ecoldgicamente si

milares (Grupos Ecoldgicos).

Una vez obtenidos los grupos de parcelas senalados, se
procedié a ver si, estadisticamente, existen diferen -
cias entre la regeneracioén presente en dichos grupos,
tanto con respecto a la cantidad, como a la calidad
(plantas totales de canelo, plantas buenas de canelo).
Dicho andalisis sc¢ efectud aplicando el paquete estadis-
tico SPSS, empleindose el anadlisis de varianza (oneway),

y el test de comparacidon de medias de Duncan (con un nivel



de significacidon del 0.05 y 0.01)

- Relacidn reggneracién de canelo - Estructura de 1la

- an e o - e e - - ——— - — . ——— ——— ——— —— S " Pt i e —

vegetacion

Gounot (23) sefiala algunos aspectos acerca de la estruc
tura. Considera evidente la existencia de una fisono -
mia propia a la comunidad vegetal. Ella pre%fnta una
organizacién morfoldégica en elementos y en estratas, e
ventualmente dominadas por tipos bioldgicos o especies

definidas.

Esta fisonomia puede variar con el curso de las estacio
nes, teniendo muchas comunidades una periodicidad feno-

lé6gica mas o menos marcada y compleja.

En general, existen relaciones de dependencia o interde
pendencia entre especies, lo que se puede denominar in
tcegracion de la comunidad. Esto significa que las espe
cies e individuos tienen, en general, relaciones entre

ellos (parasitismo, simbiosis y otras).

Considera el origen de la estratificacidon y de 1la perio
dicidad evidentes, pues constituyen un medio para dismi
nuir la competencia interespecifica, y para explotar

mas completamente el medio. E1 origen de los elementos,
es decir, las estructuras repetitivas en el plano hori-
zontal, es mads complejo y merece estudios de detalle.

Esta estructuracién horizontal tiene varias causas posi
bles : la biologia de la reproduccidn, la accidn del me
dio sobre la distribucidén de las especies, la accién de

unas especies sobre otras.



Para lograr relacionar la estructura de la vegetaciodn
con la cantidad y calidad de la regeneracién natural del
canelo, se realizo una estratificacidén distinguiéndose

5 grupos de estructura de la vegetacidon, correspondien-
tes a las 5 clases de uso actual de la tierra considera
dos (pradera, matorral, renoval, bosque explotado y bos

que virgen).

Con este antecedente, se procedioé a efectuar un anali -
sis estadistico, con el objeto de probar si existen di
ferencias significativas c¢ntre la regeneracion presente

en cada uno de los cinco grupos mencionados.

Este andlisis se llevé a cabo con el paquete estadisti-
co SPSS (Statistical Package for the Social Sciences),
efectuindose un andlisis de varianza en un sentido (one
way), y la prueba Duncan de comparacién de medias (con

un nivel de significacién del 0,05).

Cabe destacar que estos anadlisis estadisticos tienen un
caracter mas bien complementario, y que su objetivo es
corroborar o reiterar lo deducido de las observaciones

efectuadas en terreno.

4.2.4.3 Determinacion del nimero promedio de plantulas

——

Se procesd la informacion obtenida en cada situacidn de
estrato de asociacidn de scries de suelo y uso actual
de la tierra, obteniéndose valores promedios mediante

el uso de la siguiente férmula :



=i

x 10.000

Variable a cuantificar (plantulas totales; to-
tales por especie; plantulas dominantes de ca-
nelo; plintulas buenas, regulares y malas de ca

nelo).

Niimero de parcela estudiada dentro de una si -
tuacion de estrato de asociacion de series de

suelo y uso actual de la tierra.

Subparcela correspondiente.

Nimero de parcelas realizadas en una situacidn
de uso actual de la tierra y estrato de asocia

v

cién de series de suelo.

Para tener una idea de la dispersién de los valores ob

tenidos, se procedidé a calcular el coeficiente de varia

cién para el total de pliantulas y el total de plantulas

de canelo.

El coeficiente de variacidn representa qué porcentaje

es la desviacioén estandar respecto del promedio aritmé

tico,

siendo una medida de dispersion relativa.
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Permite establecer, ademas, comparaciones entre las va-

riables de dos o mis grupos de datos (41).

los valores obtenidos se muestran en el Apéndice N2 3.

4.2.4.4 An.’ili;q_i:‘_ge las variables amb_ientales

Se realizd visualmente, mediante un diagrama de puntos,
llevado a cabo con un programa computacional que permi-
te relacionar hasta 3 variables simultaneamente. FEste,
y los analisis restantes, se desarrollaron en un micro-
computador marca Multitech modelo MPF PC/XT (Software u
tilizado : DBASE 1[I y GWBASIC, con sistema operativo

MS-D0OS). Posteriormente, estos resultados se conf‘r‘onti

ron con el material fotogriafico colectado en terreno.

4.2.4.5 De la aplicacion al manejo

— — e —— - - -

Para el conocimiento de la situacion actual de los roda
les es valiosa su carvacterizacion en funcion de la altu
ray el analisis de tallo, pero no e¢s suficiente para
comprender su desarrollo a través del tiempo. Ambos as
pectos entregan una vision de pasado y futuro probable
por individuo. Para tener una vision similar a nivel

de la agrupacion de individuos en un bosque, también

hay que conocer el cambio de distribucidn diamétrica en

el ticmpo o determinar el ndmero de drboles que permane



ceran en el rodal, cuales seran eliminados por mortali-

dad, v cual sera su distribucion (27).

El Indice de Reinecke, que es la relacidon entre el dia-
metro medio cuadritico (De) y el logaritmo natural del

nrumero de drboles (N), a través del modelo :
Ln N = a + b Dc

resulta adecuado para la complementacién mencionada de

la caracterizacion del rodal.

Esta relacion entrega la trayectoria media del rodal,

pero no indica el grado de ocupacidén del sitio en forma
directa para un didmetro dado. Representa la tendencia
media natural del bosque a partir de un didmetro medio
cuadratico inicial, y permite proyvectar con una varia -
cion de dicho didmetro, la que representa un cierto pe

riodo, determinado por el crecimiento medio del rodal

(27).

Su autor determind que el valor de la pendiente de la
recta es, en general, constante para diversas especies,
y no se encuentra fuertemente correlacionado ni con la

edad ni con el indice dc sitio (26).

Las modificaciones que se efectian en la estructura del
rodal estan encaminadas a lograr ¢} miximo incremento
neto de area basal. Definidos diferentes tipos de ra -
leo, dicha relacidon permite conocer un efecto a través
de una proyeccion de los rodales, entregando los valo -
res de incremento neto para diferentes intensidades de

. . . . . ’ .
raleo y variaciones del diametro medio cuadriatico (27).



Con el objetivo de estimar la mortalidad natural, y si-
mular determinadas actividades del manejo, se construyé
esta relacién, con datos de renovales no manejados, pro
venientes del proyecto "El Canelo : una alternativa de

desarrollo para la X Region".

Para el modele encontrado se determindé el indice de Fur
nival, el que puede considerarse como un error estandar
promedio expresado en nimero de arboles. El procedi -
miento y calculo de dicho indice de ajuste se e¢ncuentra
en el Anexo 1. A continuacion se clasificaron los roda
les en rangos del Indice Normal de Reinecke (INR), el

gue se define como :

Y real - Y estimado

INR = Y estimado  x 100

(90 - 95, 90§ - 100, 100 - 105 y 105 - 110%).

Dentro de cada una de estas clases, se relaciond la den
sidad con la edad, a través del ajuste de varios mode -
los, eligidéndose el mejor de ellos a base de indicado -
res como 1 ° (coeficiente de determinacion), y el compor
tamiento que prescntaban sus coeficientes para las dife

rentes clases del Indice Normal de Reinecke.

A su vez, estos coeficientes fueron ajustados a un mode

lo, de la Yorma :

Coef = t(clase IXNR)
Los modelos obtenidos se introdujeron en el modelo : den

sidad = g(edad), obteniéndose¢ un modelo final de la for

ma <



densidad = h(edad, INR)

Fste modelo general se ajusto con el total de datos, re
sultando un modelo armonizado, herramienta Gtil para es
timar la respuesta de un rodal ante ciertas actividades

silviculturales.

Fiun una etapa posterior se trabajo con datos de los :’lrb_(l
les dominantes de los renovales mencionados, con el ob-
jeto de llegar a estimar ciertos parametros que podrian
obtenerse en plantaciones, donde, por las condiciones
de manejo, se esperaria tener arboles de condiciones al
menos similares a los dominantes observados en condi -

ciones naturales.

Primero, mediante una regresion paso a paso, se llegd a
determinar el diametro de copa en funcion de variables
del rodal, como son el DAP, diametro medio del rodal y

densidad.

Con este modelo se estimo el area de copa de cada arbol
dominante, y a través de la férmula de distanciamiento

medio en una plantacidén triangular o "a tres bolillos":

om - \/‘"10.000 '
m o= N - 0,R66 (26)

se llegdé a determinar el numero de arboles dominantes
que cabrian en una hectarea, si la ocupacidén del sitio
fuera maxima, y la forma de la plantacidn fuera triangu
lar. Esta dGltima consideracion se adoptd, ya que en re
novales naturales la especie adopta esta forma de distri

bucidén espacial.
P



Luego, se lleg6é a un modelo de la forma :
Nde = f(e, hd, d, dmed)

donde :

Nde = nltmero de drboles dominantes distribuidos equi
lateralmente

e = edad

hd = altura dominante

d = densidad

dmed = <diametro medio del rodal

que permitira estimar una cierta densidad "base" o "ini
cial", a una edad temprana (la menor considerada dentro
del modelo, para evitar caer en errores de extrapola -

cion).

Esta estimacion, mids los valores de mortalidad natural
estimados, y los objetivos del manejo, dard una idea de
la cantidad de plantulas que sera necesario tener al
principio, cuando se establezca una masa pura de la es-

pecie.



5. RESULTADOS Y DISCUS10N

5.1 Cantidad de plantulas en cada situacién de estrato de

. — —— C———— ——— —— —— ———————.

asociacion de series de suelo y uso actual de la tierra

. — — — — — ——— — —— —

.1 Totales por especie

A continuacidén se presenta un cuadro resumen con los to
tales de plantulas por especie, para cada situacion de
estrato de asociacidén de series de suelo y uso actual

de la tierra.



wv
©
[
4
73
W ™M o N ~— N — — N N & < TN — ~t N M M — D W) — —~ — 3 O O N N N ™M™ N — ~—~ N —
a
L=1}
=
e ——— e ———— e — e b—— r————t ]
< o~ ™o~ ~N oo o™ ~ o @ ~ ~ — Mmoo~ ™o~ < © N~ o~ N~ o
— N ~ © ™ o o O o o o o o Comwo | @ y > ™ o @ > o o S 6 o - s
— ~N o™ Mmoo w Mmoo ~O ©o © o “
8 O N O ™ o o o m m o W O O & © ™ N ™ I I ) MmO~ © o a e w3%muv¢
= n N o O Mmoo C LV mm <+ © © o ™ o ™ N ™ ™ ™ o o M FoOo N~ © o o o SO mwo o
P e e LT RS B ¢ e . [ T O S AR [ T A
— w N o © O o —~ ™M o N O 3 © M o ™ N ™ ™M v o © M~ O N 3 — - O o m e~
w0 — n T o ™ N © n N O NN N @ nw M m N O ™M -~ — -~ —~ o N O
N — — — — — -
-yt ————— —— -ttt - —_—
o o
> o
Qo [} | | | | [} ) ] ] ] | ] | | | ] | | ] | | | | [} ) | ] ] ] | I o | ] ) 1
P | [} ! [} [} 1 [} ] 1 [} | [} | § t | ! | | { | [} | | ! | ] [} [} | { | . | | | 1
fon o
-
-t —_—
ol ~
= -
o | | ] ] ] [} ] [} ) | ] ] [Yel ] [} ] ] ] [} | [} } \ | | | 1 \ ] _ ] ] \ i |
(=3 | ] | | 1 ] | [} [} 1 | | | © I I ] ] [} ] | ] ] | | | ] | ] [} ] \ } | 1 1
.m I } [ | 1 | [} i ] | ] } I o ] ] | 1 | | ) ] ] | l} ] | 1 1 | ] | | l { } |
.
w ~
—"lll Tlll]lllllll'?l;!llllllllnvl'llll"lllll _———— ‘Ill'«llllll'lllll’llllJ
-
paiy [} | ] ) [} ] | 1 ] ] ] | 1 1 | ] ] [} | \ [} [} [} [} ] [} [} | | | [} [} [} | | 1 |
@ | 1 ] [} 1 ] ] [} ] [} 1 | 1 1 [} [} ] 1 [} 1 | [} | i [} [} [} 1 I | 1 | [} | [ | [}
P | [} J [} ] | } | [} | [} ] | l} | [} I | | | | | | [} I 1 1 } 1 | ] [} ] ] [ | |
— —— e | J —— e _— ]
™
o -
WJ [} | 1 [} ] ] ] ] ] [} [} | [} | 1 | [} ] ] [} 1 [} | [} L_ | [} | | [} | 1 [} | | ™M |
p= ! | ] I | Ll dd 1 I — 1 - P PO — — v —
0 ™M
[ o ™ =
w w « ot o ~N
O — o~ — -
1. —_—t— e — .|l|||lJ!.ll ——— e f e — ——
s 1 . . ~ ™
® ~ ~ ~m o~ Mmoo, o
g™ T~ ~ ™ ™ ~ o ~ = o ~ ~ - . - - s e - - & & - o o omoo
—_ e . s > o O —~ ™ © © © ~ © o ™m o w D029 S . 18 S mo o
v © i Ny~ a - a DO - ™ © | © © ~ © L o9 v _-aa o © | | © omo o
© 3 < IR 8 “M.Nn” "%“m — - ™ re) rel @® ~ © o MmO O oome s [ N B PSS
pus < ~ O _ . . . o . . o ™m un O
S0 < NG e V9 UL R < - — © ©o ® ~ © o ™o v RE-MC L - et — ™
BS 2 o ) N
c° - - o © — pre) ™ © — ~ — — ™
— U S
= a B ) U S S e e B
a > e
o > —
o s ©
" 3 o= < 0 o~ RO A @ e
~— —_ O ~ (ap]
IC Ve IRV} < w
203 = o 2] ¢« e ™ g+ 0 © ™ 3 0w <+ v © < v ©
t.m w o © +
o o n o —_—
— o = B . S U, B
v
[-%]
o
o .-
S S o - o ~ «© ° -
= S w3 —_ o~ - d
o > oS &
v
= - 3 - ——
= =2 -t —
= I N N




s U0 ACTONL OF LA F1tuRn 1

o "o
o W e N
s 0 phintuas o apecies unckin 6 atrato de aociscifn 6 series " el b "
i’y o et o 1 S expresades on 1 e pibntulas/ha, i . -
v WL b
Ty T

Wi e o 0 fono| o L23 BV B TN | wet | e | 1
Hera |
. T, [ T [ E T
< b of O L
] 1w ol T el ! = A
s - B
B - a '
h w67 | 20.000.0 = 3
. a.466,0 e = 4
i - - T
‘ [y o H
s 230, = 5
¢ A
© e e - | s i
H ity P - R A
o e 2ol | 333 - L T
f LT | 10.000,8 - E . ~ Tl 5
5 prol - s | o nlll v B
i S e - , o - STz ol g B
‘ 1. = - -1 - = | = | = lamal
s L E z o el T i e e 3 H
e D laaea | T2 = - g e N B i
| - | < | e I - = T Taamal 3|
H ST E B = i B R I
o | wwnl - = P R s e B
s - E - T D R et !
T | - - - S — :
O | e . 0.000.0 E .
5 s | L - e e i B
e D | e e |l ) s - ¢
) e e - = [
s S - - - = T
5 [Rrey |- R H
H S s = L - = H
: - 5 - - -1 -1 - — = o T
. oo lman 1D Tome | D hagwael I1 T el I B
5 oo | C g o e R il Bl Bl e B
‘ = I s T Imans] T o mary 2




- 83 -

Se aprecia que en pradera (Col. N2 2), independientemen
te del estrato de asociacion de series de suelo, la can
tidad de plantulas de especies forestales es prictica -

mente nula (Col. N2 2, A).

Fn esta situacidn de uso de la tierra, la regeneracién
natural de canelo no tiene éxito alguno, lo que se debe
ria a la insolacion directa que alli recibe, la que re
duce significativamente la humedad, y a la falta de pro
teccion, sea esta lateral o superior, en su primera eta
pa de desarrollo. Los pocos individuos observados en es-
ta situacion se encontraron bajo la influencia de gran
des arboles de bosques vecinos, pero sin avanzar hacia
el interior de la pradera; en situaciones mas extremas
se encontrd regeneracidén proveniente de raiz, laquecre
ce poco vigorosa, con el follaje amarillento, al alero

de algun tronco o tocén (Col. N2 2, By C).

Una excepcién al caso general se encontré en suelos aci
dos y muy himedos, anegados a los 8 - 10 cm de profundi
dad, donde la regeneracion de canelo se desarrollaba vi
gorosa, sana, de buena forma, sin ningin tipo de protec
ciéon (Col. No 2, D).

La participacidon de la regeneracién de canelo en prade-
ras es baja y solo en situacionres puntuales, lo que per
mite establecer que en esta condicidon de uso de la tie-
rra no es posible establecer una masa de la especie a

partir de ella.

Fn matorral (Col. N2 3), en general para el total de
las especies y en particular para el canelo, la regene-
racién natural presenta gran heterogeneidad en superfi-

cie y cantidad, lo que se refleja en las cifras obteni-



das.

A este problema, se suma el que las plantulas de canelo
adquieren un habito achaparrado en esta clase de uso

(Collage N2 O, B).

Dentro de la amplia zona de situaciones que comprende
esta clase, la exposicidn presenta gran influencia. FEn
las exposiciones Sur, Sureste, el canelo presenta una
regeneracion vigorosa, homogénea en superficie en la me
dida que existen elementos que le den proteccién en su
primera etapa (arbustos, tocones, etc); posteriormente

esta regeneracidn crece y se desarrolla bien.

Fn la exposicidon Norte, la humedad es baja y suelen in

gresar especies i.vasoras (Chusquea quila, Ulex euro-
peaus, Rubus ulmifolius y otras), condiciones ambas que
impiden el desarrollo de la regeneraciéon de canelo. En
general, solo se le encuentra en sectores abiertos, con
proteccion, cerca de alguna fuente de humedad; lejos de
ella los pocos ejemplares que se encuentran son poco Vi
gorosos, con el follaje amarillento y provienen la mayo

ria de las veces de raiz.

Lo anterior muestra la gran dificultad de instalar ma-
sas puras de canelo a partir de¢ matorrales, en condicio

nes naturales.

En renovales de canelo (Col. N° 4) practicamente no exis

te regeneracién de la especie. Las pocas plantulas que
hay se desarrollan en pequefios claros, donde la lumino-
sidad es mayor, y son en general poco vigorosas y de sa
nidad deficiente (Col. N2 4, F), no teniendo posibilida

des de desarrollarse a futuro, por las condiciones ad-



versas y la fuerte competencia de la vegetacidén estable
cida. Esto es ldégico al pensar que los renovales son en

si regeneracidon, en un estado de desarrollo avanzado.

Cuando los bosques explotados se presentan limpios de ra

mas y de mucha vegetacidn herbdcea o arbustiva invasora

(Chusquea quila, Rubus ulmifolius, etc), con el suelo

no alterado, humedos, y con canelos en edad de fructifi
cacién, la regeneracidén natural es muy abundante -lo que
se refleja en las cifras y graficos-, vigorosa, sana y

de buena forma (Ver Collage N2 §5).

‘En bosques virgenes (pricticamente no intervenidos), en

los cuales participa el canelo, la regeneracién de esta
especie se establece en manchones densos, en el espacio
dejado por la caida de un arbol, donde aprovecha la ma
yor cantidad de luz que ingresa y la materia organica

que se esta descomponiendo en el suelo. Presenta buena
calidad (Collage N2 6).

La poca cantidad de muestras en esta clase de uso actual
de la tierra, se debe a su escasez en términos de super
ficie, ya que lo poco que existe es practicamente inac

cesible.

Con el objeto de representar visualmente la situacién
de la regeneracién de canelo en los diferentes usos de
la tierra considerados, se presentan en el Collage N2 1
los correspondientes a un estrato de asociacién de se
ries de suelo, por no existir diferencias significati -

vas entre estos.

También se presentan fotos que representan, a través de

una combinacidén de imigenes, diferentes aspectos carac



RENOVAL

Colle o : i 6
age N° | ¢ Representacidén general de la regeneracion de Ca

nelo en los cinco usos de la tierra considerados.



Collage N° 2 : Representacién general del estado
de la regeneracion de canelo en la
clase de uso de la tierra Pradera.
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Collage N2 4

Representacion general del estado
de la regeneracion natural! del ca
nelo en la clase de uso de la tie
rra Renoval.




Collage

No

Representacidn general del estado
de la regeneracion natural del ca
nelo en la clase de uso de la tie
rra Bosque Explotado -



Collage N2 6 : Representacién general del estado
de la regeneracidn natural del ca
nelo en la clase de uso de la tie
rra Bosque Virgen. -



teristicos de cada uso actual de la tierra, con respec

to a la regeneracidon del canelo.

Plantulas buenas, regulares y malas de canelo

La calidad de la regeneracidon de canelo se midid en las
plantulas dominantes observadas. Debido a la defini -
c¢ién de las unidades muestrales, la cantidad maxima po
sible de éstas es de 40.000 por hectidrea (caso en que to
das las subparcelas pertenecientes a una situacidn de -
terminada presentan 4 plantulas dominantes de canelo,

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

Considerando este margen, se entregan a continuacidn
las cantidades de plantulas buenas, regulares y malas
encontradas, recordando que esta clasificacidén de cali-
dad incluye tanro aspectos de distribucidén espacial co

mo de sanidad, forma y vigor.



CUADRO No i
0 4 Pldntulas dominantes de canelo clasificadas por calidad (valo
res expresados en pléntulas/ha). B
| Estrato | 1
| suelos | Pradera ! Matorral | Renoval | Bosque explotado ! Bosque virgen }
| | | |
o, 0 l b.bbb, b4 | 15.555,6 | 25.000 - |
| [ 0 | 2.222,2 l 0 | 1.111,1 | - 1
| | 0 I 2.222,2 1.111,1 1.666,7 | - i
l I i
l ) l 0 [ 1.666,7 I 0 I 13.333,3 I - |
| l g | 1.666,7 | 0 l 6.666,7 | - {
I ] 0 0 -
I | |
| l 0 l 1.666,7 l 0 | 14.666,7 - |
I 3 | 0 I 5.000 l 0 ! 5.333,3 l - I
| 0 3.333,3 0 ’ 3.333,3 | - {
l
| L0 BRI 0 1933 ~
| 4 | 0 l 3.333,3 | 1.111,1 | 3.333,3 % - =
| l 0 0 ! 0 | 2.000 | -- |
E { 0 10.000 | o | 1.666,7 | —- |
l | | | |
l 5 I 0 I 0 l 0 ! 1-666, -
| 0 0 0 O ; = I
} I 0 l 10.000 l 5.555,5 l 23.333,3 i - |
l 6 | 0 ! Lobhb b I 3.333,3 I 0 -- |
l 0 0 2.222,2 0 | - {
} l 0 I 10.000 l 2.000 I 16.666,7 l 20.000 {
IR A R B S
| 0 0 ' 0 0 0 {
| 3.333,3 ; 13.333,3 ] 1.333,3 15.555,5 16.666,7 |
l l l ! l l I
I 8 l 0 l 0 | 666,6 | 555,5 I 10.000 l
| | 0 0 i 1.333,3 1.666,7 0 |
‘ {1.666,7 I 0 } 0 i 21.666,0 I - }
I - S
1 | 1 l |
II { 0 l 6.666,7 } 3.233,3 } 16.666,7 - }
103333 66867 0 0 | - |
0 3.333,3 0 0 -
| | | | | L |

Cifra indicada en ler. lugar
Cifra indicada en 2do. lugar

Cifra indicada en 3er. lugar

pl4ntulas buenas
plantulas regulares

pléntulas malas



p. buenas

Las cifras muestran que, en general, 1la calidad de las
plantulas de canelo es buena, en particular en las si
tuaciones de bosque explotado y bosque virgen, pues en
ellas la regeneracion encuentra condiciones que le son
mas favorables. En matorral y renoval esto no es tan

claro.

Llos grificos que representan la situacidn anterior se

encuentran en el Apéndice N2 3.

En la fotografia N2 1 se muestra la relacién entre las
pladntulas buenas de canelo y las de canelo totales, y
en la N2 2, 1la relacion observada entre las plantulas

buenas de canelo y las plantulas dominantes de la espe

cie.

p. buenas
36.666,7

Fotografia N2 1 : Relacién en Fotografia N2 2 : Relacién en
tre plantu- ‘re plantu-
las buenas de canelo y de ca- las buenas de canelo y pléntg

nelo totales. las dominantes de la especie.



5.1.3

Algunas relaciones derivadas

Existe una alta correlacidn entre el nimero de plantu -
las totales y de canelo, debido a que las uUltimas repre
sentan un gran porcentaje del total de plantulas (Fot.
N2 3). En términos generales, es la especie de mayor

participacion.
p. canelo tot.

Fotografia N2 3 : Plantulas totales de canelo en rela -
cidén al total de plantulas.

Esto se observa también entre el numero de pldntulas de
canelos dominantes y el total de¢ plantulas, por la mis-

ma razdn.

El nimero de plantulas de canelo dominantes con el de
canelos totales presenta una relacidén creciente, pero
que tiende a estabilizarse, debido a que las primeras
tienen incorporada una restriccién de distribucién, pu
diendo por ello solo contabhilizarse un maximo de 40.000
plantulas/ha, independiente del nimero total de plantu-

las de canelo existentes.

Las plantulas dominantes buenas presentan una relaciodn



directa con el total de plantulas dominantes, lo que se
atribuye a la buena calidad de la regeneracion de esta

especie (Fot. N2 2).

Cuanto mayor sea el total de plantulas de canelo, menor
es la cantidad de plantulas regulares. Esto se debe a

la buena calidad que presenta la regeneracion de la es-
pecie, lo que hace que la cantidad relativa de plantu -
las buenas sea muy alto, y por ende, las regulares po-
cas. Las plantulas malas en general representan un por

centaje bajo.

Aproximadamente, las plantulas buenas de canelo repre -
sentarian el 90% del total de las plidntulas dominantes)
el 1072 restante se distribuye entre las plantulas regu-

lares y malas, de una forma no definida.

5.2 La regeneracién de canelo en relaciodn a

factores ambientales

Este andlisis tiene como objetivo determinar qué factores del
ambiente tienen incidencia en el establecimiento y posterior

desarrollo de la regeneracién natural del canelo. Fste conoci
miento contribuira a determinar las condiciones ambientales 6p
timas para la regeneracion del canelo, lo que es importante pa

ra estudios silvicolas y su posterior manejo.

Sin embargo, hay que tener presente que la regeneracidén natu -
ral depende principalmente del estado de desarrollo del bosque,
de su dinamica, y no de factores ajenos a ello, si bien se ve

influida por las variables ambientales que actian directamente



sobre ella.

§5.2.1

5.2.4

Latitud, longitud

Dentro de los rangos estudiados, se aprecia que no exis
te ninguna relacidén entre la cantidad y calidad de la re

generacion de canelo y ambos factores.

Altitud

Este factor no presenta ninguna relacién con el fendme-

no en estudio, dentro de los rangos considerados.

Altura media dominante de la vegetacidn

Aunque este no corresponde a un factor ambiental propia
mente tal, se considerd en este item por su incidencia

en las condiciones ambientales que circundan la regene-
racién. Fste factor no explica el fenémeno. Solo se a
precia cierta correlacién con las plantulas regulares,

las que son mas abundantes a alturas medias menores, lo
que corresponde a la situacion de matorral, donde en ge
neral la calidad de la regeneracién es regular, por las

condiciones alli imperantes (como se muestra en §.1.2).

Pendiente
rent s

Mientras mayor sea la pendiente local, menor es la abun

dancia de plantulas para el conjunto de las especies, y



en particular para canelo. Esto se debe a la inciden -
cia de la pendiente en la disponibilidad hidrica, ele -
mento fundamental en los primeros estados de desarrollo

de la regeneracion.

p. canelo tot.
236.666,7 &

pendiente

Fotografia N2 4 : Plantulas totales de canelo en rela

cién al factor pendiente.

§5.2.5 Forma gg’la pendiente

Las formas de la pendiente que favorecen el desarrollo
de la regeneracién natural, en general, son plano y cén
cavo. A medida que se hace mas convexo, la cantidad de
plantulas disminuye, porque la disponibilidad hidrica

es menor.

Para canelo, en orden decreciente¢ tenemos plano, coénca-

vo y luego convexo.

Fsto se debe a que la especie es mas susceptible a una

falta de humedad (convexo) que a un exceso (muy céncavo),



caso en que la cantidad tiende a disminuir y la calidad

se ve afectada considerablemente.

Las fotografias N2 5 y 6 muestran la relacion entre

los canelos totales y plantulas buenas de canelo con es

te factor, respectivamente.

p. canelo tot.
236.666,7 . R p. buenas

36.666,7

. 5,0
rorma pend. . : forma per
Fotografia N2 § : Plantu Fotografia N2 6 : Plantu
las totales de canelo en las buenas de canelo en re
relacion a la forma de la lacién a la forma de 1la
pendiente. pendiente.

5.2.6 Sustrato

Es una variable restrictiva para la regeneracion de ca-
nelo, pues ésta solo se encuentra donde el sustrato es
terroso. FEn casos excepcionales se desarrolla sobre el
sustrato organico, pero la calidad entonces es deficieﬂ

te, siendo abundantes las plantulas regulares y malas.

5.2.7 Geomorfologia

Las condiciones mas favorables para el desarrollo de la
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regeneracion de canelo son llano y lomajes; de ambos,]g
majes favorece una buena calidad, pues existe disponibi
lidad de agua, pero sin que ésta llegue a estancarse co

mo ocurre en llano.

La cantidad de plantulas regulares aumenta a medida que
la geomorfologia se hace mas abrupta, porque las condi-
ciones para las plantulas se hacen cada vez mas estresan

tes (Fotografia No 7).

La fotografia N2 8 muestra la relacién entre los cane-

los totales y este factor.

p. canelo tot.

. regulares

16.666,7

ll geomorfologia

Fotografia N° 7 : Plantu Fotografia N2 8 : Plantu
las regulares de canelo en las de canelo totales en
relacion a la geomorfolo- relacién a la geomorfolo-
gia. gia.

5.2.8 Situacién topogrifica

La cantidad de plantulas.del total y de canelo en parti
cular, disminuye desde las situaciones de plano hacia

cumbre redondeada. Fsto se debe a que a medida que se
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8 236.666, 7
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]
hace mas abrupto, la cantidad de agua disponible es me-
nor, factor determinante en el establecimiento y poste-
rior desarrollo de la regeneracion.
Las fotografias N2 9 y 10 muestran la relacidén entre

canelos totales y plantulas buenas de canelo con este

factor,

respectivamente.

P.

5o

Fotografia N2 9 : Plantu Fotografia N2 10 : Plantu

las totales de canelo con
respecto a la situaciodn
topografica.

Drenaje

las buenas de canelo con
respecto a la situacidn
topografica.

A medida que el drenaje empeora (el agua se va haciendo

excesiva),

conjunto de especies, y para canelo es particular,

la cantidad de plantulas disminuye para el

pues

esta condicidon le es perjudicial a la vegetacion.

Para canelo,

la cantidad de plantulas regulares y malas

aumenta a medida que el drenaje empeora.
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Las fotografias N2 11 y 12 muestran respectivamente 1la

relacion entre canelos totales y plantulas buenas de ca

nelo con este factor.

p. buenas

36.666,7 §

p. canelo tot.

dren: ib
Fotografia N2 11 : Plantu Fotografia N2 12 : Plantu
las totales de canelo en las buenas de canelo enre
relacion al drenaje. lacién al drenaje.

5.2.10 Coberturﬁ_fntal

La cantidad de plantulas presenta una distribucién simi
lar a una normal sobre el §50% de cobertura total, pre -
sentiandose la cobertura 6ptima para el total de plantu-
las entre 85 y 900%, para el total de plantulas de cane-
lo entre 80 y 90%, y para las plintulas buenas de la es

pecie alrededor del 90%.
Esto se explica por la alta tolerancia de la especie, y
en general, de la regeneracion como estado de desarro -

1lo.

Se muestra la relacidéon entre este factor y por plantu -
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las totaley (fotogratia N2 13), canelos totales (f'ot(_)

grafia No [4)
Ne 15),

y plantulas buenas de canelo (fotografia

'p. buenas

36.666,7

cob. total f j”'._. S cob. total
Fot. N2 13 : Pla, Fot. N2 4 : Plan Fot. N2 ;g5 : Plan
tulas totales 7} tulas totales de tulas buenas de ca
relacion a la ¢ caneloen relacién nelo en relacién
bertura total (%Y a la cobertura to a la cobertura to
tal (%). - tal (%).

§.2.11

Distanciamiento medio de los arboles dominantes

Las mayores cantidades de plantulas totales y totales
de canelo, se presentan en los distanciamientos medios

menores.

En general, estas corresponden a situaciones mas jéve -
nes, de mayor densidad, donde la disponibilidad de semi
llas es mayor. Por ser el canelo una especie tolerante,
la presencia de su regeneracién es independiente de 1la

densidad inicial, dentro de ciertos limites.
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Para plantulas totales,hasta 200.000 pl/ha se concentran
entre 2 y 10 m; para plantulas totales de canelo, hasta

100.000 pl/ha se concentran entre 1 y 10 m.

La fotografia N2 16 muestra la relacién de este factor
con las plantulas totales y la N2 17 con los canelos to

tales.

p. canelo tot.

236.666,7

dist. medi 1

dist. medio

Fotografia N2 16 : Plantu Fotografia N2 17 : Plantu
las totales con respecto las totales de canelo con
al distanciamiento medio respecto al distanciamien
(m). to medio (m). -

DAP medio de los érbgles dominantes

Se observo la tendencia que los DAP medios mayores con-
centran cantidades de plantulas menores. Esto se debe-

ria a la misma razén dada en §.2.11.

La fotografia N2 18 muestra la relacién entre los cane-

los totales y el factor en consideraciodn.
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p. canelo tot.

236.666,7

DAP medio

Fotografia N2 (8 : Plantulas totales de cane
lo en relacién al DAP me

dio (cm).

5.2.13 Estratos de asociacion de series de suelo

—— — — —— — ——

No se encontrdé ninguna diferencia apreciable entre los
distintos estratos de asociaciones de series de suelo.

Esto se corrobord en un analisis estadistico adicional,
del que se concluye que no existen diferencias signifi-
cativas entre los distintos estratos mencionados, para:
plantulas totales, plantulas totales de canelo, plantu-
las dominantes, buenas, regulares y malas. Esto, para

cada uno de los usos actuales de la tierra considerados.

Este andlisis estadistico comprendié un andlisis de va
rianza (ANDEVA), prueba F, y el test de Duncan (compara
ciones miltiples entre medias), siendo sus resultados

coincidentes.

5.2.14 Uso actual de 1la tierra

—— o — o — ——

En orden decreciente de numero de plantulas de canelo
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tenemos : bosque explotado, matorral, bosque virgen,
pradera. Fn general, mientras mayor grado de interven-
cién, mayor es la regeneracion natural de la especie,
salvo en la situacién extrema de pradera, en que esta no

tiene éxito por las condiciones ambientales estresantes

que alli imperan.

la situacion renoval no se incluye aqui, por tratarse

de un estado de desarrollo avanzado de la regeneracion.

En bosque virgen se puede observar el desarrollo natu -
ral de la especie, donde ésta participa como una espe -
cie tolerante secundaria. Fs por esta razén que la es
pecie alli no es excesivamente abundante; regenera en

claros que se abren al desmoronarse arboles, donde reci
be luz directa y aprovecha la descomposiciéon de la made

ra, lo que le favorece visiblemente.

Exposicion

Las exposiciones mas favorables para el desarrollo del
total de plantulas de canelo, y en particular para las

de buena calidad, son plano, NO y NE.

Fxiste la tendencia de que a medida que se avanza desde
las exposiciones Norte hacia la Sur, hay menor cantidad
de pliantulas. Esto podria explicarse a través de la ma
yor insolacién cerca de las exposiciones N, no siendo
tan significativa la diferencia en la disponibilidad de
agua entre ambas exposiciones en la zona; también in -

fluiria la accidon del viento, pues predominan los vien-
tos S.
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Se muestra la relacién entre las plantulas totales y el
tactor exposicidén (fotografia N° 19) y entre los cane -

los totales con el mismo factor (fotografia N2 20).

p. totales

p. canelo tot.

236.666,7

exposicién exposiciér

Fotografia N° 10 : Plantu Fotografia N2 20 : Plantu
las totales en relacidn a las totales de canelo en
la exposicion. relacion a la exposicidn.

Los resultados obtenidos del analisis efectuado concuer
dan plenamente con lo observado en terreno y se refle -
jan en el material fotografico colectado, y en el grafi

co N2 1.
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Griafico N2 1 : Caracteristicas ambientales : frecuencia
de parcelas en las clases de cada factor
ambiental considerado.
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5.3 La reseneracion de canelo en relacion a

T —— - —— - —— o — - ——— ——— —— - ————— — ————

—— —m e - —

- Relacidn regeneracién natural de canelo - Estructura de 1la

e e e e | @e e et e e - — —— — — — —— —— — — — - —— —— —— —— ——— —

vegetacion

Los resultados del analisis muestran que existen diferencias
significativas entre la regeneracién presente en las 5 clases
de uso actual de la tierra, situaciones caracterizadas por una

estructura vegetacional particular.

F1 andlisis de varianza para pldantulas totales entrega un TF cal
culado de 4,252, siendo el TF probable de un 0,0034; para plan
tulas totales de canelo, de un 9,214 con un F probable de
0,0000; y para plantulas bucnas de canelo de un 17,905, con un
T probable de 0,0000. De aqui se concluye que existen diferen
cias significativas entre la regeneracion presente en los §5 ti
pos de c¢structura definidos por las § clases de uso actual de

la ticrra considerados.

De la aplicacion del Test de Duncan (con un nivel de significg
cién del 0,05), se¢ obtuvieron, para plantulas totales, 3 gru -

pos homogéneos, en orden creciente de namero de plantulas :

- Pradera (media : 1.515,1. plantulas por hectdirea)
- Matorral (media : §0.799,3%)
- Renoval (media : 55.861,92), bosque explotado (media :

G0.799,08) v bosque virgen (media @ 108.88&,87).

Para plantulas totales de canelo, se obtuvieron 3 grupos homo-

géneos
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- Pradera (media : 1.515,14) y renoval (media : 8.160,89)

- Matorral (media : 29.999,97)

- Bosque virgen (media : 58.888,87) y bosque explotado (media
62.133,12).

Para pliantulas buenas de canelo, también se obtuvieron 3 gru -

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

18.133,30).

Puede observarse que las estructuras vegetacionales correspon-
dientes a praderas y renovales son desfavorables para el desa-
rrollo de la regeneracién natural del canelo, aunque la dltima no
lo es para otras especies forestales. Fl matorral representa

tna situacién intermedia, y tanto el bosque virgen como el bos

que explotado son situaciones que favorecen el desarrollo de di

cha regeneracién en forma considerable.

Estos resultados corroboran plenamente lo observado en terreno.

- Relacién regeneracidén natural de canelo - composicidén de 1la

vegetacion

Mediante la aplicacién del Cluster-Andlisis, se agruparon las
parcelas, en funcién de la similitud global de las listas de

presencia de especies en cada una de ellas. Fl anilisis arro-



J6 3 grupos de parcelas (ver dendrograma en Apéndice N2 §5).

Gounot (23), define un grupo ecoldégico como la mas pequeiia uni
dad sinecologica concebible, que presenta caracteristicas es-
tructurales, floristicas y ecoldogicas bien definidas. Ademéas,
se define por una dominancia que puede ser puramente espacial

(si el grupo es ilimitado), o espacial-floristico (si el grupo

esta rodeado).

F1 primer grupo, conformado por 7 parcelas (niumeros : 4, 9, 32,
48, 60, 74, 80), se caracteriza por presentar especies presen-
tes tipicamente en praderas y matorrales, como lo son el pasto
miel, siete venas, diente de leén, trébol, viola, canelo, arra
yan, cardos, berberis, zarzamora. Estas parcelas corresponden

al uso actual de pradera y matorral.

El segundo grupo, conformado por 36 parcelas (N2 : 1, 2, 6, 8,
11, 12, 13, 14, 16, 17, 21, 22, 23, 26, 30, 33, 35, 38, 40, 42,
44, 45, 51, 55, 57, 58, 62, 63, 64, 66, 70, 75, 77, 78, 86 y

88), se caracteriza por presentar las especies coralito, coli-
glie, luma, canelo, trevo, ulmo, avellano, mafiio, notro, tepu,

quila, coigiie; estas parcelas corresponden a las clases de uso
de la tierra matorral, renoval, y principalmente bosque explo-

tado.

El tercer grupo, conformado por 45 parcelas (N2 : 3, 5, 7, 10,
15, 18, 19, 20, 24, 25, 27, 28, 29, 31, 24, 30, 37, 39, 41, 43,
46, 47, 49, 50, 52, 53, 54, 56, 59, 61, 65, 67, 68, 69, 71, 72,
73, 76, 79, 81, 82, 83, 84, 85 y 87), se caracteriza por las

especies quila, luma, tepa, canelo, tiaca y tepu. Estas parce
las corresponden fundamentalmente a la clase de uso de la tie-
rra renoval (los nombres cientificos de las especies se encuen

tran en el Apéndice N2 §5).
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El andlisis estadistico muestra que :

Existen diferencias significativas (con un nivel de sig
nificacién del 0,01) entre las las plantulas totales

presentes en cada uno de los grupos definidos. E1l ana-
lisis de varianza entrega un F calculado de 2,950, sien

do el F probable de un 0,057.

El test de comparacién de medias de Duncan, con un ni -
vel de significacién del 0,05, entrega 2 grupos homogé-

neos :

- Grupo 1 (media : 12.857 plintulas/ha) y grupo 2 (me-
dia : 55.555).

- Grupo 2 (media : 55.555) y grupo 3 (media : 79.184).

lLa mayor cantidad de plantulas se encuentra en el grupo
3, vy la menor cantidad en ¢l grupo 1, estando el grupo

2 en una posicidn intermedia.

Se observa que en el grupo 1, en que predominan especies
del estrato herbiceo, la composicién de la vegetaciodn

le es desfavorable al desarrollo de la regeneracidén de
las especies forestales, 1o que es 1l6gico, por la esca-

sa participacién de dichas especies en él.

Para plantulas totales de canelo y plantulas buenas de
canelo, tanto el andlisis de varianza como la Prueba de
medias de Duncan, indican que no existen diferencias
significativas entre los 3 grupos floristicos descritos.
Fn orden creciente de medias, tenemos para plantulas to

tales de canelo :
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Grupo 1 : 12.857 plantulas/ha
Grupo 2 : 31.333 plantulas/ha
Grupo 3 : 34.259 plantulas/ha

y para plantulas buenas de canelo

Grupo 1 : 3.809 plantulas/ha
Grupo 3 : 8.370 plantulas/ha
Grupo 2 : 10.648 plantulas/ha

De lo anterior y de lo observado en terreno, se despren
de que grupos de una composicidén floristica determinada
no tienen una mayor incidencia en el desarrollo de 1la
regeneracién natural del canelo. Basta que existan in
dividuos adultos en edad de fructificacién, en una de -
terminada formacidén, para que la especie regenere sin

problemas.

5.4 De las plantulas

Origen y forma de las plantulas

De la observacién de las raices de pliantulas en diferen
tes etapas de desarrollo, se concluye que normalmente
el canelo regenera en forma sexual, a partir de semillas

(Collage N2 9, A).

Cuando las condiciones ambientales son muy adversas pa
ra la regeneracion de la especie (excesiva insolacién,

falta de humedad), puede presentar regeneracidn vegeta
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tiva, a partir de yemas adventicias de las raices (Co
llage N2 8, B). No se observé ningun caso de regenera

cién vegetativa a partir del, tocén mismo.

Canelo presenta dos alteraciones en su habito de desa

rrollo normal :

Una de ellas ocurre cuando la plidntula -proveniente de
semilla- encuentra condiciones de sombra excesiva, o al
gun obstdculo, tal como un tronco u otros. En estos ca
sos su tallo se extiende por el suelo hasta encontrar
luz y/o espacio, y desde alli se levanta nuevamente. A
partir de este tallo extendido, posteriormente se desa

rrollan nuevas plintulas (Collage N2 9, C).

La otra se aprecia en matorr%les muy abiertos, donde 1la
insolacidn es alta y la humedad baja. En la mayoria de
estas situaciones el canelo se presenta con habito acha
parrado, con varios tallos de dominancia similar (Collg

ge N2 O, B).

En ambos casos, los brotes provendrian de yemas axila
res presentes en los nudos del tallo, 1los que en el ca
so de matorral, por alguna razén fisiolégica se acorta
rian mds, dando la impresidén de provenir de un mismo pun

to*,

En condiciones favorables donde existe humedad suficien
te, las plantulas presentan raices blandas, muy poco
lignificadas y un sistema radicular pequeino (caso de
bosque explotado y bosque virgen) (Collage N2 7, D y N¢@
9, A).

* Comunicacién personal. Prof. Sra. Claudia Botti. Escuela de Agronoamfa, Univer
sidad de Chile.
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A medida que las condiciones se hacen mas adversas, con
una menor disponibilidad hidrica, el volumen radicular
aumenta y las raices se presentan mis lignificadas, 1lo

que es notorio en el caso de matorral (ver Collage N©

8).

Sanidad

La regeneracién de canelo presenta buena sanidad en tér

minos generales.

Existe un conjunto de hongos que normalmente se encuen
tran asociados a la especie, especialmente la Asterine-
—_—

lla drimydis (Lev) Speg., que causa manchas negras en

las hojas. Estos hongos no traen problemas a la espe
cie y podrian considerarse como parte normal de su hdbi

tat
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Collage N2 7 . Secuencia de desarrollo : frutos, semillas,

plantulas.



Collace N2 8 : Comparacion de sistemas radiculares de pliotu -
las que se desarrollan en praderas (A v 1) v en

matorrales (C y D).
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Otros hongos, poco frecuentes, danan el desarrollo nor
mal de los individuos. Uno de ellos, observado en te-
rreno, que causa manchas redondeadas amarillas en las ho
jas, corresponderia a un Phragmobasidiomycetes, del or
den Uredinales, familia Melampsoraceae; no pudo determi
narse la especie, pues se cncontraba en estado inmaduro.
Por tratarse de una roya no descrita en la bibliografia,

y por ser un agente dafiino para la especie, es de inte-

rés realizar estudios sobre é1.

Fs interesante hacer notar que la sanidad empeora a me-
dida que el agua se hace mas abundante en el lugar, por
sobre la cantidad que la especie requiere. En estos ca
sos, los hongos se hacen muy abundantes, y el vigor de

la especie disminuye notoriamente.

Insectos, en general, no provocan dano a la especie. El
efecto de los laminadores solo es puntual, y no alcanza

a ser relevante para el conjunto de individuos.

Durante el desarrollo del presente estudio se observd
un ataque severo en la regeneracién, provocado por lar
vas de lepidépteros denominadas "achubas", con plas gran
des, ramificadas, urticantes, cuya identificacion taxé
mica no pudo obtenerse. Estas dejaban los tallos de las

plantulas totalmente desprovistas de hojas.
Vigor

La regeneracidén natural del canelo se caracteriza por
no presentar problemas de vigor. Fn general presenta

un estado vigoroso, el que se traduce en hojas turgen
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tes, de color verde oscuiro fuerte. La mayor cantidad
de pldntulas clasificadas como regularmente vigorosas
se encuentran en los matorrales, donde el follaje se
presenta amarillento, lo que se deberia a la insolacién
excesiva, de acuerdo a lo observado en terreno y en el
vivero de esta Escuela. La condicién de turgencia de las
hojas se encuentra en forma generalizada, salvo casos
extremos, en matorrales en exposiciones N, donde sobre

viven s6lo algunos ejemplares en forma aislada.

En general, dentro de un manchén de plantulas de la es
pecie, varias de ellas sobresalen del resto con respec
to a su vigor y se caracterizan por su mayor desarrollo
con respecto al promedio, presentando alturas mayores y
relaciones altura h (m)/didmetro d (cm) entre los ran-

gos de 0,6 y 1,2 (m/cm).

Fn general, en suelos dcidos (presencia de Tepu y Coico

pihue), el vigor de las plantulas es muy bueno.

cion natural de canelo
Existe un conjunto de condiciones microambientales que
determinan un desarrollo favorable de las plantulas de

canelo. Fstus son ¢

- Humedad permanente en el suelo, pero sin que llegue

a presentarse anegacidn.

- Suelo no alterado por compactacidén o remocién de la

hojarasca, producto de intervenciones en los rodales.
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Abundante materia organita en descomposicién en el
suelo. Cuando se presentan troncos en el suelo en
proceso de pudricion y descomposicién, 1la regenera
cidén prospera sobre ellos de manera sobresaliente
con respecto a situaciones normales inmediatamente
vecinas. Esto podria deberse a la mayor temperatura
que alli existe por los procesos que estan ocurrien
do, y a la mayor cantidad de nutrientes de que alli

dispone.

Un requisito esencial para el desarrollo de las pléﬁ
tulas es tener proteccidon -ya sea superior o lateral-
durante sus primeras etapés (segin apreciaciones de
la autora, hasta que la plantula alcanza 1,5 - 2 m
de altura). Posteriormente sigue desarrolldndose en

forma adecuada sin ella.

La cobertura que se presenta debe ser tal, que deje
ingresar durante algin periodo del dia, insolacidn

directa.

Cuando esto ocurre, las plantulas se desarrollan vi
gorosas y sanas (Collage N2 §). Si la regenera
cidén no recibe insolacidon directa en ningin periodo,
si bien puede desarrollarse, 1o hace en forma poco
vigorosa y con gran tendencia a presentar mala cali
dad.

F1l determinar el periodo que las plantulas necesitan
estar expuestas a los rayos del sol es un aspecto

que debe ser investigado.
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Si bien los datos obtenidos para cada situacion conside
rada son valores promedios y no se pueden considerar co
mo una situacidén uniforme, dentro de cada clase de la do

ble estratificacion empleada, es interesante tener

una
visién global en términos de superficie de la inciden -
cia de cada una de ellas, dentro de la zona de estudio.

Esta situacion puede observarse en el siguiente cuadro.

CUADRO N2 5
en ka?).

Superficies que comprenden las diferentes situaciones consideradas (cifras

| Estrato de asociaciones de series de suelo

._.

|Uso actual de la] . | | 414441 | Subtotal | .| .| 1.1 ]Subtotal]

| vierra LMYV continente VT TR R iana (MO0

{ Pradera = 18} 61! 8}117‘ 6! 210 {14} 22{ 50 : 44} } 159 = 369}

lBosque explotado| 33l143|110|256l lll 553 l34l 65l 30 8 l Akll | 470 ll 023|

Bosque virgen - 19y 3 27 1, 8, 63 8 80 107

S e

| Total 140,351,167,591,112, 1.361 78,156, 502 {264,63, 1.063 2.424

| I e e 0 Il s | -
1l procedimiento de obtencion de este cuadro se encuen-
tra en el Apéndice N2 6.

I's notoria la baja participacion del

’
zona. Ademas,

bosque virgenen la

la poca superficie que queda se encuen -
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tra en lugares muy inaccesibles. FEsto se debe a la cer
cania a centros urbanos, lo que hace que la presién de

« 2 1
la poblacion sobre los recursos sea muy fuerte.

Asi 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 regeneracién natural.

Requerimientos medios de clareo y suplementacidn de

pldntulas en las diferentes situaciones consideradas,

segin densidades iniciales variables

——— e e a—

Para cada situacidén de estrato de asociacidén de series
de suelo y uso actual de la tierra, se deberan efectuar
actividades silviculturales diferentes, segun la densi-
dad inicial requerida para un objetivo de manejo parti-
cular. FEstas actividades principales a efectuar en 1la
regeneracion natural misma, son clareos o suplementacidn
de plantulas. Naturalmente que, dependiendo de la situa-
cién particular, podrdn necesitarse también otras activi
dades, tales como limpias u outras.

Para determinar los clareos se consideré el total de es
pecies presecntes y para determinar la suplementaciodn so
lo se consideraron las plantulas bue¢nas de canelo. Es
oportuno indicar que muchas de las plantulas clasifica-
das como regulares pueden llegar a constituir Aarboles a
dultos bien desarrollados. La consideracidén anterior,
porr ser mas exigente, da una mayor seguridad al sobrees

timar las cortas que se podran tener en una determinada
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. ..
si1tuacion.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacién en
forma de graficos y los cuadros con las cifras correspon

dientes pueden encontrarse en el Apéndice N2 7.

Si se tiene una pradera, habria que suplementar el total
de plantulas deseado inicialmente, independientemente

del tipo de suelo en que ésta se encuentre y dar solu -
cién al requisito de proteccidon en los primeros estados

de desarrollo.

Para el caso de matorral, en general se debera clarear
una gran cantidad de plantulas y suplementar el mayor
porcentaje de las plantulas 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 regeneracién del cane
lo. Los graficos se interpretan como que debera explo-
tarse la totalidad de los arboles presentes en la actua
lidad y "suplementar" la totalidad de las plantulas de-
seadas en forma general. Sin embargo, esta "suplementa
cién" puede lograrse en forma natural, aplicando alguin
tratamiento silvicola que favorezca la regeneracién na
tural de la especie. Ltste tépico debe ser estudiado a

futiro.

En bosque explotado, la cantidad de plantulas/ha a cla-
rear es altisima (en generallsobre las 50.000 y hasta

150.000 pl/ha), y solo existen problemas de suplementa-
cion de plantulas cuando la densidad inicial requerida

supera las 15.000 pldntulas de canelo por hectarea.
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La situacidén en bosque virgen es muy similar a lo que o
curre para bosque explotado, pero es importante conside
rar que, por las caracteristicas de ese recurso bosque,
seria poco légico tratar de establecer en base a él una
masa pura de la especie. Tanto desde el punto de vista
econémico como ecolégico, seria mejor llevar a cabo un

manejo conjunto de las especies valiosas que se encuen

tran en él.

Algunas herramientas que orienten el manejo de la especie

5.5.3.1 Indice de Re}neckg

Del ajuste de los datos, se obtuvo el siguiente modelo :

d = 9,4031212 - 0,075133 Hc

donde : i
d : densidad expresada en Ln. de nimero arboles/ha.
Hc : didmetro medio cuadratico

con un r? ajustado a los grados de libertad de 0,3923.

Por ser un valor bajo, se procedié a calcular el error
estiandar en términos de numero de arboles, a través del
indice de Furnival, como se indica en el Anexo 1. Su
cilculo da un valor de 1.659,94 4rboles/ha, el que es un
valor relativamente bajo para lo observado en terreno
(en promedio, 5.130 drboles/ha, a una edad media de 3§

afios).

Se considera aceptable este modelo, pues si bien la co
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rrelacion no es alta, tampoco lo es la dispersién de

los valores (ver grafico N2 12).

Este modelo indica que la mortalidad natural de la espe
cie seria de un 8%, para aumentar en 1 cm la clase de

didmetro medio cuadratico.

La mortalidad natural obtenida es baja, pero mayor a la

sefialada por Tapia (48), la que corresponde a un 0,8%.

§5.5.3.2 Construccién de un modelo general para estimar

la densidad

Posteriormente, se clasificaron los datos obtenidos en
4 clases del indice normal de Reinecke (90-95; 95-100;

100-105; 105-110%), ajustidndose en cada una de ellas un
modelo de la forma densidad = f(edad). En base a su

r? 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 foz

ma exponencial), se eligio el modelo de la forma :

Vg1= a + b Ln e

donde

= densidad

e = edad

A su vez, se efectudé un ajuste de los coeficientes del

modelo anterior a y b, de la forma



a = f(IRN)
donde
IRN = 1Indice Reinecke Normal

obteniéndose modelos de la forma

- a + BIRN
o - GSIRN

Y
]

Reemplazando éstos en el modelo original, se llegd al

modelo general
/d = o + BIRN + 0 Ln e + SIRN Ln e

el que se ajustd con el total de los valores, obtenién-

dose

Jd = -582,4616 + 722,7047 IRN - 119,839 IRN Ln e +
+ 00,6064 Ln e

Error estindar de estimacién : 7,337681

R? ajustado : 0,791698

El andlisis de varianza indica que es muy significativo,

lo que se observa a continuacién

Fuente SC gl CN F Probabilidad
i
Regresién 27,378,250 3 9.126,083 169,499 9 - 10
Residual 6.999,402 130 53,841

Total 34,377,653 133
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El manejo nos permite obi ¢ r, a partir de una densidad
natural, a una densidad ar: .icial, considerada como ba

se segun el objetivo del n: i
Las intervenciones que se deban realizar dependeran de:

- distribucién actual de las plintulas o irboles

- edad actual

- tiempo que debe transcurrir hasta lograr lo deseado

El modelo obtenido permite estimar, en términos de nﬁmg
ro de arboles/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) y
edad; cual serid la mortalidad con el transcurso del
tiempo, si la densidad no es alterada (situacién sin ma
nejo); o cémo serd su evolucién si se altera (baja) a

través de determinadas intervenciones silvicolas.

El objetivo final es poder simular cuil seri el camino
mas adecuado para lograr una condicién determinada de
densidad y edad, a través del manejo del rodal, median-
te la ejecuciéon de una o varias intervenciones silvico-

las.

En el grafico N2 13 se presenta la situacidon explicada.

5.5.3.3 Andlisis con los arboles dominantes de los re-

novale§

Este anilisis se realizé con el objeto de simular parai-

metros que se podrian esperar obtener en plantaciones,



Plantas canelo /o

N°

7000

6500

6000 |

5500

5000

4500

L000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

r

s NR= 110
NR: 105 INR : Indice Normal de
Reinecke

1

NR= 10 ;

)

]
WNR=095
R: 090
10 30 50 70 30 10

Edad (afios)
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donde, debido al manejo, los &irboles deberian presentar
condiciones al menos similares a los de los 4rboles do-

minantes en condiciones naturales.

En primer lugar, se determiné un modelo para estimar el

didmetro medio de copa

dcopa = 1,192494 + 0,093363 DAP - 0,024253 Doed ~

ed
0,000052 N
donde
= diametro medio copa (cm)
copa
DAP = DAP (cm)
D = diametro medio del rodal (cm)
med
N = densidad del rodal (N2 de 4rboles/ha)

modelo que presenta los siguientes indicadores

S, = 0,163199
s’ = 0,419938
Y

R = 0,616625

Con este modelo se estim6é el drea de copa de cada uno
de los arboles dominantes; con ella y suponiendo una
distribucién equilatera -disposicidén que se observa na
turalmente- y una ocupacidén maxima del sitio, se deter-
miné el numero de arboles dominantes que cabrian por

hectarea.
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A continuacién, mediante una regresidén miltiple paso a
paso, se determiné un modelo que estimé la cantidad de
estos adrboles dominantes que se podrian tener en fun -
cién de la edad y la altura dominante (variables que re
presentan las caracteristicas del sitio), del didmetro

medio y de la densidad actual.
El modelo y sus parametros se muestran a continuacidn :

Nequil = 3954,3220 - 46,9765 h - 69,9766 D +

dom ed

+ 0,2016 N - 4,3229 e

donde
Nequil = nimero de drboles dominantes por hectéarea,
distribuidos en forma triangular
h = altura dominante
dom
= diametro medio dominante
med
N = numero total de 4rboles/ha
e = edad

Este modelo presenta los siguientes indicadores :

S, = 265705,5
2

Sy = 1090297

R* = 0,7635206

Se prefirid incluir las variables edad y altura dominan

te en vez de 1la variable sitio, pues si bien represen -
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tan lo mismo, en la practica la variable sitio se debe

estimar en base a las primeras, lo que significa mayor
esfuerzo por parte del interesado y ademas, se estarian
incluyendo en la estimacién de Nequil los errores de

la estimacidén del sitio.

Este modelo permite estimar una densidad "inicial o ba
se" a una edad temprana (la menor considerada dentro de
la construccién del modelo : 10 afios, para no caer en e
rrores de extrapolacidén). Este valor, mis los datos de
mortalidad natural obtenidos y los objetivos del manejo,
nos dard una idea de la cantidad de plintulas que sera

necesaria tener al momento de establecer una masa pura

de la especie.

Como se puede apreciar, las herramientas anteriores sé-
lo permitiran orientar el manejo de la especie en su
primera etapa, hasta que estudios especificos permitan
conocer su comportamiento y la forma mas adecuada de en
frentar las intervenciones silvicolas que se realicen

con diferentes objetivos.

5.5.4 Algunas considgraciones silviculturalgg

5.5.4.1 Con referencia a las clases de uso actual de

la tierra

Por caracteristicas ya explicadas (en 5.1), en la clase
de uso praderas no es posible establecer masas puras de
la especie a partir de la regeneracion natural. Se de-

.« & . . ’ 3
berd efectuar una plantacion, cuyas condiciones Optimas
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de ejecucién deben ser investigadas.

En matorrales, en general la regeneracidon de canelo pro
viene de semillas, las que son transportadas por anima-
les (choroyes, torcazas, etc.) y se desarrollan cuando

encuentran humedad y proteccidén. Cuando las condicio -
nes ambientales son muy adversas, la regeneracién suele
ser vegetativa, a partir de las raices de tocones que

hayan dispersos en el lugar.

Se puede decir que la regeneracidén presente en matorra-
les tiene posibilidades de surgir y desarrollarse como
un arbol de buenas caracteristicas de forma, sanidad,
etc, en la medida que cuente con proteccidén, humedad, a
bundante materia orgidnica en descomposicidén en el suelo.
Cuando las plantulas se desarrollan aisladamente, adquie
ren un habito achaparrado,y todas las ramas una dominan

cia similar.

El principal problema de la regeneracidn natural del ca
nelo en la clase de uso de matorral, es su heterogenei-
dad en superficie y su baja densidad, lo que imposibili
ta la instalacion de masas puras de la especie a partir

de ella.

En renovales de canelo, seria factible instalar una ma-
sa pura de la especie, a través de determinados trata -
mientos silviculturales (cortas sucesivas, arbol semi -
llero), dejando algunos individuos como fuente de semi-

lla y proteccidén en la primera etapa de desarrollo.

lLos antecedentes técnicos especificos tales como, nume-
ro de arboles a dejar, tiempo transcurrido desde la cor

ta a la extraccién final de los arboles, grado de dete-



- 145 -

rioro que cauce la extraccion en la regeneracién, etc.,

deben ser investigados.

En la categoria de bosque explotado, por lo explicado
en el punto 5.1, es posible establecer un bosque puro
coetaneo de canelo; en aquellos casos en que no se dan
las condiciones explicadas de suelo no alterado, mate -
ria organica en descomposicidn, luminosidad, ausencia
de especies invasoras, también seria factible, debiéndo
se realizar para ello labores tales como limpias, ra -

leos, cortas de liberacion y otras.

En bosques virgenes en los que participa el canelo, tam
bién es factible instalar masas puras de canelo, median
te la realizacion de una serie de actividades (limpias,
raleos, cortas de liberacion, etc). Sin embargo, esta
accion no seria ldégica en la practica, ya que en estos
bosques también se encuentran otras especies muy valio-
sas, lo que hace mas atractivo -tanto desde el punto de
vista econdémico como ecoldégico- un manejo combinado de
especies, 1o que implica un aprovechamiento integral

del recurso.

5.5.4.2 Sugerencias para_futuros estudios silvicolas

Los estudios silvicolas a realizar se pueden clasificar

en

a. Fstudios orientados a establecer artificialmente ma

sas puras de canelo.

b. FEstudios orientados a integrar al manejo, bosques
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con diversos grados de artificializacidén que presen

tan canelo

Dentro de los primeros, se recomienda ensayar :

Instalacién de un vivero de la especie, en el que,
aprovechando la experiencia existente, se logre me-
jorar las cantidades y condiciones de forma de las

plantulas obtenidas actualmente.

Hacer pruebas de la sobrevivencia de plantulas de
diferentes tipos (raiz desnuda; de maceta : (1-1),

(1-2), etc), al ser llevadas a terreno.

Instalar plantaciones en distintas situaciones, pa
ra llegar a determinar qué condiciones son las mas
propicias para el establecimiento artificial de 1la

especie.

Se propone probar en las siguientes

- Con un dosel superior de : 40-50-60-70-80-90% de

cobertura.

Fsta apreciacion se basa en las coberturas é6pti-
mas con respecto al numero de plantulas, obteni-
das de la informacion colectada en terreno, que

corresponden a :

85 - 90%

plantulas canelo totales : 80 - 90%

plantulas totales

plantulas canelo buenas : alrededor del 90%

ksto se explica por la alta tolerancia de la es-



- 147 -

pecie y en general, del estado de regeneracion.

- Con proteccidn proporcionada por otra cobertura

(arbustos, sombrillas, etc).

Dentro de los estudios orientados a integrar el manejo
bosques que presenten canelo, se debera proceder a esta
blecer tratamientos en bosques con distinto grado de in
tervencion (renoval adulto, bosques explotados en dis -
tinto grado). En cada situacidon 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 parcela testigo. El nuimero de repeticiones y el ta-
mafio de dichas parcelas debe estudiarse, utilizando cri
terios tanto técnicos, estadisticos y financieros. Asi
se podra determinar cual es el tratamiento que permita
establecer masas puras de la especie en las mejores con

diciones.
Se recomienda ensayar con los siguientes tratamientos :

1. Cortas sucesivas : probar con diferentes cantidades
de arboles semilleros a dejar y diversos periodos
entre la corta semillera y las corta-, secundarias y

definitivas.

A la vez, esto podria combinarse con limpias y «cla
reos posteriores en distintos grados, considerando
que siempre hay que mantener el suelo lo menos alte

rado posible.

2. Arbol semillero : probar con distinto nimero de ar-

boles semilleros, para llegar a conocer el numero
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Sptimo que permita establecer la regeneracidn en
forma homogénea en superficie y que a la vez, le
proporcione a esta la proteccién que requiere la es
pecie en su etapa inicial de crecimiento. También
probar distintos lapsos entre la corta semillera vy
la definitiva de los semilleros. A la vez seria
conveniente ensayos con limpias y clareos, como se

indica en el caso anterior.
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6. CONCLUS10ONES Y RECOMENDACTONES

A continuacidén se presentan las principales conclusiones obte-

nidas del estudio :

1. Mientras mayor es el grado de intervencidén del ecosistema,
mayor es la cantidad de regeneracion natural de canelo pre
sente, salvo en la clase de uso pradera, por ser una situg
cidon extrema. FEn cantidad decreciente de pldntulas de ca-
nelo, se tienen las clases de uso actual de la tierra :

bosque explotado, matorral, bosque virgen y pradera.

En pradera, practicamente no hay regeneracién de canelo;

en matorral, la regeneracion natural existente muestra gran
heterogeneidad en cantidad y distribucion 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 regeneracién natu -

ral; para lograr dicho objetivo se debe recurrir a una plan

tacion.

Fn renovales de canelo practicamente no hay regeneracion
de la especie, por ser ellos en si un estado avanzado de
la misma. Seria factible establecer una masa de la espe -
cie, a través de la aplicacion de ciertos tratamientos sil
vicolas (arbol semillero, cortas sucesivas), aspecto que de

be ser investigado.

Fn bosques explotados la regeneracion presenta las mejores
condiciones de cantidad y calidad cuando se encuentran é§,
tos despejados, libres de vegetacion invasora, con el sue
lo no alterado, himedos, y con individuos de canelo en e-

dad de fructificacidn. Fn ellos es factible instalar una
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masa pura de canelo a partir de la regeneracidén natural, a
plicando tratamientos silviculturales adecuados a cada si

tuacién, aspecto que también debe ser investigado.

En bosques virgenes en los que participa el canelo, 1la re
generacidén de la especie se establece en manchones densos,
en los espacios dejados por la caida de arboles sobremadu

ros.

Respecto al suelo, no se encontrdé ninguna diferencia entre
la regeneracidén presente en los distintos estratos de aso
ciacion de series de suelo, para ninguno de los usos de la
tierra considerados.

A
Fn cuanto a la abundancia relativa, se vid que dentro del
total de plantulas de especies forestales, canelo es la es

pecie de mayor participacidén en términos cuantitativos.

la regeneracion natural de canelo, en cuanto a su calidad
y cantidad, es dependiente de aquellos factores ambienta -
les que inciden en la disponibilidad hidrica, aspecto de -
terminante en el establecimiento y posterior desarrollo de
la regeneracion (pendiente, forma de la pendiente, geomor-

fologia, situacidén topografica, drenaje).

La regeneracién natural de canelo, en cuanto a su calidad
y cantidad, es susceptible a la estructura que presenta la
vegetacion. Por el contrario, la composicién floristica

no tiene incidencia en el desarvollo de dicha regeneracion;
basta que en una formacidén dada existan individuos adultos,
en edad de fructiticacion, para que la especie regenere

sin problemas.

Las condiciones 6ptimas para el desarrollo de 1la regenera
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cién natural del canelo estin dadas en sitios que presen
tan humedad permanente sin agua libre, suelo no alterado
(compactado o removido), abundante materia orginica en deg
composicién, proteccién en sus primeros estados de desarro
1lo (lateral y/o superior), e insolacién directa durante

algin periodo del dia.

La calidad de las plidntulas de canelo -de acuerdo a la es
cala empleada- en general es buena, especialmente en las si
tuaciones de bosques explotados y virgenes, por ser alli
las condiciones favorables para su desarrollo. Esta condi
cion se ve reflejada en la relacién directa encontrada en
tre las pliantulas de buena calidad y el total de plintulas

de canelo.

Normalmente las plantulas se originan a partir de semillas,
pudiendo encontrarse en condiciones ambientales, extrema
regeneracion vegetativa, la que se originaria a partir de

yemas adventicias de las raices.

Cuando las condiciones ambientales son favorables, las
plintulas presentan un hibito de desarrollo recto, adecua

do para el objetivo de produccién de madera.
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

cie a partir de su regeneracidén natural.

- La mortalidad natural de la especie seria de un 8% para

aumentar en 1 cm la clase de didmetro medio cuadritico.
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- Para establecer una masa purade la especie, independien
temente del suelo, es una pradera habri que suplementar
el total de plantulas deseado inicialmente, y proporcio

narles proteccion.

En el caso de matorral se deberd clarear una gran canti
dad de plantulas (de otras especies y de canelo, de ca
lidad regular o mala), y suplementar con un gran porcen
taje las plantulas deseadas, especialmente si éstas su

peran las 5.000 por hectirea.

En renovales de canelo se puede lograr el total de plan
tulas deseadas inicialmente en forma natural, aplicando
tratamientos silvicolas. En bosques explotados, en cam
bio, hay una gran cantidad de plantulas a clarear, y
pricticamente, no se requiere suplementacién; en bosque

virgen la situacidén es similar.
Se recomienda realizar estudios silvicolas orientados a :

a. Integrar al manejo bosques con diversos grados de in

tervencion que presentan canelo; y

b. Establecer artificialmente masas puras de canelo (plan

taciones).

Estos estudios son indispensables para ampliar el conoci
miento sobre esta especie, y para definir con bases cienti

ficas el manejo que ella requiere.

Finalmente, cabe destacar que la regeneracién de canelo es
un fenomeno muy interesante y de una gran proyeccién futu
ra, por lo que se deben realizar estudios sobre 1los aspec

tos técnicos desconocidos y sobre su evolucidn a través
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del tiempo. Asi mismo, destaca la alta potencialidad de es

ta especie dentro de la zona en estudio.
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APENDICE N* 1

FORMULARIOS DE TERRENO
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FORMULARIO  AMBIENTAL

CONGLOMERADO N°® ............. BRIGADA. .................
PARCELA N il FECHA ...................
LATITUD (UTM) ..., CARTA I.G.M..............
LONGITUD (UTM) . ............. LINEA N°®. . ... .oouinnnnn,
ALTURA DOMINANTE............. FOTO N%......oooiiinny
AMBTENTL

LoALTITUD. ..ot 6. FORMA DE LA PENDIENTE.....
2. EXPOSICION G.......... 7. SUBSTRATO.................
3. EXPOSICION L.......... 8. GEOMORFOLOGIA. .. .. AP
4. PENDIENTE G........... 9. SIT.TOPOGRAFICA...........
5. PENDIENTE L............ 10. DRENAJE.......0vernnnnnnns
OTROS

DIAPOSTTIVA N%........ ROLLO N°........
REGENERACION. ... ... ...

ORICEN DEL RENOVAL........

BOSQUE ORIGINAL...........

FACTORES LIMITANTE CANELO

NOMBRE DEL PREDIO......... TAMARO. .. ......
PROPIETARIO ..............

DIRECCION

LABORES REQUERTDAS PARA PLANTACION (TOTAL O COMPLEMENTARIA)

Jorn/ha

Jorn/ha

LIMPLA | DRENAJE | EXPLOTACION| RUCE QUEMA | 1.LBERACION
PARA REGENERACION NATURAL
LIMPIA | SELECCLON |PROTECCION |ESC§ARLFICACION] HOJARASCA

LRERACTON | RALEO | EXPLQTACION




CONGLOMERADW
MUESTRA N¢:
USO ACTUAL:

ESTRUCTURA :

A A

e A k-

PARCELA N°:
FOTO N¢:

NN

FECHA:
CARTA:

ESTRATA

Spp. DQOMI

NANTES

COBERTURA

I. HIERBAS

2. cakNas

p— -

3. 0 -05

F___

dap (cm. mm):

ORIGEN :

Suelo desnudo:

Hojarasca:

Spp.

DOMINANCIA

Est.

Obs.

I. CANELO

—

2. CANELO

—

3. CANELO

b 4§

Obs. Vegetacionales :

Obs. Silvicolas :

Informacion histéricg origen:




SUBPARCELA

A: . N®PLANTAS :

Pionta dom. N°:

[ 3

Altura

4

- =4
(AN

Forma

Vigor

Origen

Estado sanitario

|
[
|

44— —< - - A

SUBPARCELA

B: N°® PLANTAS :

Planta dom. N°:

J : 2 3

—t————

[Estodo sanitario

SUBPARCELA

C: N° PLANTAS:

Planta dom N°:

! 2 3

Altura

Forma

Vigor

Origen

Estado sanitario

SUBPARCELA

0: 'N® PLANTAS :

Planta dom N°:

| 2 3

Altura

Forma

Vigor

Origen

Estado sanitario
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APENDICE N2 2

REPRESENTACION VISUAL DE LA ESCALA DE
CALIDAD PARA PLANTULAS DE CANELO



CLASIFICACION PLANTAS
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APENDICE nNe 3

1. GRAFICOS DE :

-~ TOTALES DE PLANTULAS POR ESPECIE
-~ PLANTULAS DE CANELO POR CALIDADES

2, CALCULO DE COEFICIENTES DE VARIACION
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TOTALES DE PLANTULAS POR ESPECIE
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Grafico Ne 17 : Totales de plantulas por especie.
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Grafico N2 24 : Pliantulas de canelo por calidades.



2. Calculo del coeficiente (le__variacién
| N | | v % l oV % |
| Estrato | Uso | N2 muestras |  pléntulas | Total pléntulas |
| canelo totales - |
| 4 3 109,0 80,8 ]
| 1 | 5 | 3 | 47,9 | 97,1 |
| 6 2 60,6 12,6 |
| 3 1 - - |
o, e 2 | 70,7 | 70,7 |
| | s | 1 | - I - |
| 6 1 - - |
| 3 1 - _ |
I B 2 | 70,7 | 100,0 |
I I s | 2 | - l 69,0 |
| 6 4 72,6 68,8 |
| 4 2 85,1 58,9 |
s s | 3 | 115,5 | 44,5 |
| 6 5 99,9 | 98,2 |
| 4 1 Z | Z |
(.- | 5 | 1 | - | - |
| 6 2 100,0 a6 |
| 4 3 59,9 23,3 |
|6 | 5 | 3 | 61,8 | 42,9 |
I 6 1 - - |
| 4 3 81,6 48,7 |
I 5 l 154,9 [ 22,7 |
l | 6 | 1 | v | _ |
I 7 1 - _ I
| 3 1 - — I
| | o ] 4 I 102,0 | 73.8 |
|8 | 5 | 6 l 154,9 | 55,2 |
| | 6 | 6 | 104,0 | 65,3 |
| | 7| 2 | 1,1 20,9 |
| [ 3] 2 I 100,0 100,0 |
Ly e 2 | 0 | 42,8 |
| s s ! 0 l 81,6 |
| | 6 | 2 | 41,6 68,8 |
| [ 3] 1 T . - |
TR L | - ] |
I | s | 2 | 158,1 | l
| | 6 | 1 | ]
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APENDICE N 4

1. VARIABLES AMBIENTALES POR PARCELA :
SIMBOLOGTA Y CODIFICACION DE LAS VA
RIABLES,

2. TOTALES POR PARCELA, EN NUMERO DE
PLANTULAS POR HECTAREA,
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1. Variables ambientales por parcela : simbologia y codifica-

cién de las variables

est

uso

mue

lat

long

alt dom

alt

exp

pen

estrato de asociacion de series de suelo

clase de uso actual de la tierra

pradera
matorral
renoval

bosque explotado

N O AW

bosque virgen

nimero paitcela (muestra)

latitud (hm)

longitud (Km)

altura dominante de la vegetacion, medida en m
altitud en msnm

exposicion

—
pd

NO
NE

C 00 N O L AL N
n
o

plano

pendiente (%)



su

ge

si

fo

forma de la pendiente

0 : muy cdéncava
cdoncava
plana
convexa

muy convexa

(U2 TR =N 6 T - T

caso particular

sustrato

to

S n B, W

rocoso

pedregoso

arenoso

terroso - pedregoso
terroso

organico

arenoso

geomorfologia

to

N O AL

llano
terraza
valle
lomajes
piedmont
cerro
cordillera

cono

situacién topografica

W N = O

plano
plano brevemente ondulado
depresidn

fondo de quebrada



dr

dist

DAP

cob
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bajos de ladera
descanso

media ladera
alto de ladera

cumbre redondeada

O 00 N O »n &

ladera escarpada

drenaje

o

excesivo
bueno
moderado
imperfecto

pobre

(O I~ S I

muy pobre

distanciamiento medio de los Aarboles (m)

corresponde al DAP medio, medido en cm

cobertura total de la situacidén en %



AL OOR FARCEg

[P RY Ve

Moo mame o ~. .-
CETRREE Y -] -«Baa3

Y as
£3.83%

‘ NN o ) n N A A An ')
. - Vet N e . v ‘v 10
r CLARAA A CLAALL A AANLD A TAAAA A vy 7 LeLL,?
- DI AR BN “amecnet N . SN Vet R B W
- As=~~ 5 PN o -
: 8.0 8.9
] AN G ) n 5
RS vaev RV vev
s AAAnA & Liel 2 nn
- R S S AN g vewv
: AAANA A Mo LLLy 7
Ld IVl vy -
. N " /) ') 0 ']
v dow v d
< LI non " aon N
-t -\ - e @« o -
2 N oA NN A A N O LAY
o . - W v RS <0 v
‘o LTITY~ - SEANG 4 1V vy 7 oon
- ceeeatn - eveny beoeaasa e
. cfice 7 YIS LidL Y 7YY Y
.. e -—- . DI - ceewtae Ve ob o
2 SN n A noA Y N 4
.- <ev v ‘e “an v
‘v mvwea o AANAA A .~~~y
-- ececate —eevve s RO
1 A “rAAA A IV (NS
. - - eV a0 LI
"o 5 NN
.- . e
i rs P T
.- . ceeeidn
¢ Py * ¥y o
- v ceaeata
- vy - A
3 AR
B A O nNn
. v Ry el
- -~ o - Ry
-’l - wewe § - <o
-. - T Y 9 N h
. - .o ‘- Ve s
A= - A A
PERY
-~ A IREEANE] CAALS A noh
- - tend et o DR S Y e v
~4 v Avvry VANAA A teed 7
-? ' e evmtw wheows
-~ - P SR N N
-- Tl P B 2.0
-~ Cieal T annn f\.:) ’|.C-
- «=222.. DI e
noh
-~ PR o on non
- '.-’.! RS v
sv vy -~ -~ o
- - - wid - N ~
,- - o ) NN
- Tt i ne
R T - 0.,-‘
deeemat .
- A OA
. PR
N I
A fA )
LR AN PR v
v non ) hoNn ,\‘/\.
e e cew e v
s . A N A
72 a0
- - Iy =
“= iLLe 7177 7 e
~. PRI ~~~v 9 A A v o "_‘_Q
z PR e mcte Ve ceeata Ve
- A AN~ Y v
b IR PRSI o ISR
IITIYY T ?.':*‘
ceeat -
. N n
e o ¢
_ . AA
ap RIS .. ce




tn
e

0 ognan
e BN gs] 4

wr o e r
LI I B I I

i
R

1LiLe 7
el
s 9
cvvear .

Y

AARSAN A

=TT o

v -

ce et

YTy -~
e et
Y= s~

PR
ARANA 5
—every
v

vV

~TTTT Y

- awe

Cutee 7
[wido i

TAAMAN N
ROP VDI

-y -

1Anan A
. e

188

4

[
'
.
.

> 4 Cd

AAAAN

e-wvrus

AAAAA

evvvve

>

>

L
-

Thtan A

Y
cew

(RSN
-

cben 7
St

“>

PR

4

Slloe Y
e

A

.
Culle O
csSece.
fLLele 7

smmea
akl. &
Vemut -
T Y =
ceeces.
0N
(ST
TOHAAN D
- v oo
sve s
~cecnt o

HOe A

aen .0

Y s~

4

cevet

(A

t

LA G 2 )

4

>
<> <> D>

Sd 4

L3
[
i
[3
LAR B

nyY " =
—aewmeta
1ANND N
svvevas
yIYIT -

[
S

h A

Voo
TOannr a

mevwwan

non

vew

~
"
-
-
- d

[ N Y

..
4
<4
4
4
4

~Aann
- v

TANANA

er v

o
=

o
AN
PERS
AN
vaw
N

>
D> 2 <D

>
D >

D> WD

~yv v

CARAN A

CANA




-189_

APENDICE N2 S

ANALISIS DE LA REGENERACION EN RELACION A FACTORES
VEGETACIONALES

LISTA DE ESPECIES Y CODIGOS RESPECTIVOS
MATRIZ PRESENCIA-AUSENCIA DE ESPECIES

DENDROGRAMA



01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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LISTA DE ESPECIES Y CODIGOS RESPECTIVOS

Taroxacum officinale Weber ex Wiqq. "Diente de leén",

"Chinita del campo".
Agrostis sp.; Poa sp. '"pastos"

Rubus ulmifolius Schott. "zarzamora", "mora"

Berberis sp. (ejemplares de tamafio grande)

Drimys winteri J.R. et G. Fotster. "Canelo"

Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz. "Maqui"

Nothofagus dombeyi (Mirbel) Oerst.; Nothofagus nitida
(Phil) Kramer. "Coigiie".

Trifolium repens R, "Trébol blanco"
Viola sp.

Chusquea quila Kunth. "Quila"
Juncus sp. "Junquillo", "unquillo"

Blechnum magellanicum (Desv.) Mett.

Fucryphia cordifolia Cov. "Ulmo"

Embothrium coccineum J.R. et. G. torster. "Notro", "Ci

ruelillo"

Gevuina avellana Mol. "Avellano", "Guevin"
[Lomatia ﬁgrrugineg (Cav) R. Br. "Fuinque", "Romerillo"

Nertera granadensis (Mutis ex, L.f) Drude. "Coralito"




22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
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Luzuriago radicans R. et. P. "Quilineja"

Amomyrtus luma (Mol) Legr. et Kausel. "Luma"

Blechnum pennamarina (Poiret) Kuhn.

Blechnum chilense (Kaulf) Mutt. var. chilense. "Costilla

de vaca"

Amomyrtus meli (Phil) Legr. et Kausel. '"Meli"

Podocarpus nubigena Lindl.; Saxegothaea conspicua Lindl.

"Mafiio".
Holcus lanatug L. "Pasto miel"
Plantago lanceolata L. "Siete venas", "Llantén"

Berberis sp. (ejemplares pequefios)

Laurelia philippiana Looser. "Tepa"

Acaena sp. "Amor seco", "Trun", "Cadillos"

Lomatia dentata (R. et P.) R. Br. '"Pinol", "Avellanito"
Chusquea culeu Desv. "Colihue", "Culeu", "Coligiie"
Dasyphyllum diaconthoides less. "Trevo", "Tayu" )

Tepualia stipularis (H. et A.) Griseb. "Tepu"

Gaultheria sp.; Pernettya sp. "Chaura"
Luma apiculata (Dc) Burret. "Arrayan"
Caldcluvia paniculata (Cav) D. Don. "Tiaca"

Weinmannia trichosperma Cav. "Tineo", "Tenio"
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37. Ugni candollei (Born.) Berg. "Murtilla blanca", "Murta"
38. Mitroria coccinea Cav. "Botellita", "Voqui-voqui"
39. Cirrium lanceolatum (L) Scop. "Corclos"

40. Ovidio pillopillo (Gay) Meim. "Pillo-pillo"

41. Myrceugenia nanophylla

42. Crinodendron hookeranum Gay. "Chaquihue"

43. Baccharis sphaerocephala H. et A. "Rori", "Rodén"

44. Baccharis sp.

45. Asteranthera ovata Honst. "Estrellita"



Presencia - ausencia de especi
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APENDICE N 6

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER EL CUADRO DF SUPERFICIES POR CLASES
DE ESTRATOS DE ASOCIACION DE SERIES DE SUELQ Y USO ACTUAL
DE LA TIERRA, PARA LA ZONA DE ESTUDIQ



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 asig
né a la clase pradera por ser dicha clase de baja participa -
cién en términos cuantitativos, y por su mayor similitud a pra

dera en términos de la aplicacién de este estudio.

La superficie considerada como matorral-renoval mixto se asig-
né a la clase matorral en su totalidad, porque en ellas el re

noval no es puro.

Finalmente, aquella clasificada como renoval-bosque explotado
mixto se asignd en su totalidad al bosque explotado, pues efec
tivamente la participacién en ella de renovales es baja, y en
la practica quedan pocos, por la fuerte presién a que estin

siendo sometidos.
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APENDICE N 7

CIFRAS PROMEDIO DE CLAREQ Y SUPLEMENTACION



CUADRO N2 7

Estrato I.

198 -

Requerimientos de clareo y suplementacién para cada situacién considerada.

Densidad requeri |

| Bosque explo |

Cifras de pléntulas/ha

{ da inicialmente Pradera Matorral Renoval tado Bosque Virgen
| 2.500 c -- C 49.166,6 | C 209.721,9 | C 154.166,6 | No existe es
| ’ S 2.500 | S - 3 — S -——— | ta situacién
[ 5000 C -- | C s1.111 C 207.221,9 [ C 151.666,7 | de uso de la
| . S 5.000 | S 555,6 | S -—- S _— tierra en es
| 7,500 c -- C 3.055,6 | C 204.721,9 | C 149.166,6 | te estrato.

| ’ S 7.500 | S 51.111 S -— S -—-

| 10.000 C - C 5.555,6 | C 202.221,9 | C 146.666,6

| ) S 10.000 | S 51.111 S - S -

| C - C 51.111 C 197.221,9 [ C 141.666,6

| 15.000 S 15.000 | S 10.555,6 | S — S ——-

| C - C 51.111 C 196.166,4 | C 136.666,6

20.000

| S 20.000 | S 15.555,6 | S  4.4bkb,b | S ---

| 30.000 cC - C S1.111 C 196.666,4 | C 131.666,6

| S 30.000 | S 25.555,6 | S l4.bb4,4 | S 5.000

| 40..000 C - C Si.111 C 196.666,4 | C 131.666,6

| ' | S 40.000 | S 35.555,6 | S 24.444,4 | S 15.000 |
CUADRO N2 8 Requerimientos de clareo y suplementacién para cada situacién considerada.

Estrato II.
| Densidad requeri | | | | Bosque explo |
- P ° .

| da inicialnente radera Matorral Renoval tado Bosque Virgen
| 2,500 C - C 6.666,8 | C 46.666,8 [ C 97.499,8 | En esta clase
| : S 2.500 | S 833,3 | S 2.500 S - de uso solo
l 5.000 ¢ -- | C 6.666,8 [ C 46.666,8 | C 94.999,8 | existen 5 ha,
| S 5.000 | S 3.333,3]S 5.000 S - pricticamente
| 7.500 C —— JC 6.666,8 ] C 46.666,8 | C 92.499,8 | inaccesibles
| S _7.500 | s 5.583,3 | S  7.500 S ---

L 1o.000 C - [ C 6.666,8 | C %6.666.3 | C 89,9998

| S_10.000 | s 8.333,3 | S 10.000 |S —

| 15.000 c - C 6.666,8 | C 46.666,8 | C 86.666,5

| S_15.000 | S 13.333,3 | S 15.000 S 1.666,7

l 20.000 c - C 6.666,8 [ C 46.666,8 | C 86.666,5

| $_20.000 | s 18.333,3 | S 20.000 S  6.666,7

| 30.000 ¢ - C 6.666,8 | C 46.666,8 | C 86.666,5

| S_30.000 | s 28.333,3 | S 30.000 S 16.666,7

| 40.000 O C 6.666,8 [ C 46.666,8 | C 86.666,5

| | S_40.000 | s 38.333,3 | S 40.000 | s 26.666,7 |

C = Clareo

S = Suplementacién



CUADRO N° 9
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Requerimientos de clareo y suplementacién para cada situacién considerada.

Estrato III.
| Densidad requeri | | 1 | Bosque explo | |
-, P M - i
| da inicialmente radera atorral Renoval tado Bosque virgen |
| 2,500 c - C 30.000 C 18.333,3 | C 66.832 En esta situa |
| ) S 2.500 | S 833,3 | S 2.500 S — s6lo hay 19 |
| 5 000 c - C 30.000 C 18.333,3 [ C 64.332 hectéreas, i- |
| ) S 5.000 | s 3.333,3 ! S  5.000 S — naccesibles. |
| ) 500 c - C 30.000 C 18.333,3[C 61.833 |
| ' S 7.500 | S 5.833,3 | S  7.500 S —- [
| 10.000 c - C 30.000 C 18.333,3 [ C 59.333 |
| ) S 10.000 | S 8.333,3 | S 10.000 S -~ ] |
| 15.000 c - ¢ 30.000 C 18.333,3 | C 54.666 | |
| ) S 15.000 | S 13.333,3 ]S 15.000 | S 333 |
| 20.000 c -- C 30.000 | C 18.333,3 | C 54.666 |
| ) S 20.000 | S 18.333,3 | S 20.000 S 5.333 [
| 30.000 - C 30.000 C 18.333,3 [ C 54.666 | |
| ) S 30.000 | S 28.333,3 | S 30.000 S 15,333 |
| 40..000 - C 30.000 C 18.333,3 | C  54.666 |
| ’ | s 40.000 | S 38.333,3 | S 40.000 | S 25.333 | |

CUADRO N2 10

Requerimientos de clareo y suplementacién para cada situacién considerada.

I
|
I
I
I
I
I
I
|
I
|
|
I
I
I
I
I
|

Estrato IV.
I Denixqaq requers I Pradera I Matorral I Renoval I Bosque explEAI Bosque virgen
| da inicialmente tado
| 2500 c - C 49.999,3 | C 26.666,5 [ C 102.165,7 | En esta situa .
| : S 2.500 | S - S 2.500 S -—- | cién solo que
| 5 000 - C 47.499,3 | C  26.666,5 | C  99.665,7 | dan 3 ha
| ) $ 5.000 | S — S 5.000 S -—
| 7,500 cC  -- C 44.999,3 [ C 26.666,5 | C  97.165,7
I ) ;'S 7.500 | S - S 7.500 S —
| ' [c - C 4b.166 C 26.666,5 | C 94.665,7
| 10.000 S 10.000 ] S 1.666,6 | S 10.000 !S _—
| = C 44.166 | C 26.666,5 | C  89.665,7
| 15.000 $ 15.000 | S 6.666,6 | S 15.000 S —
| c - C 44,166 | C 26.666,5 | C 85.332,7
| 20.000 S 20.000 | S 11.665,6 | S 20.000 S 666,6
| 30.000 c - C 44,166 C 26.666,5 | C 85.332,7
| ’ S 30.000 | S 21.666,6 | S 30.000 S 10.666
| cC - C 44.166 C 26.666,5 | C 85.332,7
| 40.000 |'s 40.000 | S 31.666,6 | S 40.000 | S  20.66% |
C = Clareo
S = Suplementacifn
Cifras : Plé&ntulas/ha



CUADRO N2 11
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Requerimientos de clareo y suplementacién para cada situacién considerada.

Estrato V.

Densidad requeri |

|

Pradera

Matorral

l

Renoval

| Bosque explo |

. I
= da inicialmente | tado Posque virgen |
, ¢ -- C 24.166,6 ' C  23.333,3 | C  44.165,8 | En este estra |
| 25001 20500 | S == S 2,500 |S  --= | to no existe |
| 5 000 ¢ - C 21.666,6 | C 23.333,3 | C 41.665,2 | esta situaciénl|
| ) | S 5.000 | S - S 5.000 S -—- de uso de la
| 3 500 [c - C 19.166,6 | C 23.333,3 | C  39.165,8 | tierra. |
| ’ S 7.500 | S -- S 7.500 S -—- |
| 10.000 C - | C 16.666,6 | C 23.333,3 [ C  36.666,4 |
| ) S 10.000 | S -- S 10.000 S --- |
| 15.000 c - C 16.666,6 | C 23.333.3 [ C  34.999,8 |
| ' S 15.000 | S 5.000 S 15.000 | S  3.333 |
| 20.000 c - C 16.666,6 | C 23.333,3 | C  34.999,8 B
| ’ S 20.000 | S 10.000 S 20.000 S 8.333 |
] 30.000 c - C 16.666,6 | C 23.333,3 | C  34.999,8 |
| ’ S 30.000 | S 20.000 S 30.000 !S 18.333 [
| 40.000 c -- C 16.666,6 | C 23.333,3 | C  34.999,8 [
| ’ | S 40.000 | S 30.000 | S 40.000 | S 28,333 | |

CUADRO N2 12

Requerimientos de

clareo y suplementacién para cada situacién considerada.

|
I
|
|
I
I
|
|
|
l
|
|

Estrato VI.
| Densidad requeri | | | | Bosque explo | . |
| da inicialmente Pradera I Matorral Renoval | tado Bosque virgen |
| C - ¢ 20.833,2 | C 39.722 C 80.832,9 | En esta situa
l 2.500 S 2.500 | S S S i6n solo exis |
. Lt ——- ——- cli0n solo ex1s

i 5000 R C 18.333,2 | C 37.222 C 78.332,9 | te 1 ha. |

S 5.000 | S - S _— S — |
| 7.500 c - C 15.833,2 | C 36.666,5 | C 75.832,9
| o 'S 70500 [ S -= s 194 |S e
l 10.000 e - C 13.333,2 [ C 36.666,5 | C  73.332,9
| S 10.000 | S - S L.bbb S —
| 15.000 R C 13.333,2 | C 36.666,5 | C 68.333,2
| S 15.000 | S 5.000 S 9.444 S —
| 20.000 c - C 13.333,2 [ C 36.666,5 | C 63.333,2
} L S 20.000 | S 10.000 S l4.4b4 S _—
| 30.000 . - C 13.333,2 [ C 36.666,5 | C 59.999,9
| S 30.000 | S 20.000 S 2h.44k | S 6.666,6
| 40.000 [PR— C 13.333,2 [ C 36.666,5 ; C 59.999,9

| S 40.000 | S 30.000 | S 34.444 | S 16.666,6 |

C = Clareo
S = Suplementacién
Cifras PLéntulas/ha
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Estrato VII.
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Requerimientos de clareo y suplementacién para cada situacién considerada.

| Densidad requeri | | [ | Bosque explo | . l
- R -

| da inicialmente Pradera | Matorral enoval | tado Bosque virgen |
| 2500 C -- | C 50.833,1 | C 33.333,3 | C 37.499,9 [ C 54.166,6 |
| ’ S 2.500 | S - S 500 S — S — |
I 5 000 C -—- 1 C 48.333,1 | C 33.333,3 [ C 34.999,9 | C 51.666,6

| ’ |'s 5.000 ]S -- S 3.000 S --- S - |
l . ¢ - | C 45.833,1 | C 33.333.3 | C 32.499,9 | C 49.166,6

| ) S 7.500 | S -~ | S 5.500 S — -- [
| 10.000 C - | C 43.333,1 | C 33.333,3 [ C 29.999,9 | C 46.666,6

l i S 10.000 | S - S __8.000 |S - - |
| = C 43.333,1 | C 33.333,3 | C 24.999,9 | C 41.666,6 |

15.000

| S 15.000 | S 5.000 |s 13.000 |S --- | s - |
| 20..000 c - C 43.333,1 | C 33.333,3 | C 23.333,3 | C 36.666,6

| ’ S 20.000 | S 10.000 S 18.000 S 3.333 S — |
| 30.000 C - C 43.333,1 | C 33.333,3 | C 23.333,3 | C 36.666,6 |
| ’ | S 30.000 | S 20.000 S 28.000 S 13.333 S 10.000 |
| 40.000 Te - C 43.333,1 | C 33.333,3 | C 23.333,3 | C 36.666,6 |
I ’ ] s 40.000 | S 30.000 S 38.000 | S 23.333 | S 20.000 |

CUADRO N2 14
Estrat

o VIII.

Requerimientos de clareo y suplementacién para cada situacién considerada.

Densidad requeri |

|

| Bosque explo |

} da inicialnente | Pradera Matorral Renoval tado Bosque virgen ;
| 2.500 1¢c 833 | C 104.999,4 | C 31.332,9 | C 110.276,9 | C 132.499,2 |
l ’ s - S - S  1.166,0 | S -—- S -—- |
| 5000 ¢ - C 102.499,4 [ C 31.332,9 [ C 107.776,9 | C 129.999,2 |
| ’ S 1.666,6] S  --—- | S  3.666,6 | S —- S - |
| 7.500 c - C 99.999,4 [ C 31.332,9 | C 105.276,9 | C 127.499,8 |
I ' S 4.166,6] S --- S  6.166,6 | S — S — |
l 10.000 ¢ - | C 97.499,4 [ C 31.332,9 [ C 102.776,9 | C 124.999,8 |
| ) S 6.666,6] S —— S  8.666,6 | S - S — |
l 15..000 c -- C 94.166,4 | C 31.332,9 | C 97.777,4 | C 119.999,8 |
| ’ | s 11.666,6/ S 1.666,6 | S 13.666,6 | S -— b -— [
| 20.000 1c - C 94.166,4 | C 31.332,9 | C 97.221,9 | C 118.333,2 |
| | $16.666.6] S 6.666,6 | S 18.666,6 | S  4.444 S 3.333 |
| 30.000 [ ¢ - C 94.166,4 | C 31.332,9 | C 97.221,9 | C 118.333,2 |
! : | S 26.566,6] S 16.666,6 | S 28.666,6 | S  14.4bd S 13.333 |
| 40.000 [C -- [ C 96.166,4 [ C 31.332,9 [ C 97.221,9 | C 118.333,2 |
| ’ | S 36.666,6: S 26.666,6 | S 38.666,6 | S 24.446 ' S 23,333 |
C = Clareo

S = Suplementacién

Cifras Pl&ntulas/ha
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Estrato IX.
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Requerimientos de clareo y suplementacién para cada situacién

considerada.

| Densidad requeri ] Pradera ! Matorral I} Renoval ! Bosq::d:xplg ! Bosque virg. I
| da inicialmente ;

| C - C 11.666,6 | C 19.999,9 | C 69.166,6 | En e§ta si- |
| 2.500 s 833,3 | S 2.500 S 2.500 S -- tuacién solo |
| C — C 11.666,6 | C 19.999,9 [ C 66.666,6 [ quedan 8 ha |
| 5.000 s 3.333,3 ]S 5.000 |S 5.000 | S - inaccesibles |
| c - C 11.666,6 | C 19.999,9 | C 64.166,6 |
| 7.500 S 5.833,3 S 7.500 S 7.500 S - |
| c - C 11.666,6 | C 19.999,9 | C 61.666,6 ]
| 10.000 S 8.333,3 | S 10.000 S 10.000 S -- |
| 15.000 C - C 11.666,6 | C 19.999,9 | C 56.666,6 |
| ) S 13.333,3 | S 15.000 $ 15.000 S -- |
| 20.000 c - C 11.666,6 | C 19.999,9 | C 51.666,6 |
| ' S 18.333,3 | S 20.000 S 20.000 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 |
l 40.000 c - C 11.666,6 | C 19.999,9 | C 50.000 |
| ’ | s 38.333,3 | S 40.000 | S 40.000 | S 18.333,3 | |

CUADRO N2 16

Requerimientos de clareo y suplementacién para cada situacién considerada.

Estrato X.

Densidad requeri |

I

| Bosque explo |

{ da inicialmente Pradera Matorral Renoval tado Bosque virgen
| 2,500 C 10.000 | C 90.833,2 | C 109.166,3 | C 107.499,9 | No existe es-
| ’ S 2.500 | S - S — S - ta clase de u
| 5 000 C 10.000 [ C 88.333,2 | C 108.333,3 | C 104.999,9 | so actual de
l ’ S 5.000 | S - S  1.666,6 | S - la tierra.

| 7.500 C 10.000 | C 86.666,6 | C 108.333,3 | C 102.499,9

| : S 7.500 | S 833,3 | S 4.166,6 | S ——-

| 10.000 C 10.000 | C 86.666,6 | C 108.333,3 | C  99.999,9

I ) S 10.000 | S 3.333,3 | S 6.666,6 | S -—

| 15.000 C 10.000 | C 86.666,6 | C 108.333,3 | C  94.999,9

I ) S 15.000 | S 8.333,3 | S 11.666,6 | S —

l 20.000 C 10.000 | C 86.666,6 | C 108.333,3 | C  93.333,3

| S _20.000 | S 13.333,3 | S 16.666,6 | S 3.333,3 |

| 30.000 C 10.000 | C 86.666,6 | C 108.333,3 | C 93.333,3 |

{ S 30.000 | s 23.333,3 | S 26.666,6 | S 13.333,3

I 40.000 C 10.000 | C 86.666,6 | C 108.333,3 | C  93.333,3

I | S_40.000 | S 23.333,3 | S 36.666,6 | S 23.333,3 |

C = Clareo

S = Suplementacién

Cifras

Pléntulas/ha
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El cdlculo del indice de ajuste se puede describir en 3 etapas

(4)

Obtencidén de las raices de los cuadrados medios residuales

(error estidndar de la funcién).

Cidlculo del inverso de la media geométrica de la primera de
rivada de la variable dependiente con respecto a la varia-
ble dependiente basica sin transformar, para este caso el

numero de Aarboles.

La raiz del cuadrado medio residual o error estandar de la

funcidén se multiplica por el inverso de la media geométri-

Ca.
(Y, - Y )?
s _ r e
yx n - k
Yr ¢ valor observado
Y, : valor estimado de regresion
n : numero de datos
k : numero de parametros
1) f(Yr) = variable dependiente transformada
d.(Y_ )
2) LT e (v
dy, "

3 Later(y )y
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Il {fr(y )y
1) — = W
n

5) Anti Ln w

c. Indice Furnival : Anti Ln w . Syx

A continuacién se presenta el desarrollo de los cilculos

TN

a. Se = Syx = \/ﬁ (9552,03 - 9,4031212 * 1129,67 0,075133 - 14.448,35) = 0,3621

b. 1) FOY) = Ln N = 9,4031212 - 0,075133 D_
1
2) f¢ (YP) = J

3 Lo (£ (v )y < Ln N

4) W =

bX Ln_E
5) Anti Ln W = ¢ D
Cc. Indice de Furnival
1129,67
IF = 0,3621 + ¢ 134

LF = 1659,094 expresado en nimero de arboles






