UNIVERSIDAD MAYOR
FACULTAD DE CIENCIAS SILVOAGROPECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL

EVALUACION DEL EFECTO DE UN CLAREO EN UN BOSQUE
DE ROBLE (Nothofagus obliqua (Mirb.)Oerst.) EN EL
PREDIO EL PICAZO, VIl REGION, CHILE.

LUIS MANUEL CERVERA SALVADOR

PROYECTO PARA OPTAR AL TiTULO DE INGENIERO FORESTAL

Santiago de Chile, Chile

2009



UNIVERSIDAD MAYOR
FACULTAD DE CIENCIAS SILVOAGROPECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA FORESTAL

EVALUACION DEL EFECTO DE UN CLAREO EN UN BOSQUE
DE ROBLE (Nothofagus obliqua (Mirb.)Oerst.) EN EL
PREDIO EL PICAZO, VIl REGION, CHILE.

LUIS MANUEL CERVERA SALVADOR

PROYECTO PARA OPTAR AL TiTULO DE INGENIERO FORESTAL

Profesor Guia: Ingeniero Forestal, Sr. Pablo CzQahnson

Santiago de Chile, Chile

2009



INDICE

INDICE DE CONTENIDOS
INDICE DE CUADROS
INDICE DE FIGURAS
RESUMEN

SUMARY

1. INTRODUCCION
2. OBJETIVOS

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Antecedentes generales de la especie
3.1.1. Taxonomia y denominaciones
3.1.2. Descripcion boténica de la especie
3.1.3. Ciclo de vida
3.1.4. Distribucién
3.1.5. Ecologia de la especie
3.1.6. Plagas y enfermedades
3.1.7. Usos

3.2. Antecedentes de crecimiento
3.2.1. Crecimiento diametral
3.2.2. Crecimiento en area basal y volumen

3.3. Antecedentes de raleos en renovales
3.4. Area potencialmente aprovechable

4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales
4.1.1. Area del estudio
4.1.2. Ubicacion del area de estudio dentro delipre
4.1.3. Descripcion de la aplicacion del afio 1998

4.2. Métodos
4.2.1. Disefio muestral para la caracterizacionrdasica

o~NOlTh~ B www

o 0o

12

15

18
18
18
19

20
20

11

20



4.2.1.1. Colecta de informacion
4.2.1.2. Atributos medidos
4.2.1.3. Analisis de la informacién
4.2.2. Caracterizacion del estrato objetivo delNacsltura
4.2.2.1. Estimacion de crecimientos
4.2.2.2. Estimacion de la densidad puntual

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Evolucién natural del bosque

5.2. Efecto del clareo en el periodo de estudio
5.2.1. Periodo del 1998 al 2009
5.2.2. Periodo del 1998 al 2009
5.2.3. Evolucion entre los periodos de evaluacémdea intervenida

5.3. Calidad

5.4. Caracterizacion del estrato objetivo de la siicultura
5.4.1. Densidad Puntual
5.4.2. Crecimiento
5.4.2.1. Crecimiento en diametro
5.4.2.2. Crecimiento en area basal
5.4.2.3. Crecimiento en volumen

5.5. Propuesta de intervencion
6. CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA

20
21
22
22
23
24

27
27
30
30
32
34
37
39
39
40
40
42
43
45
48

49



INDICE DE CUADROS

Cuadro N° 1

Cuadro N° 2

Cuadro N° 3

Cuadro N° 4

Cuadro N° 5

Cuadro N° 6

Cuadro N° 7

Cuadro N° 8

Cuadro N° 9

Cuadro N° 10

Cuadro N° 11

Cuadro N° 12

Cuadro N° 13

Cuadro N° 14

Informacion climatica general de diferentes éareas d
distribucion de roble en Chile 6
Crecimiento en DAP hasta los 20 afios 10
Parametros dasométricos de bosques con presernrcblee 11
Incrementos volumétricos del roble en diferentesasircon

presencia en Chile 12

Analisis del crecimiento de renovales de roble dmuos a
raleos 14

Tipo de calidad en funcion de la sanidad y la fordealos
arboles 22

Distribucién de la densidad por clases diamétrarasas areas
testigo, en el afio 2000 y 2009 27

Distribucion del area basal por hectarea y tratatoie 29

Distribucion de la densidad por clases diamétrisagun
tratamiento y afio 31

Distribucién de la densidad por clases diamétrarasas areas
testigo y las areas intervenidas en el afio 2009 32

Distribucién de la densidad por clases diamétrigasel afio
2000 y el afio 2009 en las é&reas intervenidas earelo 35

Porcentajes de tipos de calidad por tratamiento 39

Valores estadisticos descriptivos para el incremamedio
periodico (2000-2009) 41

Valores medios, minimos y méaximos del crecimiento e
volumen 44



INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1
Figura N° 2
Figura N° 3

Figura N° 4

Figura N° 5

Figura N° 6

Figura N° 7

Figura N° 8

Figura N° 9

Figura N°10

Figura N° 11

Figura N° 12
Figura N° 13
Figura N° 14
Figura N° 15

Figura N° 16

Representacion gréfica de las curvas de crecimiento 14
Representacion del Area Potencialmente Aproveciafia) 16
Mapa de localizacién del area de estudio. 18

Fluctuacion de la densidad en las areas testigs afio 2000 y

en el afno 2009 28

Fluctuacion del area basal en las areas sin imeide en los

afos 2000 y 2009 30
Histograma de frecuencias diamétricas en el traatoi
intervenido y testigo 33

Comparativa entre la acumulacion de biomasa eaweiteas

intervenidas y testigo en el afio 2009 34
Fluctuacion de la densidad en los tratamientod efia@2000 y

2009 36
Fluctuacion del area basal en areas intervenides lpa afios

2000 y 2009 37
Porcentaje de calidad por clases diamétricas dratalmiento
testigo en el afio 2009 38
Porcentaje de calidad por clases diamétricas dratamiento
intervenido en el afio 2009 38
Representacion del Area Potencialmente Aprovechable 40
Desarrollo del CAC en diametro en los ultimos 106safi 42
Desarrollo del CAC en area basal en los ultimoafids 43
Desarrollo del crecimiento acumulado en volumen 44

Distribucién de la densidad y area basal por clds®étricas

después del raleo a7



RESUMEN

El objetivo del estudio es analizar el desarrokouth renoval de roble de 19
afos de edad, sometido a un clareo en el afio ¥9&| Predio el Picazo, VI
Region, Chile.

Para evaluar el estado actual del bosque, se earacun area del bosque
intervenido y una sin intervenir mediante 19 pasetle inventario de 51 °m
distribuidas aleatoriamente, de las que se obtoviéns parametros de densidad,
distribucion diamétrica, area basal, diametro caiaay medio y calidad. La edad se
determiné mediante el andlisis de los tarugos iekisaa arboles de las mismas
parcelas. Los crecimientos en diametro, area lyagaslumen se obtuvieron mediante
un andlisis de tallo realizado sobre 13 arbole®codantes. Estos arboles sirvieron a
la vez para determinar la densidad de crecimiento.

En la caracterizacion dasométrica se obtuvo unasidizsh de 13.814
arboles/ha, donde un 65% de ellos eran inferiore3 @entimetros, regenerado
proveniente de rebrotes de tocon consecuencia dgeldura del dosel por el clareo
del afio 1998. En las areas no intervenidas la datigs de 8.554 arboles/ha, un 22%
inferior en las mismas areas 5 afios antes, consgaude un proceso de mortalidad
natural. El diAmetro cuadratico medio aument6 désslé,03 cm hasta los 6,15 cm
en 4 afos en las areas en tratamiento, sin teneruenta la incorporacion de
regenerado. El aumento en &rea basal en los ulttimaSos esta entorno los 9,67
m’/ha entre &reas intervenidas, y 11,47ha entre &reas sin intervencion e
intervenidas en el mismo periodo. La calidad pomatte ha empeorado respecto
hace 5 afos, pasando de un 62% de arboles dedcalalan 42% actualmente.

La densidad de puntual de los arboles codomingntiesninantes del bosque
es de 1.707 arb./ha. El crecimiento medio anualee8,46 cm/afio en diametro, 0,53
m?/ha/afio en &rea basal y 7,97/ma/afio en volumen. En los Gltimos afios se
evidencia una tendencia de disminucion del crecitojeya que el crecimiento en

diametro en el afio 2005 era de 0,54 cm/afio y aiieeR009 habia descendido hasta
los 0,21 cm/afio.



SUMMARY

The aim of the study is to analyze the developnoénihe forest of oak of 19
years of age, submitted to forestry interventiothmyear 1998.

To evaluate the current condition of the forestyéhwas characterized an area
of the controlled forest and one without intervenby means of 19 inventor plots of
51 nf distributed at random, of that there were obtaitrex parameters of density,
diameter distribution, basal area, mean quadradmeter and quality parameters.
The age decided by means of the analysis of thelsanextracted to trees of the
same plots. The growths both in diameter, basa anel volume they were obtained
by means of an analysis of stem realized on 13s.itr@éhese trees served
simultaneously to determine the growth density.

In the characterization, a density of 13.814 traellas obtained, where 65 %
of them was lower than 3 centimeters. They wer@nmerated consequence of the
opening of the canopy for the intervention of th@98. In the areas without
intervention the density is of 8.554 tree/ha, 22ld# in the same areas 5 years
before, consequence of a process of natural miyrtdlne mean quadratic diameter
increased from 4,03 cm up to 6,15 cm in 4 yearhéareas in treatment, without
considering the new incorporation. The increadeaisal area in the last 5 years is the
9,67 nf/ha (60 %) between controlled areas, and 11, #Rarbetween areas without
intervention in 2005 and controlled in 2009. Thalgy has worsened respect 5 years
ago, from 62 % of one quality trees to 42 % nowaday

The growth density of the trees is 1.707 tree/lf®e mean annual growth is
0,46 cmlyear in diameter, 0,53%fmas/year in basal area and 7,97has/year in
volume. In the last years the growth has descerglede the growth in diameter in
the year 2005 was 0,54 cm/year and in the year 2008d descended up to 0,21
cm/year.

Vi



1. INTRODUCCION

Los bosques déNothofagus presentes en Chile representan la fuente de
recursos madereros nativos mas importante del patsalmente los bosques de
segundo crecimiento o renovales representan un @6de la superficie total de
bosque nativo. Muchos de estos bosques se hanagendespués de la sustitucion
del bosque primario por plantaciones de pino, wodti agricolas o por areas
destinadas a la alimentacién del ganado, que pastemte se han abandonado.

Entre las especies mas importante en superficiernseientran el roble
(Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.) y el RauliNothofagus alpina (Poepp. et Endl.)
Oerst.). El roble, gracias a su amplia amplituddgioa se puede encontrar desde la
VI a la X Region, formando parte de varios tipaeftales.

Numerosos estudios se han realizado en los rersowderoble acerca de
crecimientos, sitio y productividad, pero todoglen edades intermedias que no
definen la evolucion seguida en las primeras etapmsdesarrollo. Igualmente,
muchos de los estudios han sido realizados en besipila IX y X Region.

La Corporacién Nacional Forestal (CONAF), realind1®98 un clareo en un
rodal puro de roble de segundo crecimiento en esti® monte bravo en la
precordillera andina de la VII Region, en el predib Picazo, comuna de San
Clemente de la provincia de Talca.



2. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden en el presenteiestad los siguientes:
Objetivo general:

Analizar el desarrollo de un renoval de rolethofagus obliqua (Mirb.) Oerst.) en
la provincia de Talca, VIl Regién, después de haido sometido a clareo el afio
1998.

Objetivos especificos:

1. Evaluar la evolucion del bosque en los ultimos fi6sa comparando con el
estudio realizado por Schulze (2005) en la misnmazo

2. Evaluar el efecto del clareo sobre el crecimiemod&metro, area basal y
volumen del rodal respecto de areas sin intervancié

3. Proponer recomendaciones silvicolas para estelégmsques.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA ESPECIE
3.1.1. Taxonomia y denominaciones

Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst, también llamada Pellin, Hualle &esicluida en la
siguiente clasificacion taxondmica segun Rodrigaet. (1983):

— GeéneroNothofagus. Blume

— Familia: Fagaceae

— Orden: Fagales

— Subclase: Apétalas

— Clase: Magnoliatae

— Subdivision: Magnoliophytina
— Divisién: Spermatophyta

3.1.2. Descripcion boténica de la especie

El roble es un arbol monoico, caduco, con un felkgrde-claro, frondoso y
de copa piramidal. Es un arbol de hasta 40 me&adtdra que puede alcanzar los 2
metros de diametro, con un trono recto y cilindriBegin Donoso (1981), la edad
potencial de las especies supera los 400 afios.

Las hojas son caducas, simples, subcoriaceas, aowadovado-lanceoladas,
alternas, asimétricas en la base, falcadas o msepran un borde aserrado, sus
dimensiones son de 2-5 cm de largo por 1,5-3 crambdo, pueden ser glabras o
pubescentes, tienen color verde claro por el envwadura paralela y reticulada
marcada, sus peciolos son pubescentes de 5 a 7entangd y presenta estipulas
linear-lanceoladas (Mufioz, 1980 y Rodrigeeal., 1983).

La flor masculina es solitaria, pedicelada, axitam un perianto hemisférico,
pubescentes, irregularmente lobuladas y contieriee €80 y 40 estambres. La
inflorescencia femenina, cortamente pedunculaddrifésra, tienen una cupula 4-
partida, lamelas vellosas en el dorso y apéndareelares lobulares glandulosos. La
floracién transcurre entre Octubre y Diciembre (Rquezet al., 1983).

El fruto estd compuesto por tres nueces, la cebiatdda y las dos laterales
trialadas, de mas o menos 6 mm de largo. El freton@ clipula de 4 valvas ovaladas,
provistas de apéndices pestafiosos, lleva un aqudgmno blanco amarillento,
donde el central se presenta bialado y coronad@ gstigmas, mientras que los dos



laterales son de tres lados y estan coronados pstignas. Los frutos maduran de
noviembre a marzo (Mufioz, 1980).

Su corteza es gruesa, agrietada y café oscuralosem los arboles jévenes
lisa, delgada y de color gris blanquecino (Rodrigai@l., 1993)

3.1.3. Ciclo de vida

El ciclo anual de vida del roble empieza con lariggm de las flores
masculinas en septiembre y finaliza a finales dalwe. En este periodo se produce
el rompimiento de las yemas vegetativas y la elodgade los brotes. Las flores
femeninas aparecen aproximadamente siete dias édegfmi la brotacion de las
yemas. La polinizacién es anemdfila (Donoso, 1992).

Los frutos alcanzan su madurez 5 — 6 meses mas tatds nueces maduran
y caen al suelo, entre febrero y abril (Donoso,88).7La especie tiende a presentar
ciclos bianuales de produccion, con un afio de yaltdro de baja. La viabilidad
fluctia entre 11 — 43%, con un alto porcentaje eillas vanas (Donosét al.,
1992).

La amplia distribucion geografica y ecoldgica em ga presenta el roble, asi
como la diversidad de habitats en que se desarrplidao con la facilidad de
hibridacion entre especies del geneMothofagus en las areas de contacto de
poblaciones contiguas, da origen a variabilidadlgmbnal, que se traduce en
diferencias mas menos aparentes entre poblaciobesog$o, 1987 citado por
CONAF, 1997).

3.1.4. Distribucién

El roble, se distribuye en Chile desde Colcha@34 latitud sur) hasta Puerto
Montt (41° 30’ latitud sur) por la cordillera desldAndes y desde el sur del rio
Aconcagua hasta Puerto Montt por la cordilleraad€dsta (CONAF, 1997). Desde
Malleco al Sur, la frecuencia de roble en el Vallentral se incrementa
presentandose hasta los 600 msnm, Al norte deBideBio desaparece del Valle
Central y se encuentra formando bosques principabnen la cordillera de los
Andes. En el extremo norte del area de distribudEirgénero se encuentizobliqua
var. Macrocarpa, en un sector restringido entre la provincia dépsiaiso, en la V
Regidn, y la de Rancagua, en la VI Region. En efjira Nacional La Campana
(32°55’40”) también se encuentran ejemplares (CENEO97).



3.1.5. Ecologia de la especie

En su area de distribucion mas septentrional,l#erse desarrolla en un clima
mediterrdneo templado, donde las mayores precigites se acumulan en invierno y
con un periodo seco en verano. Las precipitaciasedan entre los 500 y 1.000
mm/afno en la Cordillera de la Costa (CONAF, 19€n)la cordillera de los Andes la
precipitacion maxima puede llegar a 2.500 mm/afion@3o, 1993a). En el sur, el
clima predominante es el mediterraneo hiumedo, dehg®riodo seco disminuye
progresivamente a medida que se avanza en laftuds climas donde se desarrolla
en el roble son polar alpino tundra y marino humeaddagonico. Esta amplia
distribucion geogréafica demuestra la gran tolemnei diferentes situaciones
ambientales (Donoso, 1994).

El roble se desarrolla en una amplitud altitudmaly amplia, ocupando areas
entre los 100 y 2.000 msnm o incluso mas, confodmam algunos sectores el limite
altitudinal de la vegetacion arboérea. En la coedillde los Andes crece desde los 600
hasta los 2.000 msnsm, y en la cordillera de laaCestre los 200 y 2.400 msnm,
dependiendo de la latitud en la que se encuendgirSRodriguez (1969), el mejor
desarrollo se alcanza entre los 250 y 500 msnrasearkas mas al sur. A medida que
va avanzando hacia el sur disminuye su altitud dield la variacién climatica
(Donoso, 1993a).

En cuanto a temperaturas, el roble es la especg teréndfila entre los
Nothofagus, con temperaturas medias anuales de 11 °C y nsmayodd °C por lo
menos durante 7 meses al afio (Donoso, 1981). hgsetaturas minimas que resiste
las especie a nivel general segun su distribuei@rnan entre los -3,2 °C y 9,4 °C (en
el clima polar alpino tundra la temperatura minwaaa entre los -10 °C y -20 °C) y
las temperaturas maximas entre los 6 y 31 °C (climaditerraneo marino), con una
temperatura media de 12,7 °C.

Donoso et al., (1993a) concluye que el roble para un mejor omesito
requiere de clima con abundante precipitacion ésdéds 1.500 mm anuales), sin 0
con un corto periodo seco (menor a 4 meses), ytemperaturas medias anuales
superiores a 10 °C. También concluye que las mssiiokejores areas de crecimiento
optimo corresponderian a los climas marino himedagdnico y mediterraneo frio,
en la Cordillera de los Andes entre los 400 y B&»m en las regiones IX y X, y
entre los 650 y 1.000 msnm en las regiones VII . VI



Cuadro N° 1
Informacion climatica general de diferentes areas el distribucion de roble en

Chile
Sector Latitud Altitud Precipitaciéon Porcentaje | Temperatura
(msnm) anual (mm) | precipitaciones| media (°C)
entre Octubre
y Marzo
Costa 33° 700-2.000 700 12 14,3
Andes 350 700-1.300 1.400 15 13,5
Andes 37° 650-1.300 2.000 20 13,4
Costa 38° 700-1.000 1.900 25 12,6
Andes 38° 600-1.000 3.500 30 12
LIl. Central 38° 100-200 1.300 25 12
Costa 40° 200-900 2.500 30 12,5
Andes 40° 600-900 5.000 30 10,3
LIl. Central 400 20-100 1.500 25 -

(Donosoet al., 2004)

Los suelos en los que se encuentra, preferentermsentprofundos, fértiles y
con cierta humedad, teniendo un caracteristico onal® materia organica en
descomposicion (CONAF, 1997). En la cordillera deClosta se desarrolla sobre
suelos de roca granitica poco desarrollados, glemenée residuales sobre
afloramientos rocosos. Mas hacia el sur, se ddkarrcsobre esquistos y
micaesquistos poco profundos (50-60 cm) de texdanainmente franca y con grava
a escasa profundidad, desarrollados en pendiergmsnde 20 % entre los 200 y 700
msnm; los pH fluctdan entre los 4,8 y 5,7 (Dond€81).

En la cordillera de los Andes, los suelos son de&ear granitico,
conglomerados volcanicos que originan algunos suelonaos (Donoso, 1981). En
las pendientes los suelos son medianamente praguntts pH varian de 5,1 a 5,6.
En las planicies altas y en los sectores de trusomomuy profundos; las texturas
franco-arenosas a franco-arcillosas y los pH vadi@racidos a neutros tendiendo a
ser mas &cidos en los horizontes mas profundos psmsectores con pendiente
(Donoso, 1981).

En zonas mas surefias, el roble ocupa faldeos levaibs y el llano central,
donde hay suelos aluviales y glaciales mas profsilydespecialmente en sitios bien
drenados (Donoso, 1978a citado por CONAF, 1997).

Los incendios en los bosques que dieron origers adonovales de roble han
sido denominador comun en muchos casos. Estosdiosefueron iniciados por el



hombre para ganar terrenos en actividades ganagleagsicolas. En los sectores
donde actualmente existen los renovales, se quargéreral una vez, sin destruir las
raices de los arboles y permitiendo que esporaeicempermanecieran algunos
individuos en pié. Esta situacion permiti6 la retcibn de los arboles y la
recuperacion del bosque, al contrario de los sestdonde se quemo en reiteradas
oportunidades (Grosse, 1998). Esta gran capacigadtdiacion del roble, junto con
la dispersion anemodfila de sus semillas y su margatblerancia a la sombra, ha
hecho que esta especie ocupe extensas areas arttea(Donoso, 1998).

Segun Donoso (1981), el roble es una especie iatiky aunque en otro
estudio del mismo autor en el afio 1993, indicapsee cierto grado de tolerancia,
al determinar una cierta tendencia en ellos aiblisise en dos clases de edad
diferentes. En el tipo forestal Roble-Rauli-Coigésta Ultima especie se presenta
como la mas intolerante y agresiva, seguida dderghdel rauli (Donoso, 1981).
Puenteet al., (1979) concluye en su estudio que en renovaleslle y rauli, los
individuos joévenes de rauli logran establecerseemmpnecer mucho mas tiempo
sobre el dosel de los de mayor tamafo que los ble,rtos cuales mueren mas
rapidamente producto del auto-raleo. El dominioedtas especies se mantiene en
edades tempranas e intermedias, sin embargo, ardamla edad y evolucionar
hacia un bosque coetaneo, comienzan ha establesgrseies tolerantes bajo el dosel
creado. Dichas especies van ocupando los estrda®r e intermedio hasta que en
estado adulto pueden producir y germinar semillespando otro estrato del bosque.
Esta etapa se presenta en edades muy avanzadasiyderiones proximas al climax
(Donoso, 1998).

3.1.6. Plagas y enfermedades

El roble, entre todos ladothofagus, es una de las especies mas susceptibles al
atague de hongos. Tres de los mas importantes ssifflommes amnosus (oreja de
palo) que provoca la pudricion de la madebphiostoma piceae (Munch), que
ocasiona la mancha azulMicrogenaria spp. (digtiefie) que produce el crecimiento
anormal (CONAF, 1997).

Se han descrito alrededor de 53 especies de issect® interactian de
diferentes modos y en diferentes estados de d#dearde los cuales 12 son
defoliadores o consumidores de follaje, principaéehe Coleoptera, Lepidoptera y
Hymenoptera (Donoso, 2004). Algunos de ellos sGeropastus volupis, Ormiscodes
spp., Holopeterus chilensis e Hylamorfa elegans (CONAF, 1997). Entre estas 53
especies de insectos, 17 son colebpteros que soadooes de raices y perforadores
de madera viva o0 muerta, corteza y cambium, 1ddgyero comedor de frutos, 13
chupadores de sabia del orden Homoptera, 3 pedm@adie hoja Lepidoptera, 2
formadores de agallas @oleoptera e Hymenoptera y 5 coleopteros de los cuales no



se tienen antecedentes del tipo de interacciontiGgnGentili, 1988; Carrillo y
Cerda, 1987; Veblent al., 1996; Baldiniet al., 1997; citados por Donoso, 2004 y
Schulze, 2005).

3.1.7. Usos

Gracias a sus propiedades mecanicas, la madeabléese utiliza en diversos
tipos de uso. Se utiliza en construcciones de psgninuelles. También en viviendas
se emplea para estructuras, techumbres, tejuelasyestimientos exteriores, asi
como en marcos de puertas y ventanas. En la imalustr utiliza para tableros
contrachapados y chapas, muebles, construccionnmdmreaciones y estructuras
cubiertas. Ademas es apropiada como durmientetegde transmisiones, pilotes y
en estructuras de minas (Donoso, 1998). En mords lcon rotaciones cortas, se
obtiene lefia o carbdn, y con rotaciones largasezast y taninos (Garrido, 1981
citado por CONAF, 1997).

3.2. ANTECEDENTES DE CRECIMIENTO

La evaluacion del estado dinamico del bosque eermiegtado mediante los
parametros de crecimiento, considerado como ettinento gradual de un organismo
en un determinado periodo de tiempo. El crecimieatomulado hasta una edad
determinada representa el rendimiento de dichonsse (Prodaret al., 1997). Son
cuatro los crecimientos contemplados por dichorauto

* Incremento anual corriente: crecimiento de un iidio en un afo.

* Incremento periodico: crecimiento de un individucuraulado durante un
periodo de varios afos.

* Incremento medio anual: crecimiento medio de uividdo hasta la edad del
turno.

* Incremento acumulado: crecimiento acumulado de ngandismo hasta una
edad determinada.

3.2.1. Crecimiento diametral

Diversos autores han estudiado el crecimiento derdaovales de roble en
toda su distribucion. La mayoria de estos estudivsados han sido realizados en
bosques con edades superiores a la del bosquerolgeteste estudio. Este hecho no
permite la comparacion directa con los otros eesidaunque si es de gran
importancia porque crea, junto al estudio de Seh(2005), un antecedente en el



analisis de este tipo de bosques, que permitirdcgrmejor su comportamiento en
edades tempranas y asi mejorar su manejo y coretimi

Rocuant (1960) (citado por CONAF, 1997), rale@kafio 1959 dos parcelas
de 500 rf de superficie (32 y 43 % de extraccién de arealpadejando una tercera
como testigo sin intervencién. La intervencion oiéul los 30-35 afios de edad,
correspondiendo un DAP promedio a 13-14 c¢m, el Basal a 35 ftha y la altura de
los arboles dominantes a 14 m. Las intervencioeesigieron obtener crecimientos
en diametro de 0,4 cm.

En general, los crecimientos diametrales se sigr@orno a los 0,4 y 0,5
como valores medios para renovales de roble (\tB#&4; Paredes, 1982; Donogo
al.; 1984; Nuiez y Pefaloza, 1986; Donoso, 1988; $8r0%989; Castillo, 1992
citados por CONAF, 1997). En muchos de estos esudse encuentran
frecuentemente valores superiores a 1 cm al afjanssefiala Donoso (1993b).

Durante los primeros 20 afos de vida de renovaefiamn documentado
crecimientos en diametro de 1 cm/afio en sitios dmi@m Gran Bretafia (Christie,
1974) (citado por Donoso, 1978b), y en renovalesdbxles comprendidas entre los
20 y 40 afios se han obtenido crecimientos anuaedgmen didmetro entre los 0,1 y
1,2 cm/afio, siendo crecientes hasta aproximadarnen8® a 35 afos (Puerdeal .,
1979 y Soler, 1979 citado por CONAF, 1997).En edautssteriores, Eckert (1962)
(citado por Donoso, 1978b), sefiala que el crecitmipromedio para un rodal natural
de 43 afios fue de 17 metros de altura y 17 cmatesdio.

En la Reserva Radal Siete Tazas de la VIl Regi@, eacontraron
crecimientos diametrales iniciales de 0,5-0,7 coyVagen renovales de Roble-Rauli-
Coigue en la Cordillera de Nahuelbuta se encontrarorementos diametrales entre
1,67 y 8,24 mm/afio (Donoso, 1993b).

Donoso et al. (1993a), en su proposicion de zonas de crecimig@aira
Nothofagus, caracteriza rodales de roble puros de la zon¥ildees, provincia de
Talca, donde los mayores crecimientos se encueati@ 15 afios de edad, siendo el
crecimiento en altura de 0,73 a 0,81 metros/aftahas 50 afos, con una media de
0,78 metros/afio. En este estudio, se determinceljoeecimiento esta relacionado
principalmente con la latitud, aparte de otrosded como la exposicion, altitud,
suelo, entre otras, que tiene efecto a una escalaom Asi, los crecimientos
aumentan conforme la distribucion se sitia maaralcsiadro 2).



Cuadro N° 2
Crecimiento en DAP hasta los 20 afios

Regién Lugar DAP (cm) acumulado | Crecimiento medio del DAP
hasta los 20 afios (cm) hasta los 20 afios
Vi Quefies 9,76 0,49
Wil Quernies 8,80 0,44
Vii Radal 9,40 0,47
Vi Vilches 12,65 0,63
Wil Vilches 11,92 0,60
Wil Lara 18,17 0,91
IX Retiro 14,00 0,70
IX Nueva Etruria 21,75 1,09
IX Hacienda Castillg 10,45 0,52
X Neltume 13,85 0,69
X Rifihue 16,80 0,84
X Dollinco 13,26 0,66
X Pumihhahue 15,80 0,79
X Las Trancas 17,92 0,90
X Nilahue 15,53 0,78
X Puyehue 15,43 0,77
X Fresia 12,67 0,63

(Donosoet al., 1993a)

Castillo (1992) determind para renovales de Ratne, edades entre 36 y 46
afnos, en estado natural en la Cordillera de laaCdst la IX Region que los
crecimientos medios anuales maximos son de 0,78hm@n diametro entre los 20 y
30 afios de edad. Este mismo autor afirma que destios de 0,3 a 0,4 cm/afios son
la situacion mas comun, por lo que crecimientoesages a 0,5 cm/afio para los
ultimos 10 afios pueden calificarse como buenos.

Donosoet al. (1993b) en su estudio de crecimiento para rensvanejados
y plantaciones en la cordillera de los Andes deplasincias de Cautin y Valdivia,
determiné crecimientos medios durante los prim@@safios de 0,81 cm/afio en
renovales abiertos y 0,57 cm/afio en renovales dagel. En el mismo estudio, se
concluyé que la respuesta al raleo realizado es lew los primeros 5 afios
posteriores, aumentando el crecimiento en diametr@0% bajo dosel, y un 2% en
abierto. Los mayores crecimientos en rodales Hajosel sucedieron entre los 7y 11
afos.
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3.2.2. Crecimiento en area basal y volumen

Rocuant (1975) evalud los efectos de un raleozaddi en renovales de roble
y rauli de edades comprendidas entre los 30 y 85 aiii la Cordillera de Nahuelbuta,
en la que extrajo un 32 y 43% de area basal, abtdoiincrementos de hasta 1,2
m?/ha. Los testigos en la misma &rea presentabaanieertos de 0,6 ftha. En los
mismos rangos de crecimiento se encuentran ottodies como los de De Camino
et al., (1974) (citado por CONAF, 1998) determinandcctetimiento para robles de
entre 5 y 14,3 ftha/afio, o Soler (1979) (citado por CONAF, 199@) crecimientos
medios en area basal de 1,1Zha/afio y de 10 fha/afio en volumen.

Puenteet al. (1979), en las provincias de Malleco, Cautin ycNfah, entre los
400 y 1.000 msnm de la Cordillera de los Andespmtraron incrementos en area
basal de 1,4 a 2,6%ha/afio y volumétricos entre 8 y 18/ha/afio, similares a los de
Paredes (1982) (citado por CONAF, 1997), el cuahaimma crecimientos de 10
m>/ha/afio en renovales sin manejo en Jauja, provitecidalleco. Asi como Donoso
(1988), sefialando crecimientos anuales periédieng & 18 ntha/afio, con una
media de 13 ftha/afio para los Ultimos afios en renovales de teb®) a 50 afios en
la cordillera de los Andes de Curico.

Cuadro N° 3
Parametros dasométricos de bosques con presenciardble

Localidad Tipo de Densidad | DAP Area Volumen | Productividad
bosque (arbol’ha) | medio | Basal | (mha) | (m¥ha/afio)
(cm) | (m%ha)

“Radal Renoval deg 1.690 13,9 33,1 188 7,5

Siete Quillay, Roble

Tazas” y Peumo

VIl Region | Renoval Roblg  1.790 16,5 47,5 387 18,5
y Rauli
Renoval Purg 1.890 15,6 18,6 103 12,6
de Roble
Renoval de 1.380 11,3 16,0 85 8,1
Roble

(Donoso, 1988)

En las provincias de Cautin y Valdivia se evalugstantaciones de 20 afios
registrando crecimientos entre 12 y 17ha/afio (Donoset al., 1993b). Pincheira
(1993), para la provincia de Malleco, obtuvo inceatos brutos peridédicos anuales
de &area basal que varian entre 0,43 y 1,#afafio. En este mismo estudio, se
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ralearon rodales lo cuales fueron de 10 a 4Mande area basal residual, con unos
resultados de incremento anual promedio en area #a®,01 a 0,29 fha/afio.

Cuadro N° 4
Incrementos volumeétricos del roble en diferentes @as con presencia en Chile
Region Lugar Volumen anual medio (M scc/ha/afio)
entre los 15-24 afios

Vi Quefies 3,11

Vi Quefies 3,48

Vi Radal 5,68

Wil Vilches 7,82

Vi Vilches 6,32

VIl Lara 10,49

IX Retiro 7,52

IX Nueva Etruria 11,60

IX Hacienda Castilla 5,08

X Neltume 11,21

X Rifiihue 5,63

X Dollinco 7,74

X Pumihhahue 13,03

X Las Trancas 10,32

X Nilahue 11,70

X Puyehue 12,58

X Fresia 18,17

(Donosoet al., 1993a)

3.3. ANTECEDENTES DE RALEOS EN RENOVALES

El raleo es un tipo de corta intermedia aplicableer@ovales en etapas de
latizal o fustal, la cual consiste en cortar paedos arboles en pie, para favorecer a
un numero adecuado de arboles vigorosos de meajatashy forma que permitan la
formacion de un futuro bosque con buenas carat@agsmaderables en el menor
tiempo posible (Larat al., 1998)

Para rodales donde el roble no estd mezclado quaties siempreverdes y
mas tolerantes, Rocuant (1967) y Vita (1974) (csadoor CONAF, 1997)
recomiendan implementar raleos tempranos y inteqswa mantener las copas
vigorosas en estas especies exigentes de luz,odabiglie las copas disminuyen
rapidamente con la competencia y no parecen resgbrapidamente.
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Diversos autores coinciden en extraer en los ralaggea basal maxima entre
el 30 y 40 % (Larat al., 1998, Donoso, 1988 y De Camigtal., 1994, citado por
CONAF, 1998), aunque segun Grossal. (1998) para mayor seguridad del rodal y
dependiendo de su exposicidon a vientos fuertestigpa®r recomendable bajar a
niveles de extraccion del 25-30 % de area basal.

Grosse (1991) apunta que los renovales Nighofagus en la fase de
crecimientos Optimo deberian manejarse liberando itmlividuos dominantes y
codominantes de sus competidores mas directostrBrsentido se muestran De la
Maza y Gilchrist (1983) (citado por CONAF, 1998)egecomiendan para rodales en
edades similares intervenir a nivel de todos ltaEss.

Pincheira (1993) realizando raleos a diferenteengitiades y dejando un area
basal de 10, 20, 30 y 40*fna, concluyé que los mayores incrementos dianestise
obtuvieron en el caso de dejar 1&ma y el mayor incremento en volumen se obtuvo
a un nivel de 20 ftha. También Garrido (1981) (citado por CONAF, 19%Tigiere
dejar un area basal no mayor a los Zthe para arboles que no superen los 60 afios.

Urrutia y Avilés (1990) (citado por CONAF, 1998)teleninaron que niveles
de &rea basal residual inferiores a 3®&ha producen crecimientos netos totales
inferiores que los experimentados en areas novenetas. Raleos a niveles de 40
m’/ha de &rea basal residual permiten incrementass rext volumen de hasta 19
m>/ha/afio. Los mismos autores destacan que el asehesidual estara dada por el
objetivo del raleo. Asi, para madera pulpable esmendable intervenciones menos
intensas que obtener gran volumen de madera. Ebieapara madera aserrable, es
mA&s conveniente niveles menores de area basappardtir un mayor crecimiento
en diametro.

Donosoet al., (1993b) sugiere que el momento oportuno pararas aquel

en que el crecimiento anual corriente comienzaidiuir o alternativamente cuando
el crecimiento medio anual comienza a decreceurdi@.).
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Figura N° 1
Representacion gréfica de las curvas de crecimiento
(Uteau, 2003)

Donosoet al., (1993a) en su estudio realizado en las prowndea Cautin y
Valdivia, determiné la edad Optima para realizar faleos. En el caso de adoptar el
criterio de disminucion del crecimiento anual cemte, esta fue de entre 12 y 15
afnos, y de 20 afios el momento en el cual el crenbmimedio anual empieza a
disminuir. En dicho estudio, el incremento diametralos 5 afios seguidos al primer
raleo no varié, en cambio si lo hizo posteriormaitsegundo raleo, con un aumento
del 30% respecto el crecimiento sin ninguna inteci@n (ver cuadro 5).

Cuadro N° 5
Analisis del crecimiento de renovales de roble som@os a raleos
Rodal CAP (cm) CAP Pre y Post Raleos (cm) Edad
1° 2° | Periodo max.| Optima
Raleo Raleo | crec. post de
raleo raleo
0 a|ll a|?21 a| 31 a| Ul. 5 5 5 Anos | Valor | 1 2
10 20 30 40 5 afos | afios| afios

afos | afos | aflos | afios | afios | Pre | Post| Post

Remeco 081 108 099 0,43 141 1j01 10101 | 9-13] 1,28 13 18
Pidihuil 0,61| 0,80 0,84 0,7 88 0,82 0/8®87 | 7-11| 1,01] 22 2§

Depésito | 0,58 1,02 093 0,70 0,68 0,93 0,85 1-5| 0,85] 11 3(q

0
0,88 0,84 0{86,99 | 8-12] 102 16 2

A~ ~4

)
0
Pufiir 0,60, 0,784 0,83 0,81
5

Promedio| 0,65 0,91 090 0,75 0,89 0/89 (,8996

(Donosoet al., 1993b)
CAP : Crecimiento Anual Periédico
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Otero y Monfil (1994) (citados por Donoso, 1998pmmnen la realizacion de
raleos entre los cinco y siete aflos para el mamégmsivo en renovales de la X
Region, aunque estos raleos podrian retrasarse e@akzacion en zonas de peor
calidad o situadas mas al norte donde los crectogeson menores. También Donoso
(1988) sugiere aplicar un primer raleo a los 8 afsdad, un segundo a los 13 — 15
afos y finalmente a los 20 — 22 afios, en el casmt@eiones de 35 — 40 afos.
Rocuant (1975) (citado por CONAF, 1998), para rahew de 10 a 15 afos de edad
sefiala la necesidad de estabilizar la masa forestalés de un pre-raleo, y de ahi en
adelante sugiere extracciones en intervalos delP0agios.

3.4. AREA POTENCIALMENTE APROVECHABLE

Los indices de competencia se dividen en dos gsamgepos, los que
representan la competencia a nivel de rodal o ididaimente para cada arbol. Dentro
de éstos Ultimos se pueden distinguir varios grupmsno son los indices
independientes de la distancia, indices que depetieléa distancia, indices de area
de traslape e indices de competencia de formagualidFlores, 2006).

Algunos ejemplos de indices son las guias de dmhsidraficas que
establecen los maximos y minimos de la ocupacidsitie que una especie puede
alcanzar en diferentes diametros. En éstos, seayeonarvas que representan niveles
o trayectorias de la densidad a través del desardel bosque, las cuales pueden
considerarse herramientas graficas para definimewges silvicolas. Otros serian los
indices de densidad a nivel de rodales (IDR) basaddnventarios tradicionales han
sido propuestos por autores como Reineke. Estosonovalidos a la hora de
relacionar las densidades individuales con atribdendrométricos (Uteau, 2003).

También existen otras metodologias propuestas pois autores, como
pueden ser Cottam y Curtis (1956), Pardé y Boudii®94), Staebler, Gerrard o
Bella (citados por Uteau, 2003).

El uso de poligonos que describen la distribuciériadocupacion del sitio es
otra de las metodologias experimentadas desdeafiase E| mas conocido es el APA
(Area Potencial de Aprovechamiento), el cual es he@amienta que presenta una
interesante posibilidad para calificar de una maencreta la competencia.

Algunos autores como Mooert al. (1973) (citado por Flores, 2006) indican
que este indice describe una zona de influencimapia que incluiria la zona
radicular y aérea, en la cual el espacio de crecitniesta limitado por los arboles
inmediatamente vecinos.
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~ FiguraN° 2
Representacion del Area Potencialmente Aprovechab(@&PA)
(Brown, 1965)

Brown (1965) propone un tipo de poligono irregidasado en las distancias y
posicion de los arboles vecinos (APA). El métodosiste en la determinacion de un
area alrededor del arbol determinada por puntosdils en las mediatrices de las
rectas que unen el arbol sujeto con los vecingurdi 2). Si bien este indice no
explica completamente las diferencias entre losafers de los arboles, ya que ignora
la habilidad competitiva de los vecinos (TENNET79P(citado por Uteau, 2003), en
general, existe cierta correlacion entre el tam@élopoligono (area) estimado para
cada arbol y el volumen de cada arbol. De este metlanétodo se ha visto
modificado por diferentes autores Moore et al. 8197 Johnson (1973) (citado por
Prodanet al., 1997) que incluyen el efecto dominante de los &dbaon alguna
caracteristica superior, area basal y diametreestisamente. En el segundo caso, el
punto de corte del poligono se situara proporcioeate al diametro de los
individuos, o sea mas cerca del pie que poseaamatio menor.

La utilizacion del diametro transversal como cdwecse justifica por
presentar una menor varianza que el método oridigaélmente este es uno de los
mejores atributos manejables por la silvicultura eénbosque, debido a que su
variacion en cada caso depende de la densidadafieioal., 1997)

Para el calculo del punto medio, proporcional alFDAe aplica la siguiente
formula:
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DAPmMedio =

dapsuj eto ’

(dapsujeto2 + dapcompetidor )

2

x distancia

'Sujeto—competidor

[1]

17



4. MATERIALES Y METODOS

4.1. MATERIALES
4.1.1. Area del estudio

El estudio se realizé en el predio el Picazo, dituan la comuna de San
Clemente, provincia de Talca, en la VIl Region. kasrdenadas UTM referidas al
huso 19 y DATUM 56 son 311.000-311.500 m. Este0$®.000-6.068.500 m. Norte.

El Predio tiene una superficie de 720 ha, las suadéan situadas entre los 925
y los 1.450 msnm de altitud. Dicho predio es prdaitde la Corporacion Nacional
Forestal (CONAF).

Figura N° 3
Mapa de localizacion del area de estudio.
(Extraido déy elaboracién propia)

! Fuente: http://www.icarito.cl/medio/lamina/0,0,38857 _ 152514042,00.html
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El predio estda situado en un sector alto de la opddtera andina,
caracterizado por un clima templado célido con cé&ta seca prolongada. La
precipitacion media anual se sitia entorno a Id® ®&n, repartidos entre abril y
septiembre, siendo julio el mes mas lluvioso co &@n. La temperatura media
anual es de 14,7 °C, el mes mas frio es julio ecenmedia de 8,4 °C y el mes mas
calido enero con una media mensual de 22,1 °C (G&)N885).

Los suelos presentes en esta area se han forngattiradepdsitos de cenizas
provenientes de erupciones volcanicas las quenargn mantos de ceniza recientes,
ordenados en capas alternadas con materiales aseyfs pedregosos del tipo
andésico basalticos (Peralta, 1976).

El terreno se caracteriza por una topografia mastiton pendientes poco
pronunciadas. Predominan los suelos trumaos (Aledisde textura franca a franca
arcillosa en superficie, con mediana pedregosidadogion moderada (Amagada,
2004). Estos trumaos se caracterizan por presemtanorizonte Ah que puede
alcanzar los 80 cm de espesor, mucho material @m@an una intensa actividad
biolégica. También presentan una alta porosidath ebntenido de limo, baja
densidad aparente y gran capacidad de retenciéguwke El espesor habitual de los
sedimentos volcéanicos con trumaos esta entre g 1,5 metros. En dichos suelos
existe una alta fijacion de fosfatos y niveles Hedgidos, que fluctian entre los 4,5y
5,8 (Veit y Garleff, 1996 citado por Schulze, 2005)

El Tipo Forestal de vegetacion presente correspaidRoble-Hualo, en
particular, a los Subtipos bosques andinos de Rimblk@tura y bosques hidrofilos de
qguebradas, y al Tipo Forestal Ciprés de la Cordi{®onoso, 1981a). Segun Gajardo
(1994) se clasifican en las comunidad€sthofagus obliqua-Ribes punctatum,
Austrocedrus chilensis-Nothofagus obliqua y Nothofagus dombeyi-Gaultheria
phyllyreaefolia, las que se encuentran dentro de la formaciéBaosiue Caducifolio
de la Montafia, que forma parte de la Sub-RegiémBdstjue caducifolio Montano y
que a su vez pertenece a la Region del Bosque Galauc

4.1.2. Ubicacion del area de estudio dentro del pta

El estudio se ubicé en un zona de aproximadaméhteaZlentro del predio,
todas ellas en una zona de renovales de segundmiaeto provenientes de rebrotes
de tocon donde existen areas intervenidas y otrd&seque no se intervino, donde se
han realizado los inventarios referentes a laszenaratamiento y a las testigo o no
intervenidas.

El rodal donde se realizé el inventario esta imtduen un bosque puro de
roble, constituido por un estrato superior de imtlies de avanzada edad (residuales

19



del bosque original), otro inferior en estado dez#h bajo y un estrato reciente de
regenerado.

Actualmente, el area esta caracterizada por uvaddedensidad, aportada en
gran numero por el regenerado, presumiblementeo frd¢ una abundante
regeneracion natural proveniente de tocon conseteatel tratamiento silvicola
llevado acabo 11 afios atras. Hoy en dia preserdacanformacion con copas
estrechas y entrecruzadas, y tallos alargadoaltmas de hasta 9 metros.

4.1.3. Descripcion de la aplicacion del afio 1998

El bosque comenzd a manejarse silviculturalmenteeleaiio 1998 con un
clareo realizado sobre una superficie de aproximadée 30 ha, en el cual se
extrajeron arboles mayoritariamente de las clas@wétricas inferiores, reduciendo
el nimero de pies en un 72 %, y el area basal B2 ®Bf/ha (Schulze, 2005).
Posteriormente, la aplicacion del clareo se extgéadegran parte de la superficie del
predio, con un resultado similar en toda ella.
4.2. METODOS

4.2.1. Disefio muestral para la caracterizacion das@trica

4.2.1.1. Colecta de informacion

Se establecieron un total de 19 parcelas circul@ies51 M de area
distribuidas de forma aleatoria en un area de 20ehadonde 14 de ellas fueron
parcelas situadas en areas de intervencion earebc{parcelas en tratamiento), y las
restantes (5 parcelas) corresponden a areas nweinigas. Estas Ultimas se han
utilizado para comparar los efectos del clareo Aidsadespués, ya que reflejaron la
evolucion natural del bosque sin intervencion.

Todas las parcelas presentaron a la vez caraasigimilares en cuanto a
exposicion, pendiente y densidad.

También se han recuperado los datos obtenidos $tulze (2005) en su
estudio para poder realizar una comparacion deissmanmasa y asi poder ver la
evolucion que ha seguido. Dicho estudio se finadz@l afio 2005 aunque los datos y
andlisis presentados son referentes al afio 2000.
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4.2.1.2. Atributos medidos

El andlisis dasométrico concerniente al crecinsigmblacional del bosque
consistié en la obtencion de los parametros sigeseen cada una de las parcelas:

* Numero de pies totales

» Diametro a la 1,30 metros (DAP) de los &rbolesdi@metro igual o superior
a 3 centimetros

e Sanidad

* Forma

La medicion del DAP fue hecha con forcipula y edos los arboles de la
parcela, a menos que estuvieran muertos o que suridsuperase los 3 centimetros.
Los arboles inferiores a este diametro fueron smphte contabilizados, y
considerados como de diametro inferior a 3 centomet

Tanto la sanidad como la forma, fueron obtenidaa podos los arboles con
diametro superior a 3 centimetros a 1,30 metraatdea.

La determinacion de la calidad se realizé en badsefarma y la sanidad de
los arboles presentes, asignandoles un codigo seguestado en el que se
encontrasen. La caracterizacion de la forma seéeah base a tres criterios:

- Sin presencia de dafios (cédigo 1)
- Presencia de dafios leves y localizados (cédigo 2)
- Dafios graves presentes (codigo 3)

En cuanto a la sanidad, también fueron tres losrm$ seguidos:

- Fuste recto, un solo eje (codigo 1)

- Fuste sinuoso, bifurcado manteniendo la dominasheian eje (codigo
2)

- Fuste tortuoso, con mas de un eje dominante (c&Jigo

La edad del bosque en cada parcela fue obtenidéamiedel analisis de
tarugos extraidos a arboles representativos del@istaos arboles son representativos
de la parcelas, y se seleccionaron en base a la reigirle el DAP minimo y maximo
del conjunto de arboles.
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4.2.1.3. Andlisis de la informacion

Se determinaron los parametros medios poblacionaflesentes a la densidad,
area basal y diametro cuadratico medio, junto aalddad. Esto ha permitido la
comparacion entre los datos obtenidos en las pardatervenidas y las parcelas
testigo. Igualmente se han contrastado estos datodos obtenidos por Schulze
(2005) en la misma zona, para asi comprobar lauewn que ha seguido la masa en
los ultimos 10 afios, tanto en areas en tratammortm areas sin intervencion.

A la vez, también se determiné la ganancia obtegidaias al clareo 11 afios
después de realizada la intervencion.

La determinacion de la calidad fue basada en umgu@ entre los cédigos
asignados a la sanidad y a la forma (cuadro 6).lésimaximos valores de calidad se
obtienen cuando la sanidad y la forma obtienemiepres valores individuales. A
continuacion se presenta un cuadro con los vakspscificos de calidad obtenidas
para todas las combinaciones posibles de puntuaaite la sanidad y la forma.

Cuadro N° 6
Tipo de calidad en funcién de la sanidad y la formae los &rboles

Sanidad Forma Calidad
1 1 1
1 2 1
2 1 2
2 2 2
1 3 3
2 3 3
3 1 3
3 2 3
3 3 3

Una vez obtenidos las puntuaciones de calidad qgada arbol, se obtuvo la
calidad media para el total de la parcela y losg@aiajes que representa cada una de
ellas para el total de los arboles.

4.2.2. Caracterizacion del estrato objetivo de lalgicultura

Considerando que las intervenciones realizada<iMAF, se enmarcan en
un esquema silvicola para la obtencion de prodwgasalidad, se realiz6 un analisis
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mas detallado de la densidad puntual y el crecitmiel®l grupo codominante y
dominante del bosque, que se supone para est¢oti@iao grupo objetivo de las
futuras intervenciones silvicolas.

4.2.2.1. Estimacién de crecimientos

El muestreo de pardmetros individuales ha consigitla determinacion de
los crecimientos anuales periodicos (CAP paratal tte los afios de vida y para el
periodo 2000 a 2009) y corrientes (CAC) de arbqgles estuviesen en una condicion
de codominancia dentro de la parcela, y a la veggmtasen buenas caracteristicas de
forma y vigorosidad. Los incrementos obtenidos sterthinaron para el diametro
(centimetros/afio), area basaP{ma/afio y rfyarbol/afio) y volumen (érbol/afio y
m>/ha/afio). En total fueron 13 los &arboles selecclosalos cuales se encontraban en
areas intervenidas, ya que se pretendi6 comparavdhicion del crecimiento del
bosque actual con los datos aportados por Sch@@@5) y otros autores para
condiciones similares.

Los crecimientos se han determinado mediante disande una rodela de
cada &rbol de la muestra anterior a 30 cm de ali&stas fueron lijadas para una
mayor claridad visual, y luego escaneadas parargenmagenes JPG de alta
resolucion, las cuales fueron procesadas en Arcgaew el conteo de anillos y de los
crecimientos correspondientes, segun el métodmysadCruzet al. (2007).

Las imagenes creadas fueron tratadas para siti@rlasma escala real y asi
poder realizar la medicion de los diametros de €mana mas aproximada.
Posteriormente se marco el radio y midio el radenlim sin considerar la corteza del
arbol, y se generd una cobertura de linea para areaegmento por cada anillo de
crecimiento. Asi, se trazo un segmento perpendicidade el comienzo hasta el final
de la estacién. Una vez identificados todos loiande crecimiento y comprobado
la inexistencia de falsos anillos, se calcul¢ tyltud de cada segmento.

La obtencién de los crecimientos anuales periodiCdsP) en diametro, area
basal y volumen, se determiné mediante la divisidime el crecimiento total durante
un periodo dado de tiempo y los afios de dicho geribos crecimientos corrientes
(CAC), se calcularon sobre la base de la diferedeiadimensiones al final y al
comienzo del periodo de un afio.

Actualmente no existen formulas de cubicacion delergara diametros
inferiores a 10 centimetros, con lo que se optéysar una de lengaNéthofagus
pumilio (Poepp. et Endl.) Krasser) (Dragteal., 2003). La utilizacion de esta funcion
implica un error en el calculo del volumen realr po que los resultados son
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meramente comparativos entre las areas interverjidas areas testigo y nunca
aceptandolo como el volumen real. Dicha férmula dido escogida por la
simplificacion en su calculo (el volumen solameesedependiente del diametro) y
porque la especie, junto con las formulas de caliina se asemejan al volumen de
un cubo, lo que permite asemejar el volumen calcuera el roble con el real, y asi
aproximar la comparacion de éstos.

La férmula propuesta es la siguiente:

V =0,001126D%2  [2]

Donde:

D: diametro a 1,30 metros en centimetros

4.2.2.2. Estimaciéon de la densidad puntual

La metodologia seguida en la determinacion de lasidad puntual
corresponde a la propuesta por Prodaad., (1997), con los fundamentos teéricos de
Brown (1965).

Para la determinacion de la densidad individuapresado por el Area
Potencialmente Aprovechable (APA), se seleccionarototal de 13 parcelas en las
cuales se identifico el arbol sujeto que represint nucleo de la parcela. Todos los
robles seleccionados eran del estrato codomindgecuales representan mejor la
competencia sufrida por parte de los vecinos. ks élleron medidas las variables
diametro a la altura del pecho (DAP), distancig @ijgulo &) y DAP de cada éarbol
vecino (dap).

Las coordenadas azimut de cada arbol (angulo, ndisfa fueron
transformadas a coordenadas cartesianas, segun sitpsentes algoritmos
trigonomeétricos:

X =L Osina vy, =L Ocosa [3]
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Donde:

x : coordenada x para el arbol “i”
y, : coordenada y para el arbol “”
L. : distancia (m) entre arbol tipo y el vecino “i”
a : angulo hasta el arbol vecino “i", transformad@dianes

Con estas coordenadas fueron construidos los poisgale Thiessen y
obtenida la correspondiente area mediante el sadtwecMap 9.2. Un poligono de
Thiessen se forma sobre un grupo de puntos, poored de las mediatrices (lineas
formadas por la equidistancia entre los puntos),ndmera que cada punto es
contenido en un poligono de Thiessen (Gitwed., 2007).

Para la construccion de dichos poligonos se cre® eapa de puntos
estructurada espacialmente que representan lotesrthe la parcela. La generacion
de las mediatrices viene determinada por la inflitserue ejerce cada arbol por
separado sobre su vecino. Asi, la mediatriz ted@itee los pies, se ve modificada en
favor del pie con mas influencia. La variable getednina el peso es el diametro a la
altura del pecho (DAP).

Una vez determinada la linea de corte entre logpdtigonos, distancia iy
fue necesario generar un punto en el recorrideeitarbol sujeto y el vecino a una
distancia “2*q’, y repetir la operacion con todos los arbolesnves.

Los puntos obtenidos fueron calculados mediantsitpgsentes algoritmos:
x =2*d, *sina e y, =2*d,*cosa [4]

Donde:

xi' : coordenada; modificada para el arbol vecino “i” en la capgpdéigonos
Thiessen
yi': coordenaday, modificada para el arbol vecino “i” en la capapdéigonos
Thiessen
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Definidos los poligonos, la densidad por hectaraatia arbol tipo se obtiene
aplicando la siguiente férmula:

p, = 10000
APA

[5]

Donde:

Di: densidad puntual del arbol “i” (arboles/ha)
APA;: Area Potencialmente Aprovechable del arbol “i%\m
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. EVOLUCION NATURAL DEL BOSQUE

El siguiente analisis consiste en la evaluacidrddsarrollo del bosque sin la
aplicacion de la silvicultura. Para ello, se hamparado los datos dasométricos
obtenidos en las areas sin intervencion en el &)@ 2on los datos referentes a las
mismas areas determinados por Schulze (2005)a&ioe2000.

Las clases diamétricas tienen una amplitud de tiroetro con el proposito de
reflejar al maximo en el analisis los cambios gaehlabido en el bosque en los
altimos afos. Los arboles inferiores a 3 centinge$ohan agrupado en una sola clase
diamétrica, considerando un didmetro medio de dpfimetros.

Cuadro N° 7
Distribucién de la densidad por clases diamétricasn las areas testigo, en el afio
2000y 2009
Clase diamétrica Densidad
(cm) Testigo 2009 Testigo 2000
N/ha % N/ha %
1,5 3.600 42,08 12.900 87,75
3 1.030 12,04 700 4,76
4 1.251 14,62 600 4,08
5 957 11,19 200 1,36
6 530 6,19 100 0,68
7 446 521 100 0,68
8 301 3,52 0 0
9 181 2,11 0 0
10 102 1,19 100 0,68
11 40 0,47 0 0
12 76 0,89 0 0
13 40 0,47 0 0
TOTAL 8.554 100 14.700 100

En el cuadro 7 se aprecia como la densidad de daselps testigo se
distribuye en un mayor numero de clases que ef@).2Aunque la mayoria de los
pies siguen acumuldndose en las clases inferiéstss se distribuyen en 13 clases
diametrales, 5 mas que en el afio 2000. El 90% dkeraidad en el afio 2000 se
encontraba repartida en las dos primeras claseséttiaas, cuando actualmente se
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reparte en 6 clases. También se observa la prasdecindividuos con diametros
superiores a 10 centimetros.

La disminucién de la densidad ha sido considertdiieendo en cuenta que
han transcurrido 10 afios, periodo en el cual se gedido alrededor de 6.146
arboles/ha, lo que representa un descenso del Hsth.hecho podria deberse a un
proceso de mortalidad natural acusado sobretodaseriases inferiores por la fuerte
competencia en el estrato mas bajo.
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Figura N° 4
Fluctuacion de la densidad en las areas testigo ehafio 2000 y en el afio 2009

En la figura 4 se muestra como adn existe un r@cignto de individuos, ya
que las dos curvas se inician con un descensouteéno de arboles en la segunda
clase, aunque en el 2009 es considerablemente noetodo a la existencia de
individuos de mayores dimensiones que imposibiléaentrada de luz. Este hecho se
ve reflejado en el segundo pico de la curva bimaldhltestigo actual. Al mismo
tiempo también es posible que exista un autoradgadividuos de la clase 3 debido a
la sombra proporcionada por los arboles de clagesrisres.
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Las dos curvas se asemejan a la seccion derearsadmampana de Gauss, lo
cual es representativo de estructuras coetaneaksHmiréximos afios es previsible
que la incorporacion de regenerado se detenga pidos de las curvas avancen de
clase, de forma que se muestre una distribuciGmalor

En el bosque testigo el diametro cuadratico mediale 4,44 cm y en las
mismas condiciones 10 afios antes, 2,34 cm, conddagmejora experimentada por
el bosque en condiciones naturales esta entorrylasentimetros.

Cuadro N° 8
Distribucion del area basal por hectarea y tratamiato
Clase AB (m‘/ha)
diamétrica Testigo 2009| Testigo 2000

(cm)

1,5 0,64 2,26

3 0,73 0,49

4 1,57 0,75

5 1,88 0,39

6 1,50 0,28

7 1,72 0,38

8 1,51 0,00

9 1,15 0,00

10 0,80 0,79

11 0,38 0,00

12 0,86 0,00

13 0,53 0,00

TOTAL 13,27 5,36

El area basal de las areas sin intervencion aumemtaiderablemente,
pasando de 5,36, en el afio 2000, a 13,Zfaren el 2009. En la figura 5 se observa
como el pico situado el la clase 10 en el afio 200®&fios después esté situado en la
clase 12 con un valor pico similar de AB, pero espntando un grupo de arboles
mayor (mayor amplitud de la seccién de la curvaeerafio 2009). La mayor
diferencia se observa en las clases que van dell® las cuales aumenta su area
basal de 1,81 ftha a 9,33 rfiha. En estas clases ha habido una incorporacion
importante de los arboles que en el 2000 formalzeite e la clase 1,5 y que han
experimentado un proceso de competencia que hatgerm los mejores individuos
destacarse y aumentar su diametro de una manesigemble.
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Figura N° 5

Fluctuacion del area basal en las areas sin intermeion en los afios 2000 y 2009

La evolucion natural del bosque ha permitido adamen las areas no
intervenidas un total de 8,55%ma en los Gltimos 10 afios, lo que se traduce an un
ganancia de 0,85 ftha/afio

5.2. EFECTO DEL CLAREO EN EL PERIODO DE ESTUDIO

El efecto que ha tenido el clareo sobre el bosgaesido determinado
mediante la comparacion de las variables obter@ddas areas no intervenidas y las
intervenidas por la actuacion silvicola del afio 819&!| analisis incorpora los
resultados obtenidos por Schulze (2005) en cuarganancia obtenida en el afo
2000. También se comparan los bosques intervenjidos intervenidos en el afo
2009.

5.2.1. Periodo del 1998 al 2000

Este apartado se ha elaborado a partir de los @gotados por Schulze
(2005).
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CuadroN°9
Distribucién de la densidad por clases diamétricasegun tratamiento y afio

Clase diamétrica Densidad
(cm) Intervenido 2000 Testigo 2000
N/ha % N/ha %
1,5 1.867 36,53 12.900 87,75
3 622 12,16 700 4,76
4 1.067 20,87 600 4,08
5 711 13,91 200 1,36
6 489 9,57 100 0,68
7 133 2,60 100 0,68
8 222 4,34 0 0
9 0 0 0 0
10 0 0 100 0,68
TOTAL 5111 100 14.700 100

La densidad en los rodales intervenidos es notabiee inferior a la densidad
de las zonas no intervenidas. Este hecho fue debid@plicacion del clareo, el cual
redujo la densidad en aproximadamente un 65% cenpoiede ver en el cuadro 9. El
clareo redujo las 4 clases menores (por lo bajpgmmitio que se distribuyeran los
arboles de manera mas homogénea a lo largo deltsdelases diamétricas.

La disminucion del area basal ocasionada por et@lfue recuperada en los
afos precedentes a la intervencion, asi las zate&senidas, en el 2000 presentaban
un area basal de 6,5Z/im y las testigo 5,37 7a, con lo que la diferencia ya era de
1,15 nf/ha. La alta concentracion de individuos en lassadainferiores ha
imposibilitado el crecimiento de la masa sin inggwion, al contrario que las
intervenidas, donde la considerable liberacion aapetencia permitido recuperar en
pocos afios la diferencia con las areas testigo.

El diametro cuadratico medio era en el 2000 de 4/®3en las areas en
tratamiento y 2,16 en las testigo. Este aumentcadeel doble del valor se debe a la
extraccion de individuos correspondientes a laseslanenores y a la respuesta en
crecimiento de los arboles residuales.

Por su parte, la calidad experimentd una mejoraitapte gracias al clareo,
aumentando el porcentaje de arboles de calidad dneh7 % respecto areas no
intervenidas, con una distribucion homogénea da ealidad a lo largo del rango

diametral.
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5.2.2. Periodo del 1998 al 2009

El inventario dasométrico realizado ha permitidoctamparacion entre las
densidades de las parcelas testigo y las interasred el clareo, 11 afios después de
su aplicacion.

Cuadro N° 10
Distribucién de la densidad por clases diamétricasn las areas testigo y las areas
intervenidas en el afio 2009

Clase diamétrica Densidad
(cm) Testigo 2009 Intervenido 2009
N/ha % N/ha %
1,5 3.600 42,08 8.897 64,40
3 1.030 12,04 1.023 7,40
4 1.251 14,62 1.052 7,61
5 957 11,19 711 5,14
6 530 6,19 654 4,73
7 446 5,21 469 3,39
8 301 3,52 441 3,19
9 181 2,11 142 1,03
10 102 1,19 156 1,13
11 40 0,47 156 1,13
12 76 0,89 43 0,31
13 40 0,47 43 0,31
14 0 0 0 0
15 0 0 0 0
16 0 0 14 0,10
17 0 0 0 0
18 0 0 14 0,10
TOTAL 8.554 100 13.814 100

Las areas testigo presentaron una densidad qudisstuida principalmente
entre las cuatro primeras clases diamétricas uales agrupan al 80 % de los arboles
presentes. En las areas intervenidas este poreentajenta hasta casi el 85 % como
se observa en el cuadro 10. Este hecho se debeirecdgoracion masiva de
regenerado después del clareo realizado, cuandespizios abiertos permitieron la
entrada de luz bajo el dosel residual, lo que hsibpitado la retofiacion de los
tocones.
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El hecho de que la regeneracion haya sido tan rasagyodria indicar dos
situaciones: que las cepas estan en perfecto estedque ha sido comun encontrar
varios vastagos rebrotando del mismo tocon, y gquatensidad del clareo ha sido
elevada, ya que el roble se presenta como unaiesptaerante, con lo cual la luz
necesaria para su desarrollo es importante.
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Figura N° 6
Histograma de frecuencias diamétricas en el tratarento intervenido y testigo

El histograma de la figura 6 muestra como actualejeen las clases
diamétricas 3, 4 y 5 (a excepcion de las clased®)yla densidad es superior en las
areas testigo que en las intervenidas. Este hexllels a que el clareo realizado se
concentré en la extraccion de arboles de dichaeslauando formaban parte de la
mas inferior, dejando intactas practicamente alkses superiores.
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Figura N° 7
Comparativa entre la acumulacién de biomasa entreak areas
intervenidas y testigo en el afio 2009

Después de once afios de realizada la interventiarea basal de las areas
testigo se acumula en clases diamétricas mas pagasn las areas intervenidas y en
un numero menor de arboles. La diferencia en el28@8 entre areas intervenidas y
testigo es de 2,92 7fha (27,6%) mas en las intervenidas, valor indicatle no han
habido pérdidas en la acumulacion de biomasa pemtefde la reduccion de la
densidad.

5.2.3. Evolucién entre los periodos de evaluacioredarea intervenida

En este subcapitulo se analiza la evolucidon quesdguido el bosque
intervenido en los ultimos 10 afios.

La incorporacién de regeneracion se ha dado pahmognte en los ultimos
anos, ya que en las parcelas inventariadas poriZecf2005), el nimero de arboles
presentes en las clases diamétricas mas bajagndcativamente menor a la que se
muestra actualmente (ver cuadro 11).
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Cuadro N° 11
Distribucién de la densidad por clases diamétricasn el afio 2000 y el afio 2009
en las areas intervenidas en el clareo.

Clase Densidad
diamétrica Intervenida 2009 Intervenida 2000
(cm) N/ha % N/ha %

1,5 8.897 64,40 1.867 36,53
3 1.023 7,40 622 12,16
4 1.052 7,61 1.067 20,87
5 711 5,14 711 13,91
6 654 4,73 489 9,57
7 469 3,39 133 2,60
8 441 3,19 222 4,34
9 142 1,03 0 0
10 156 1,13 0 0
11 156 1,13 0 0
12 43 0,31 0 0
13 43 0,31 0 0
14 0 0 0 0

15 0 0 0 0

16 14 0,10 0 0
17 0 0 0 0

18 14 0,10 0 0

TOTAL 13.814 100 5.111 100

La densidad presente hace 10 afios fue de 5.11gitm y actualmente los
arboles presentes son 13.814 con lo que se hamporedo un total de 8.703
arboles/ha (64,40 % de arboles respecto el tdtaljlensidad actual sin contabilizar
los individuos de la primera clase diamétrica (&Hde 4.917 arb/ha, igual valor que
hace 10 afios, indicativo de que no han habido ¢sdie arboles en este periodo.

Desde el 2000 al 2009 se han incorporado arboles dos clases diamétricas
(1,5y 3) y los que ocupaban dichas clases se ésplakado hasta las siguientes. Las
clases diamétricas que mas han aumentado su deéreidi@s ultimos 10 afios han
sidola7y 8.
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Figura N° 8
Fluctuacion de la densidad en los tratamientos en afio 2000 y 2009

En la figura 8 se observa como ha aumentado laidbehsle las clases
superiores como era de esperar. Igualmente sedvi&zado el segundo pico del afio
2000 ocasionado por el clareo, de forma que seegaamas al sector derecho de una
distribucion normal, propia de estructuras coeténea

En el afio 2009, el conjunto del bosque intervemdesenta un diametro
cuadratico medio de 3,86 cm, levemente inferiookdenido por Schulze (2005) de
4,03 cm. Este hecho se debe al elevado niumercedéneriores a 3 cm que presenta
el bosque en este momento. Sin considerar estogduds, el diametro aumenta
hasta los 6,47 cm, que serian los arboles ressluddspués de la intervencion
analizados por Schulze (2005). Este dato indicendgora obtenida en el bosque
gracias a la intervencién, donde se han acumulaibczntimetros en 10 afios.

Las zonas intervenidas presentan en el afio 20G8tainde 16,19 Atha en

area basal, 9,67 #a mas que las mismas zonas 10 afios antes. Roidanejora
experimentada por el bosque se sitlia entorno 88 Grf/ha/afio.
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Figura N° 9

Fluctuacion del area basal en areas intervenidas palos afios 2000 y 2009

En la anterior figura, se aprecia como la mayonadacion de biomasa en las
area intervenidas ha pasado de concentrarse elates 4, 5y 6 (63,19 % del total),
a situarse los maximos en las clases que van @eal& 8 (36,2 %). Igualmente se
observa como las dos curvas de tratamiento signemismo patron con dos picos
marcados, que se han desplazado con el tiempo.

En las areas en tratamiento en el afio 2009 sewabsemo ha habido una
mayor ocupacion del sitio, con una cantidad memoarnboles y biomasa acumulada
en didmetros superiores respecto el tratamient2@4).

La mejora entre las areas intervenidas y las testigel mismo afio 2009, se
hace mas notable a medida que el bosque se envAgicda diferencia entre estas
zonas ha pasado de ser de 1, hanen el afio 2000, a 2,92/l en el afio 2009.

5.3. CALIDAD

La obtencion de la calidad de los arboles se Hzada como combinacion
del estado sanitario y de la forma de los indivedua@ evaluacion de ésta entrafia un
grado de subjetividad importante, aunque es un diatgran interés porque da fe del
estado en que se encuentran los futuros productessq pretenden extraer del
bosque. Al mismo tiempo nos indica el desarrolle gstéa teniendo el bosque y la
efectividad que han tenido intervenciones antesiore
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Figura N° 10
Porcentaje de calidad por clases diamétricas en ehtamiento testigo en el afio
2009

En las areas no intervenidas se observa comodosdoos de clase inferior a
9 centimetros, en el afio 2009 se muestran mayantante de calidad 1. A partir de
dicha clase, la calidad empeora no superando eld&B&tboles de calidad 1.
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Figura N° 11
Porcentaje de calidad por clases diamétricas en htamiento intervenido en el
ano 2009
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Actualmente la calidad del bosque ha empeoradecesace 10 afios (ver
cuadro 12). Este hecho puede ser debido a dosasotw el clareo se extrajeron los
arboles de las clases inferiores y suprimidos, Ipotanto no hubo seleccion de
arboles por calidad, aunque el hecho de eliminar daprimidos aument6 el
porcentaje de arboles residuales de calidad 1De2ste modo, arboles de calidad 1
en el 2000, han pasado a formar parte de la calldad en la actualidad; en muchas
situaciones, los arboles presentaban una doble @rlieoble es propenso a ello en
situaciones de campo abierto o sin fuerte compitanterespecifica segun indica
Donoso (1981)) debido a que el clareo redujo |sidenl dejando espacios libres que
el arbol aproveché para aumentar su copa y had#esiflechas. En la mayoria de
situaciones se han producido en los ultimos af@sjue en el estudio de Schulze
(2005), en el afio 2000 la calidad del bosque rekigwa mayoritariamente 1.
Posteriormente, a medida que los arboles han crgcidcupado el sitio, han ido
ejerciendo competencia.

Cuadro N° 12
Porcentajes de tipos de calidad por tratamiento

Tratamiento 2009 Testigo 2009 Tratamiento 2000
(%) (%) (%)
CALIDAD 1 42 51 62
CALIDAD 2 40 28 17
CALIDAD 3 18 21 21

Los arboles de calidad 3 se han mantenido constantaimero, no asi los de
calidad 1 y 2, con lo cual ha habido un trasvaséarteles de la calidad 1 a la 2, de
alrededor de un 20%.

En proximas intervenciones se deberia atenderterios de calidad, entre
otros, para seleccionar los arboles futuros quggtbn al final del turno.
5.4. CARACTERIZACION DEL ESTRATO OBJETIVO DE LA
SILVICULTURA
5.4.1. Densidad Puntual

En la figura 12 se muestra la representacion dedbigonos de Thiessen

junto con los arboles sujetos y los vecinos, en sitsaciones de competencia
distintas.
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Figura N° 12
Representacion del Area Potencialmente Aprovechable

El APA promedio para el conjunto de los &rboles ibamies y codominantes,
que razonablemente podria ser el estrato objetvia dilvicultura, es de 6,12°mlo
gue se traduce en una densidad puntual de 1.68s#m. Tomando en cuenta que
la densidad total obtenida del inventario dasommw@tes 4.917 arboles/ha sin contar
los arboles inferiores a 3 centimetros, se apmawi@o la densidad del estrato superior
de los arboles dominantes y codominantes equivaie38 % del total.

En general, es posible afirmar que el Area Poténeiate Aprovechable en
esta zona para roble en edad promedio de 19 afias @a posicion de dominantes y
codominantes, entre 2 y 5°requivalente a una densidad puntual de 2.000G05.0
pies/ha. En estas densidades, el crecimiento csita los 3 y 5 mm/afio.

5.4.2. Crecimiento
Para el analisis de crecimiento se utilizaron &@balel estrato superior de las areas
intervenidas. Ademas este analisis se componerdeintento hasta la edad final

(CAP para el total de afos de vida) y del desarmatl los ultimos diez afios.

5.4.2.1. Crecimiento en diametro

La edad media de los arboles extraidos para elsendél crecimiento fue de
19 afos y el rango de edad en el que fluctud lsstraugarié entre 18 y 21 afios.

El crecimiento medio periddico (CAP) para todosdéies de vida obtenido es de
0,46 cm/afio, superior al obtenido por Schulze (Raf%0,41 cm/afio, aunque menor
gue el obtenido por diversos autores para la mespacie (Donoso, 1988; Castillo,
1992 y Donoseat al., 1993b), los cuales se sitlan en un rango epfey00,80
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cm/afo. También son inferiores a otros estudidizestns fuera de Chile (Christat
al., 1974 citado por Donoso, 1978b). Castillo (199#)ma que crecimientos de 0,3 a
0,4 cm/afos son la situacibn mas comun, por locge@mientos superiores a 0,5
cm/afio para los ultimos 10 afios pueden calificeos®o buenos.

El hecho de ser menores que en muchos de los @studodria ser
consecuencia de la estacion en la que estan pessemat que la zona de estudio se
sitla casi en el limite latitudinal norte de daticion del roble. Segun Donosbal.
(1993a), los crecimientos aumentan conforme laibligtion se sitia mas al sur

Cuadro N° 13
Valores estadisticos descriptivos para el incrememimedio periddico
(2000-2009)

Tratamiento Promegl 10 CV (%) Minimo Maximo
(mm/afno)
Intervenido 4,66 15,35 3,47 6,26

En la figura 13 se puede observar como es a mitiafio 2003 cuando el
crecimiento comienza a disminuir. En ese momentoretimiento en diametro se
encuentra en un valor de 5,6 mm/afio, aunque estia ¢ afio 2006 cuando el
descenso es mas acusado, pasando de 4,99 mm/as® @fio a un valor de 2,4
mm/afio en el 2009.

El maximo crecimiento sucedi6 en el afio 2003, spwadiente entre los 12 y

14 afios de vida. Donosa al. (1993b) determind en su estudio que el maximo
crecimiento sucedio entre los 7 y 11 afios.
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Crecimiento en diametro
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Figura N° 13
Desarrollo del CAC en diametro en los ultimos 10 ais

El crecimiento en diametro se inicia en el afio 2689 un ascenso, resultado
de la aplicacion de la intervencion, la cual prapia liberacion de los individuos y la
mejora en su desarrollo. Aun asi, se observa €idlB) como entre el periodo
vegetativo comprendido entre el afio 2002 y 200§eseeré una disminucion del
crecimiento no acorde con la tendencia seguida®m@iios anteriores y posteriores.
Este hecho podria ser debido a que el afio 2008dingiderado un afio con sequia
extrema en la zona de Talca por efecto del evaioLfh Nifia. En dicho afio las
precipitaciones disminuyeron un 33%, hasta losmB#afno, cuando la media esta en
los 676 mm/afio (CINTRA, 2010).

5.4.2.2. Crecimiento en area basal

El incremento periddico en area basal en el perz@@0-2009 fue de 0,80
m?/ha/afio. El crecimiento anual periédico para toldssafios de vida es de 0,59
m?/ha/afio y los valores maximo y minimo son 0,16 92 nf/ha/afio
respectivamente, aunque en la mayoria de situegidos valores se encuentran
entre los 0,51 y 1,31 ftha/afio.

Diferentes autores han analizado el crecimientoaesa basal en robles,
aungque en estados de desarrollo mas avanzados, Romleira (1993), el cual
obtuvo incrementos superiores que se sitian evgré, 43 y 1,18 Atha/afio en la IX
Regidén en arboles con promedios diametrales de3®an y rangos de edad entre
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37 y 42 afios. Rocuant (1969) obtuvo también increosesuperiores en la Cordillera
de Nahuelbuta con 1,2°ha/afio y Puentet al., (1979) con valores entre 1,4 a 2,6
m?/ha/afio en las provincias de Malleco, Cautin y Widd Estos autores realizaron
sus estudios en areas mas meridionales dondegleipifaciones son mas abundantes
y las estaciones mas favorables para el crecimagitmble.

Crecimiento en area basal
0,0007

0,0006

0,0005

0,0004

0,0003

0,0002

Crecimiento en DAP
(m2/arb./afo)

0,0001

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Edad (afios)

Figura N° 14
Desarrollo del CAC en area basal en los ultimos Fias

La figura 14 muestra como entre el afio 2000 y 8628 incremento corriente
en area basal se mantiene ascendente, y es adsréifio 2006 cuando disminuye
ostensiblemente producto posiblemente de la comg@etesjercida por la masa.
Igualmente se observa una ralentizacion del crecitoien el afio 2002 por igual
motivo que el expuesto en el apartado anterior.

5.4.2.3. Crecimiento en volumen

En el cuadro 14 se muestran los incrementos pedédain volumen obtenidos
para el total de afios de vida y para el period®-ZUD9.
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Cuadro N° 14
Valores medios, minimos y maximos del crecimientcmevolumen

Promedio Minimo Maximo
CAP; en volumen 7,86 1,89 26,50
CAP, en volumen 6,01 1,65 21,08

CAP;: crecimiento anual periddico erffima/afio (2000-2009)
CAP,: crecimiento anual periddico erfima/afio (total los afios de vida)

Los crecimientos en volumen obtenidos son levemémfieriores a los
obtenidos por De Camingt al., (1974) (citado por CONAF, 1998), entre 5 y 14,3
m>/ha/afio, Puentet al., (1979), entre 8 y 15 tha/afio, Donoso (1988), entre 4 a 18
m°/ha/afio y Paredes (1982) y Soler (1979) (citadosO@NAF, 1997), con medias
de 10 niha/afio.

Crecimiento acumulado en volumen

0,06

0,05

0103 /

0,01 /

O T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

o

o

=
Il

(m3/arb./afio)
o
N

Incremento en volumen

Edad (afios)

Figura N° 15
Desarrollo del crecimiento acumulado en volumen

En la curva de crecimiento total acumulado (sineza) de la Figura 15, se
aprecia una forma semejante a la seccion derechaaleurva sigmoidea, en donde
su ultimo tramo presenta una desaceleracién deintiento més acusada, llegando
hasta 0,048 ffarb/afio.
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5.5. PROPUESTA DE INTERVENCION

En capitulos anteriores se ha evidenciado la distion del crecimiento tanto
en didmetro como en area basal de los &rboles dotem y codominantes. En el
estudio de Schulze (2005), la densidad se situa.Ehl arboles/ha, superior a los
valores recomendados por Rocuant (1969) y otrawesipara clareos en renovales
de roble. Este hecho posiblemente ha sido detenteirnEara que 11 afios después el
bosque se encuentre en un estado en que el cretmesta disminuyendo
considerablemente en el estrato superior. Asi, wedg afirmar que existe la
necesidad de realizar una intervencion que libdos andividuos del dosel superior,
estrato objetivo de la silvicultura, de los arbotem peores caracteristicas para
favorecer el desarrollo de los restantes hasiaaldel turno.

Diversos autores coinciden en que para estos estilalesarrollo, el raleo
tendria que bajar la densidad a niveles de 1.0@B@0 arboles/ha liberando los
individuos dominantes y codominantes de sus couhpess, sin extraer mas del 30 o
40% de area basal de dicho estrato.

Donoso (1988) propone rebajar la densidad con saéedorno los 1.000 a
1.500 arboles/ha y el area basal entre 12 y ¥bandependiendo de las situaciones y
la productividad y a la espera de otro futuro rajae deje una densidad final de entre
600 y 800 arboles/ha. Méndez (2000), en su estddialiagramas de control de
densidad para roble en el sector de Vilches Altdximo al predio el Picazo,
determiné el peso de raleos para bosques con rafgaametros comprendidos
entre 7,1 y 10 cm, y entre 10,1 y 15 cm, aconsejalgjar 1.800 y 1.000 arboles/ha
respectivamente.

Considerando los datos obtenidos y las recomenueside otros autores
expuestos, es aconsejable practicar raleos ca@igo®ntes criterios orientativos:

* Tipo de raleo: El raleo debera realizarse seguarit#rio selectivo o con
seleccion de arboles futuro con el fin de favoremdos mejores arboles
dominantes y codominantes del bosque.

» Densidad: La densidad final en el dosel superidwede ser inferior a 1.634
arboles/ha ya que a esta densidad se ha descub@rto el crecimiento
disminuye considerablemente. Esta densidad impjicase debieran buscar
espaciamientos superiores a 2,5 metros entre &rbole

« Calidad: visto que la calidad del bosque en éstomentos no es buena, se
deberian eliminar los &rboles de calidad 3 del ldagerior, para asi mejorar
la calidad residual del bosque.
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« Arboles lobo: en el raleo se deberian eliminar ddsoles emergentes, los
cuales amenazan con ocupar excesivamente elsotithreando en exceso al
resto de arboles y sometiéndoles a una competexcéesiva.

La eliminacion de los pies suprimidos no compoatarha mejora en el
crecimiento ni en la calidad del estrato supewai, con la no sustraccion del dosel
inferior, se dejaria protegido el suelo con indivd suprimidos para asi evitar la
posible entrada de mas regenerado que comporatr@nisformacion de la estructura
a semiregular, ademas de cumplir una importanteidanecologica y de proteccion
del fuste, y favorecer la poda natural.

En la intervencion se deberian eliminar los arbdkesalidad 3 (peor calidad)
qgue forman parte de las clases diamétricas que remagn el dosel superior (clases
de la 7 a la 18). Seria recomendable también, rdimarboles de calidad 3 entorno a
arboles de la clase 6, ya que esta clase es levaede arboles futuros en caso de
pérdidas de algun seleccionado. También se elifaimdos individuos emergentes,
los cuales ocupan las clases 14 y 18.

Asi, la densidad final del dosel superior se radachasta los 1.330
arboles/ha, con un area basal en dicho estratg0deng/ha (28% de extraccién de
area basal).

En la figura 16 se observa el efecto de la intezsidemen la distribucién de la
densidad por clases diamétricas en el dosel suparéovez aplicado el raleo.
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Figura N° 16
Distribucidn de la densidad y area basal por claseiamétricas después del raleo

Se podria pensar en un segundo raleo ejecutado emldd de 30 afios

aproximadamente que dejase una densidad final0f® Arboles/ha o inferior, dado
el crecimiento que presentan los robles en esta. zon

47



6. CONCLUSIONES

La intensidad del clareo provocé una alta conceittnade arboles en clases
diamétricas inferiores, equivalente a un 65% dal.to

La densidad en las areas intervenidas se ha mdateanstante desde hace 10 afios
sin contar la incorporacion de regenerado, y ericones naturales ha disminuido
un 41% respecto hace 10 afos, probablemente pprogeso de mortalidad natural
en las clases mas bajas.

En este tipo de bosques existe aun reclutamieniodiléduos a la edad de 19 afios,
tanto en las areas intervenidas como en las tesigodo menor actualmente en las
testigo que en las intervenidas.

La ganancia en area basal experimentada por eleatppués de 10 afios respecto
areas sin intervenir ha sido del 67%, 10,8fhm

La calidad del bosque ha empeorado respecto haaBdH) en las mismas areas. Asi,
han pasado de tener un 62% de arboles de calidath142%, motivado en muchos
de los casos por la doble flecha que presentalsaarimles.

El crecimiento en los dltimos afios esta disminugend que en el afio 2005, el
crecimiento en diametro era de 0,54 cm/afio y eafiel2009 habia disminuido la
mitad, hasta los 0,24 cm/afio.

En el Predio el Picazo seria recomendable un i@eodisminuyese la densidad del
dosel superior, ya que el crecimiento estduciéndose considerablemente. El raleo
se concentraria en la extraccion de los individiesalidad 3 del dosel superior y en
los arboles emergentes. En dicha intervencion,ismiuiria la densidad a 1.300
arboles/ha con una extraccion del 28 % del areal.bas
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