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INTRODUCCION

La Oficina de Planificacidn Agricola (ODEPA), del
Ministerio de Agricultura, inicid en 1981 un plan para financiar,por
licitacidn pGblica, proyectos de investigacidn en el sector agrope-
cuario y forestal con recursos del Fondo de Investigaciones Agropecua
rias (P.I.A.).

ICSA Ingenieros Consultores Ltda. fue selecciona
da en Abril de 1981 para realizar, proyectos de Investigaciones re-
lacionadas con la aplicacidén del D.L. 701 al bosque nativo, especi-
ficamente, la instalacidn del "Ensayo de Regeneracidn Natural del

Bosque Siempre Verde en la Cordillera de Los Andes".

La eleccidn del bosgque adecuado y la instalacién
de este ensayo, situado en la Reserva Forestal de Llanquihue, X Re-
gidn, se llevd a cabo en conformidad a las Bases Técnicas y al con-
trato suscrito por ODEPA e ICSA, rindiéndose los informes parciales

respectiveos en Octubre de 1981 y Junie de 1982.

En esta oportunidad ICSA Ingenieros Consultores
presenta el Informe Final, compuesto de dos tomos, el primero co-

rresponde al informe mismo y el segundo a los anexos.

En el Tomo I, se describen las actividades de se
leccidn del monte para instalar el ensayo, las operaciones de su eje
cucidn, la aplicacidén del método estadistico y sus resultados, asi

como conclusiones y comentarios de la investigacidn realizada.

El Tomo II contiene los datos tomados en las me
diciones iniciales y de respuesta, ademd&s de cuadros resfimenes de

la informacidn recogida en terreno y de los procesos de computacidn.
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El presente estudio de Ejecuci6n del Proyecto
de Métodos de Regeneracién en el Tipo Forestal Siempre Verde en
la Reserva Forestal de Llanquihue, licitado por la Oficina de
Planificacidn Agricola y ejecutado por ICSA Ingenieros Consulto-
res fue coordinado, efectuado y supervisado por los siguientes

equipes de trabajo:

De OBEPA :

. Andrés Subercaseaux S.

H
0n

PDirector e

4
ng.Agrdénomo Sr. Osvaldo Luco E.

-

Supervisor de Proyecto

b=

Supervisor de Proyecto ng.Forestal Sr. Pable Correa R.
Coordinador de Investi-

gacidén Agrovecuaria Ing.Comercial Sra.Ana Maria Pérez

De ICSA :

Directores Ing.Civil Sr. Gabriel Gutiérrez N.

Ing.Forestal Sr.Hernan Valenzuela R.

Jefe de Proyecto Ing.Agrénomo-Forestal Sr.Hernan Elgueta S.
Encargado de Proyecto Ing. PFeoxestcal Sr, Luis Hlgucta M.
Depteo. Tecnico Ing. Forestal Sr. Leonardo Araya V.

Ing. Forestal Sr. Eugenio de la Maza R.
Ing. Porestal Sr. Francisco Reusch H.
Ing. Forestal Sr. Carlos Gallardo H.
Ing. Forestal Sr. Rodelfeo Contreras M.
Ing. Forestal Sr. Arturo Ahumada H.
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Ing. Forestal Sr. Oscar Sanchéz P.

Ing. Porestal Sr. M.Angel Ahumada C.

Ingenieros de apoyo de diferentes labores.
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!
Técnicos Sr. Roger] Carrasco G.
Sk. Patrikio Portus S.
S . Patribio Jarpa A.
Sr. Juan Flgueta M.
Sr. Sergip Ohme M.
Ayudante Shot Jorqe‘Gonzélez A.

Personal Administrativo

Se hace presente gpe en este trabajo se contd
con el valioso apoyo de los Ingenieros de ODEPA y del personal

de CONAF, especialmentz el de la X Reqgidn en Puerto Montt.

Por Gltimo cabe destacar la importante inicia-
tiva que ha tenido la Oficina de Planificacitn Agricola, ODEPA,
al poner en marcha este "Programa de Investigacidn en el Sector

Forestal".

Los resultados de la Investigacidn realizada
podrén servir de aporte al conocimignto del Bosque Nativo y ser

ma contribucidn a futuras Investicaciones TForestales.

Este sector de gran potencialidad y espectati
vas econdmicas, debe sequir desarrollanuose, de acuerdo a la
Politica Forestal impulsada por el Supremo Gobierno, de manera
de poder conocer cabalmente los Recursos Naturales Renovables y

que estos sirvan para el progreso del pais.
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ICSA Ingenieros Consultores, atendiendo esta
iniciativa ha puesto sus mayores esfuerzos para llevar a buen

término la labor encomendada.
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RESUMEN DEL ENSAYO

METODOS DE REGENERACION EN EL TIPO FORESTAL SIEMPRE VERDE

La Oficina de Planificacidn Agricola (ODEPA), del
Ministerio de Agricultura, inicidé en 1981 un plan para financiar
proyectos de investigacidén en el sector silvoagropecuario, median

te el procedimiento de aporte y licitacibn p@iblica.

ICSA Ingenieros Consultores Ltda. fue selecciona
da, en Abril de 1981, para realizar un proyecto de investigacidn
relacionado con la aplicacidén del D.L. 701 al bosque nativo, es-
pecificamente el "Ensayo de Regeneracidn Natural del Bosque Siem-
pre Verde" caracterizado por 6 especies arboreas y varias secun

darias de menor desarrollo.

El objetivo del proyecto fue establecer en la Re
serva Forestal de Llanquihue, parcelas de ensayo para aplicar di
ferentes métodos de corta del arbolado y de tratamiento al suelo,
para determinar el mds apropiado para la regeneracidén del Boscue

Siempre Verde, de acuerdo a las normas de las Bases Té&cnicas.
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ICSA se encargl de la instalacién del ensayo en
un lugar situado en la Cordillera de los Andes, el cual debia

cumplir las siguientes condiciones:

- Estar dentro de la Reserva Nacional de Llanqui

hue y tener buen acceso.

- Estar libre de uso ganadero y no haber sido

explotado.

- Tener estructura multiet&nea y composicién mul
tiespecifica en la que el coigue tuviera menos
de 40% de los &rboles, y a lo menos 60 &rboles
por hectdrea, con difmetro a la altura del pe-
cho (D.A.P.) de 50 cm o mayor.

La instalaci6n del ensayo se hizo en tres etapas:

I) Eleccif6n del lugar del ensayo.

II) Establecimiento del mismo.

III) Observaciones de respuesta.

Para completar esta labor se procedié a determi-

nar los resultados y analizarlos.
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3.

PRIMERA ETAPA

Eleccid6n del lugar del ensayo.

Llevada a cabo, en los meses de Septiembre y Oc-
tubre de 1981, permitid encontrar un monte gue cumpliera con las
condiciones impuestas. El bosque quedo situado dentro de la Re
serva Nacional de Llanguihue, poco al sur de la ribera del Rie

Lenca, a unos 50 Km. al oriente de la ciudad de Puerto Montt.

SEGUNDA ETAPA

Establecimiento del ensayo.

En el monte elegido se ejecutaron los tratamien
tos en los meses de Noviembre de 1981 a Mayo de 1982, que com-

prendieron:

Delimitaciébn de 3 bleeks, 1, IL y III, cada unoe
con 4 parcelas cuadrangulares de 120 m x 120 m (14.400 m2) cada
una y 2 parcelas en fajas de 40 m x 180 m (7.200 m2) cada una,
en las que se realizarfian 5 tratamientos, o intervenciones al

vuelo y que son:

1.= Tegtigo 2.= Tala rasa
3.- Arbol Semillero 4.~ Tala rasa en fajas
5.- Selegtiva

Se realizarfian 4 subtratamientos o intervencio-

nes al suelo:
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4.
a) Testigo
b) Eliminacidén de la hojarasca
¢) Bsecarificacitn del suelo y

d) Eliminacidn de hojarasca y escarificacién del suelo.

Estos subtratamientos cubriran una cuarta parte,
o "cuadrante", de cada parcela.

Las mediciones pre-tratamiento (T.), incluyveren

0
los &rboles de D.A.P. 10 cm y m8s, por cuadrante (60 en total)
en las parcelas por tratar y en toda la parcela testigo, &rboles

estos que fueron identificados con un nimero.

Los estratos arbustivos y de regeneracién fueron
medidos en 10 parcelas muestras de 2 x 2 m (600 muestras en to-

tal) en cada cuadrante.

Seqglin las mediciones practicadas, la proporcidén

de la composicibn especifica del monte fué la siguiente:

-~ Tepa 29%

=" Canelo 173
- Manio 8%

= Codgue 6%
= Ulme 1%

- Tineo 1 %

- Otras varias 38%

Dentro de "otras varias" las principales especies

son: Fuincgue, Luma, Netre, Pitra, Tayl y liaca.
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5

Se determinaron, ademé&s, la densidad, (metros2
de &drea basal), el estado sanitario y la forma de los &rboles.
Respecto a estos Gltimos, el estado sanitario es poco més que

regular y la forma algo mejor.

En el estrato arbustivo la quila es la especie

dominante.

La regeneracidén el monte arbdreo presenta una ma

yor abundancia de tepa y canelo.

La ejecucidn del ensayo consisti6 en la elimina
cidn del estrato arbustivo, la corta y trezado de los frboles
mediante motosierras y hachas, y la extraccién manual de piezas

menores y con bueyes de las mayores.

La selecci6bn de los &rboles se realizd de acuer
do a la densidad establecida en las bases, a su distribucidn, a

su estado sanitario y forma.

Los subtratamientos, o tratamiento del suelo, se
realizaron despues de la corta y extraccién de las maderas, em-

pleando herramientas livianas: azahachas, palas, rastrillos, etc.

Esta etapa termind con una nueva medicidn de los
arboles restantes en las parcelas de tratamiento selectivo y de
4rbol semillero (cuadros N2 3.7 y 3.8 péginas 33 y 34 del Infor-
|

me) los cuales fueron numerados (Tl
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6.

Asi mismo se procedi6 a constatar el estado del
estrato de regeneracit6n (Cuadro N2 3.9 y 3.10, p8&g. 36 y 37 del
Informe) por cuanto fue afectado por las operaciones de tala y

extraccidén de maderas.

TERCERA ETAPA

Cbservaciones de respuesta

En el mes de Febrero de 1983 se realizaron las
mediciones para constatar las posibles respuestas de la vegeta-

cidn a los tratamientos avlicados.

Se midieron nuevamente, los componentes del es-
trato arbdreo, como tambien de los estratos arbustivos y de re-
generacibn (T2) todo en la misma forma que en la medicién ante-

3«

rior al tratamiento ('I‘l

RESULTADOS Y ANALISIS

Para comprobar el posible efecto de los trata-
mientos silvicolas sobre la regeneracidn de las especies arbdreas

se tuvieron como objetivos precisos los siguientes:

- Posible influencia de la intervencidn del vue-

lo en el .comportamiento de la regeneracidn.
= Pogible influencia de la modificacitn de la
cama de semillas sobre la regeneracidn.

- Posible interaccidn de los tratamientos al vue

lo v al suelo.
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- Posible influencia de la forma de las parcelas
sobre la regeneracidén en el tratamiento de ta-

la rasa.

- Posible variacidén, con el tiempo, de la regene

racidén y de la proporcidén de las especies.

Para el an&lisis estadistico del efecto conjunto
y simultédneo de dos factores (tratamiento al suelo y al vuelo) se
optd por aplicar el método estadistico al Modelo Factorial (pé&g.

42 del Informe) .

Para los efectos del andlisis de los resultados,
las cinco hipdtesis nulas plantean gque los cambios en el estrato
arboreo (H.L), eén el suele (H.2) y su interaceidn (H.3), los cam

0 0 0

bios en la forma de la parcela (HO4) y los tratamientos al vuelo
sin tratamiento al suelo (HOB), no producen efectos en la regene

racion.

La definicibn de la validez de cada hipbtesis se
hizo por medieo del test F de razonés de varianzas, significati=
vas a 0,05 (Cuadro N® 5.4.1. pag.72), lo gue se calculd a través

de cinco anflisis, seglin se explica en el Informe (pdg.48 a 80) .

El cdlculo requirid ordenar los datos conforme a
un diseno factorial y a la computacidn respectiva para cada uno

de los ecince anélisis.

Es indispensable tener muy en cuenta que los e-
fectos de los tratamientos se han ejercido sobre la regeneracidn

ya existente antes de la aplicacion de ellos.
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8.

El primer andlisis indica que hay diferencias
significativas entre el tratamiento al vuelo y al suelo para las

especies Canelo, Manio, Tepa, Otras y Total.

Para el segundo andlisis estas diferencias se
reflejan en la forma de la parcela para la especie Canelo, Otras

y Total.

Para el tercer andlisis solamente existe eviden-
cia que el tratamiento al vuelo es significativo para la especie

Pepa.

Para el cuarto anidlisis no aparecen diferencias

significativas.

Para el quinto andlisis tampoco hay diferencias
significativas, a pesar de cue en estos dos Gltimos andlisis a-
parecen como significativas las diferencias a la interaccién de
vuelo y suelo y de suelo solo, respectivamente, para la especie
Tineo, pero dado su escaso nflimero de individuos no se consideran
vélidas.

En cuanto a estos resultados estadisticos cabe
destacar que su base de cédlculo, o sean los datos referente a
la regeneracidn, solo podran representar la realidad gue se bus
ca, caundo se puede inventariar la regeneracibn producida a pos

teriori de los del ensayo, vale decir dentro de varios anos.

El estrato arbdreo,nor ser el motivo fundamental
del ensayo, fue inventariado antes de los tratamientos (tg), des-
pues de su aplicacidn (tl) y un ano despues de lo anterior (t2),

para obtener informacién acerca de : nGmexro de &arboles, D.A.P.
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10.

Por otra parte, la intervencidén del suelo no
muestra, hasta Febrero 1983, efecto positivo en la nueva regene
racidén, al no encontrarse brinzales de 20 cm o mds altos. Por
lo tanto la semillacidén y la aparicién del diseminado deben ob-
servarse desde 1983 adelante, manteniendose los tratamientos al

suelo hasta tener alguna regeneracidn.

Para ampliar el ensayo, se puede adecuar el mé-
todo estadistice factorial para incluir otras variables, come

el tratamiento al suelo en la parcela testigo.

Para poner en préactica estas recomendaciones,
conviene elaborar un Programa de Investigacidn, a corto y largo
plazo o, para poner en préctiea las proposiciomnes gue derivan

de esta fase inicial del ensayo.

Considerando que hay extensos montes nativos ex
vlotados y abandonados, que podrian incorporarse a la produccidn,
serfia conveniente investigar la posibilidad de su regeneracidn o

de su enriquecimiento.
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METODOS DE REGENERACIOJ iIN EL TIPO

FORLSTAL SIEMPRE VERDE EJd LA

RESERVA FORESTAL DE LLANQUIHUL

ANTECEDENTES

E1 tipo forestal siempre verde es aguel que
se encuentra representado, en su estrato superior a inteE
medio, por la siguiente asociacidn de especies: coigue, ul
mo, tepa, tineo, olivillo, canelo, manios, luma, meli y pi

t ¥a.

Esta asociacidn de especies se encuentra en
Chile en las Cordilleras de la Costa, de los Andes, y en el
Llano Central de las Regiones IX, X y XI, desde el nivel
del mar hasta los 1.000 m. de altitud.

1.1.- Generalidades.

La Oficina de Planificacidn Agricola (ODZPA),
llamd en el mes de Marzo de 1981 a licitacidn la realizacidn
de las investigaciones relacionadas con la aplicacidén del
D.L. 701 al Bosgue Nativo, en lo pertinente a la Regeneracidn
Natural del Tipo TForestal Siempre Verde, en la Cordillera de

Los Andes y en la Cordillera de la Costa.

AVDA. BULNES 139 - OF. 84 — FONOS: 711447 - 728960 — SANTIAGO - CHILE — TELEX 40101 / CL ICSA
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ICSA, Ingenieros Consultores Ltda., postuld y
se adjudicd el trabajo que debia ejecutarse en la X Regibn,
en la Cordillera de Los Andes, en terrenos de la Reserva Fo-

restal Llanquihue.

1.2.- E1 Proyecto.

El proyecto plantea la necesidad de estable-
cer, en la Reserva Forestal de Llanquihue, en el tipo fores

tal " Siempre Verde ", parcelas de ensavos, en las qgue se
anliquen diferentes métodos de explotacidn v de tratamientos
al suelo, a fin de determinar el mé&s anropiado para la rege

neracidn.

Los métodos de explotacidn, o tratamientos,
corresponden a parcela testigo, tala rasa, arbol semillero,
tala rasa en faja v selectivo. Las intervenciones al suelo
o subtratamientos se refieren a : testigo, extraccidn de ho
jarasca, remocidn del suelo y extraccidn de la hojarasca y

remocidn del suelo.

Los tratamientos se ejecutardn cada uno en
una superficie de 120 m. x 120 m. (14.400 m2), denominada
parcela; a excepcidn de la tala rasa en faja, la gue corres

ponde a dos fajas naralelas separadas entre si por 40 m. y

cuvas dimensiones son de 40 m. x 180 m. cada una.

La parcela se subdivide en cuatro cuadrantes
iguales, recibiendo cada uno de ellos un subtratamiento, con

excepcién de las parcelas testigos.
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El ensavo comprende tres réplicas, constituyen

do cada una un block.

Por lo tanto, el ensayo queda formado por:

Tratamientos 5
Subtratamientos 4
Repeticiones 3
Total parcelas 15

Se consulta un censo del estrato arbdreo y un
muestreo de los estratos arbustivos y de regeneracidn. Este
muestreo se efectfio en 40 parcelas muestras de 2 por 2 metros
distribuidas al azar, 10 por cada cuadrante; en la parcela

testigo 40 en el total de la superficie,

Para la realizacidn del nroyecto, el contrato

lo divide en tres etapas:

I Seleccidn del lucar del ensayo

1T Instalacidn del ensayo

LI Primeras observaciones de respuestas, a verificarse
en 1983,

1.3.- Método vy calendario de actividades.

En la primera etapa, seleccidn del lugar del
ensayo, se realizd una recopilacidn de informacidn cartografi

ca y aerofotogréfica de la Reserva. Con esta informacidn se
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elabord un plano base y se efactud la fotointerpretacidn, la
cual permitid seleccionar diversas unidades en gabinete. Pos
teriormente en terreno, se nizo una caracterizacidn de las
unidades seleccionadas, lo aue posibilitd elegir el &rea més
adecuada para instalar el ensayo. Ista etapa se efectud en
el periodo comprendido entre los meses de Septiembre a Octu

bre de 1981.

En la segunda etapa, establecimiento y ejeecn
cién del ensayo, se inicid el trabajo con la ubicacidn en el
drea seleccionada de cada uno de los bloques y, dentro de és
tos, se demarcaron las narcelas de tratamiento. Para esto
se abrieron fajas en los limites de las parcelas, quedando
astas individualizadas y estacadas. Luego se delimitaron,
en cada narcela, los diferentes cuadrantes correspondientes

a cada tratamiento del suelo o sub—-tratamiento.

Dentro de cada cuadrante, se distribuyeron,
al azar, las parcelas de muestreo de la regeneracidn y del
2strato arbustivo.

1

Ya establecidas las parcelas muestras se eje
cutd una primera medicidn, con el fin de caracterizar la es
tructura inicial del bosaue, en los tres estratos definidos:

arbdreo, arbustivo y regeneracidn.

Después se procedid a ejecutar las diversas
intervenciones, tanto al vuelo como al suelo, quedando, de
esta manera , instalado el ensayo. Luego se practicd una se
gunda medicidn de los tres estratos, con el fin de caracte-

rizar su estado despues de la intervencidn.
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La Secunda etapa se realizd entre Noviembre de

1981 y Mayo de 1982.

En la Tercera etapa , se efectud una nueva me-
dicidn en terreno a los tres estratos, en cada una de las par-
celas instaladas. Con esta medicidén se evalud el efecto aue
tuvo en el bosque la anlicacidn de los tratamientos, pasado
un ano desde la ejecucidn de las intervenciones. Esto se lle

vO a cabo en el mes de Febrero de 1983.

Finalmente, en gabinete se hizo la ordenacidn,
el calculo y el anélisis de la informacidn, con lo cual se

elabord el presente informe.

Esta actividad connrendid los meses de Marzo,

Abril y Mavo de 1983.
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2.- PRIMERA ETAPA: SELECCION DEL LUGAR DEL ENSAYO

2.1.- Informacidn utilizada.

La informacidn utilizada en esta etapa corres-
ponde principalmente a antecedentes cartograficos y aerofoto-

graficos.

Se obtuvieron de la Corporacitn Nacional Fores
tal dos documentos cartograficos de la Reserva Forestal Llan-
guihue. Un plano escala 1:53.000 y uno escala 1:250.00J. ca-

da uno con una versidn distinta de los limites de la Reserva.

Se emplearon tampbién mapas del Instituto Geo-
gradfico Militar . La Carta Preliminar escala 1:250.000 y las
Cartas Regulares de escala 1:50.00)0, denominadas: Lenca, Co-

chamd, Pueslo y Correntoso.

Se adguirieron en el Bervicio 2erofotogramétri
co de la Fuerza Aérea de Chile, fotocrafias aéreas tomadas en
1981 que cubren gran parte de la Reserva. Estas son de esca-
la aproximada 1:60.000 y corresponden a los ntmeros 12.386,

11.921 al 11.931 y 11,907 al 11.917.

Para la parte de la Reserva que no fue cubier-
ta con la toma de este vuelo, se emplearon fotografias aéreas
tomadas en el ano 1961 de escala anroximada 1:50.000, adquiri
das en el Instituto de Investigacidén de Recursos Naturales

(IREN) .
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Esta informacidén fue complementada con antece-
dentes recogidos en terreno , que permitieron definir los 1i-

mites de la Reserva.
2.2,~ Bnalisis.

Se estudiaron los antecedentes recopilados con
el fin de ubicar lugares apropiados para instalar el ensayo,
considerando los requisitos impuestos en las bases de la lici
tacidn correspondiendo a:

- Tener buena accesibilidad

- Estar excluido del uso ganadero

- o presentar signos de haber sido explotado

con anterioridad.

- Tener una estructura multietdnea

- Tener una composicidn multiespecifica, en la
cual los coigues constituyen menos del 40%

de los individuos vor hectérea.

- Tener al menos 60 &rboles por hectérea con
Didmetro Altura del Pecho (D.A.P.) mayores

o iguales a 50 cm.
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Se realizd una fotointerpretacidn de la Reser-
va para noder tipificar los montes. Con este fin se emplearon
dos variables de interpretacidn: la densidad de &arboles y el
tamano de las copas. También se identificaron y separaron otros
tipos de cubierta como terrenos descubiertos, lugares rocosos,
ademds de caminos v huellas. Con la fotointerpretacidn se se-

leccionaron 9 unidades.

Con el material cartografico recopnilado y con
el apoyo de la fotointerpretacidn se prepard un plano base
de la Reserva, escala 1:50.000, en el cual se representan las
caracteristicas nidrogréaficas, tonogrédficas, toponimicas ,

acceso y los limites estimados.

2.3.- Eleccidn del lugar.

Luego del an&lisis, efectuado en gabinete, se
procedié a reconocer en el terreno cada una de las unidades
seleccionadas utilizando para ello el plano base de la Reser

va v los fotogramas interpretados.

Para la caracterizacidn de las unidades, se
siguid el método del Centro de Estudios Fitosocioldgicos y
Ecolbgicos (.C.E.P.E. Francia), que permite comprobar la foto
interpretacidn ,describir la formacidn vegetal segln la dispo-
sicién espacial de los diferentes tipos vegetales (lenoso al-

to, lefioso bajo, herbdceo) y su importancia relativa.
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En base a lo anterior y tomando en cuenta las
instrucciones definidas en las bases, se procedid a elegir

una de las 9 unidades, con el fin de realizar ahi el ensayo.

El terreno elegido esta ubicado al sur del rio
Lenca y de las tierras hapitadas por los ocupantes (Anexo =2

1) .

Esta etapa del ensayo durd aproximadamente en-

tre Septiembre y Octubre de 1981.
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3.—- SEGUNDA ETAPA: ESTABLLCIMIENTO Y EJECUCION DEL EISAYO

Aceptado por parte de ODEPA el lugar propuesto
para llevar a cabo la investigacifn, se inicid la segunda eta
pa, la cual comprendi®: la ubicacibn y establecimiento de los
blocks , marcelas, cuadrantes, parcelas de muestreo, medicio-
nes de pre-tratamiento, ejecucidn de los tratamientos, aplica

cidn de suo-tratamiento v mediciones post-tratamiento.

Estas actividades se realizaron entre Noviem-

bre de 1981 y Mayo de 1982.

3.1.- Upicacidn y delinitacidn de blocks , parcelas y cuadran

tes.

Practicado un reconocimiento del lugar por par
te del equipo técnico, se procedid a determinar dentro del si
tio aceptado tres sectores, blocks; los que se identificaron
con I, II y III ubicados uno a continuacidn del otro de orien
te a occidente, comenzando la numeracidn por el block ubica-

do mas al este.

Dentro de cada block se encuentran 5 parcelas,
una para cada tratamiento. Cada parcela tiene una superficie
de 14.400 m2, siendo un cuadrado de 120 m. x 120 m., y una de
ellas, una doble faja paralela de 180 x 40 m., separadas por

4) m., en el tratamiento de tala rasa en faja.
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A cada tratamiento se le asignd un nfimero:

1 Parce la testido

2 Parcela tala rasa

3 Parcela arbol semillero

4 Parcela tala rasa en faja

5 Parcela selectiva

Para establecer los limites de las parcelas fue
necesario abrir fajas vy limpiarlas, y gue permitiera tener mms
visidén lo més completa posible de cada lado. Se delimitd cla-
vando en la faja una estaca cada 10 metros, el extremo superior

de la estaca fue pintado de rojo para una mayor visibilidad.

Cada estaca fue numerada del 0 al 12 a partir
de la estaca 0/0,en las parcelas cuadradas; en las rectangula
res del 0 al 18 y del 0 al 4, a partir de la estaca 0/9. La

estaca 0/0 se ubicd en todas las narcelas en el vértice nores-

te.

Delimitadas cada parcela se procedid a la divi-
sién, en cuatro cuadrantes iguales (60 m. x 60 m.), con excep-
cidén de la Parcela Testigo, gue no se dividid. La parcela de

Tala Rasa en Faja fue dividida en cuatro rectdngulos de 45 m.x

40 m. cada uwmo.

Lag lineas divisorias se marcaron colocando ca-

da 10 mt. una estaca.
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Los sub-tratamientos fueron asicnados con una

letra :

a = Testigo
b - Eliminacidn de hojarasca
c = decarificacitn del suelo

d - Eliminacidn de hojarasca y Escarificacidn

del suelo. (Anexo i1¢ 2)

A cada cuadrante se le asignd un ntimero de 1 a
4 siendo el 1 el ubicado en el punto 0/0; los restantes siguien
do la direccidn de los punteros del reloj correspondiendo al
2, 3y 4. En el caso de las parcelas en fajas el cuadrante 1

es ubicado en el 0/0, los restantes en orden ascendente.

Posteriormente a cada cuadrante le correspondid

un subtratamiento, sorteados estos al azar. (Anexo N2 3).
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3.2.~- Parcelas de Muestreo.

Las parcelas de muestreo, representadas por una
superficie de 2 x 2 m., se utilizaron para el control del es-

trato arbustivo y el de regeneracidn.

En cada cuadrante de cada parcela, se distribu
yeron al azar 10 parcelas de muestreo. El total del ensayo

comprende 600 parcelas de muestreo.

Su ubicacidn estd dada por el sorteo de coor-
denadas, la abscisa se ubica en el lado de la parcela de este
a oeste y la ordenada de norte a sur, a partir del vertice 3/0,

noreste. (Anexo N2 3)

3.3.- Mediciones Pre-tratamientos.

3.3.1.- Estrato arbdreo.

El estrato arbdreo de cada parcela fue inventa
riado en cada cuadrante o subparcela, con excepcidn de las

parcelas testigos cue se inventariaron como parcela total.

El estrato arbdreo incluyd el control de todos

los &rboles de D.A.P.2 a 10 cm.

En las parcelas testigos, se identificd cada
drbol con un nimero v se marcd con un trazo horizontal, la al

tura gue se nicid el D.A.P..
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En cada parcela se contabilizaron todos los
drboles por especie, se midid el D.A.P., en cm., aproximacidn
de 0,1 cm; los antecedentes fueron registrados en el formula

rio N® 2, denominado Datos del Estrato Arbdreo (Anexo N*< 4).

Los antecedentes obtenidos corresponden a: es
pecie arbdrea, didmetro , estado sanitario y forma de cada
uno de los arboles. Ademds se registrd la altura del 10% de

ellos.

Para la obtencidn de estos datos se utilizd
los siguientes instrumentos: cinta de didmetro e Hipsdmetro

Haaa.

3.3.2.- Estrato Arbustivo.

El control del estrato arbustivo se llevd a
efecto en parcelas muestras, en cada sub-tratamiento vara
todas las parcelas a excepcidn de las testigos, que abarcan

toda la parcela.

Estas parcelas muestras estan ubicadas al in-
terior de los cuadrantes, en cada uno de ellos se distribuye

ron al azar 10 parcelas muestras. (Anexo N2 3)

Para cada una de estas parcelas de muestreo
se indica su ubicacidn respecto a un eje de coordenadas, se
identifica la especie de arbusto, clasificados por altura.
Solo se consideran aaduellos arbustos cuya altura total sea

mayor de 20 cm. siendo el intervalo de la clase 50 cm.
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Esta informacidn se recogid en el formulario

Ui

N denominado "Medicidn del &strato Arbustivo" (Anexo N2 4) .

3.3.3.- Estrato Regeneracidn.

El control de la regeneracidn se hizo en par-
celas muestras, que fueron las mismas en cue se ejecutd el

control arbustivo.

Los antecedentes obtenidos se registraron en
el formulario N® 6, llamado "Medicidn del Estrato Regenera-

cibn Arbdrea" (Anexo 2 4) .

Se procedid al conteo de todos los individuos,
por especie y clase de diametro, si este era igual o mayor a
2 cm., y por especie y clase de altura si el diadmetro era in
ferior de 2 cm., considerando todos aguellos individuos que

tenfan una altura igual o mayor a 20 cm.

En estas clasificaciones de D.A.P. y de Altu
ras, se consideraron para las clases diamétricas y clases de
alturas, respectivamente, longitud de intervalo de 4 cm. y

de 50 cm.
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3.4.- Cdlculos v An&lisis.

3.4.1.- Estrato Arbbdreo.

3.4.1.1.- Composicidn.

En esta etapa de la investigacidn los célculos

efectuados estén dirigidos a la caracterizacidn del bosqgue.

Del inventario de este estrato se obtuvieron

las tablas de rodal.

Todas las especies arbdreas presentes se cla-
sificaron en 6 tipos, basados en la irmortancia gue tienen
desde el punto de vista de desarrollo arbdreo, y de su poten

cial ccomercial.

Las especies princinales encontradas fueron:
- Canelo : (Drimys winteri)

- Coigues ; (Nothofagus dombeyi y Wothofagus nitida. Ambas
especies consideradas en conjunto para esta ca-

racterizacidn) .
- Manio ; (Saxegothaea conspicua)
- Tepa ; (Laurelia philippiana)
- Tineo ; (Weinsmania thichosperma)

- Ulmo ; (Eucryphia cordifolia)
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Ademds se consideran las especies secuncarias,
agrupadas bajo la designacidn de " Otras", correspondiendo a
las siqguientes : Chagueihua (Crinodendron hookerianum) , Fuingue
(Lomatia ferruginea), Luma (Amomyrtus luma), Notro (Embothrium
coccineun) , Pitra (Myrceugenia planipes), TayG (Flotowia dia-

canthoides), Tiaca (Caldcluvia paniculata).

Entre estas fGltimas esrecies abunda la Luma,
en gran cantidad, pero debido a su nobre desarrollo v mala for
ma pierde interés; la Tiaca tiene buena forma, pero no es apre

ciada por no s2r maderable ; el Notro no alcanza gran desa-

rrollo v su presencia es escaza.

CUADRO W2 3.1

COMPOSICION Y DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS

ESPECIES EN LAS 15 PARCELAS(216.000 m2)

ANTES DEL TRATAMIENTO

ESPECIES ¢ Arboles 2

Tepa 3991 20k LY
Canelo 2:103 17,08
Manio 956 71576
Coique 720 5 ;85
Ulmo 194 1,55
Tineo 1,213 1,00
Otras 4.628 37 ;59

En el siguiente cuadro se entrega una caracte-
rizacidn de la composicidn de la formacidn boscosa por block

y .parcela.
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Se puede apreciar que todas las especies prin-
cipales se encuentran presentes en todos los blogues, no asi

en todas las parcelas.

La distribucidn de estas especies por bloque,
parcela y cuadrante en cuadros resQmenes se presenta en el

anexo . (Anexo N2 5 y Anexo N2 7).

3.4.1.2.- Didmetro

El didmetro, tomado a la altura del pecho, es
otra medida gue ha permitido caracterizar el bosque.
(Cuadros ilustrativos, ver Anexo N2 6: D.A.P. promedio por

cspecie por cuadrante, Parcela y Block).

3.4.1.3.- Area Basal.

A partir del didmetro se calculd el area basal
gue proporciona una informacidn més representativa del bosque,

cuyo resumen se presenta en el cuadro N*® 3.3.
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CUADRO 12 3.3.
AREA BASAL POR PARCEILA (14.400 m2) &N CADA BLOCK
(m2)

Parcela I i 1 1
1 100,93 105,91 120,77
2 77578 97,95 91,48
3 95,84 115,03 123,95
4 69,18 131,48 139,;5
5 123,05 155,22 135,17

En seccidn anexos se encuentran los cuadros de

Area Basal por cuadrante (2Znexo N< 7).

3.4.1.4.~- Estado Sanitario y Forma.

En el bosque los pies o individuos presentan

una gran gama de variaciones respecto a su sanidad y forma.
Tanto en el estrato arbdreo, como en el arbustivo y de rege-

neracidn.

En este estudio nara la medicidn del Estado
Sanitario se clasificaron los individuos a través de un ran-
go valdrico de 1 a 3, teniendo cada uno de ello las siguien-

tes caracteristicas:
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Sin indicio de ataque, considerado sano.
Con ataques menores, considerado regular.

Con ataque generalizado, considerado malo.

En igual forma se estimd la medicidén de la for

n un rango valdrico de 1 a 3, considerando:

Seccidn circular; fuste recto; al menos 75% del fuste sin

rama .

Seccidn eliptica; fuste con argueaduras moderadas; al me-

nos 30% del fuste sin rama .

Seccidn concavidades fuertes; fuste torcido o arqueado;

méds del 70% del fuste con rama .

£l Estado Sanitario del estrato arbdreo de la

masa, es un poco mejor gue regular, sus valores promedio por

bloa

ment

la ¢

mo s

ue son : 1,60; 1,95 y 1,62, que corresponden respectiva-
e a los blogques I, II yv III (Ver Anexo N2 8).

En el bosaue las especies se distribuyen segfn
alidad en orden decreciente, de acuerdo a su sanidad co
iguen:

Canelo

Tepa

Ulmo

Tineo

Coigue

Manfio

Otros.
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En relacidn a la Forma de las especies los va-
lores promedio por bloque son 2,22; 2,48 y 2,43, correspondien

do al I, ITI y III blocks respectivamente (Anexo 2 9).

Las especies clasificadas segln su forma, se
ordenan en rango decreciente :

Canelo

Tepa

Coigue

Tineo

Manfo

Ulmo

Otros

3.4.2.~ Estrato 2Arbustivo.

Se presenta distribuido en todas las parcelas
con gran abundancia, siendo las especies mas representativas:
chaqueihua, fuinque, varios helechos, myrceugenia sp, quila,

voquis ; ete.

La guila es la especie que se encuentra en ma
yor cantidad, llegando en algunas parcelas a cubrir toda su
superficie. Tal caracteristica, donde se presenta hace dis-
minuir en gran nGmero la existencia de otras especies, tanto

del estrato arbustivo como del de regeneracidn.

Para este estrato sb6lo se realizd las medicio
nes de pre-tratamiento, va que segln las bases técnicas,en la
aplicacidén de los tratamientos, este fue extraido en su tota-

lidad.
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La medicidn efectuada en este estrato se clasi
ficd de acuerdo a las alturas de los individuos, definidos an-
teriormente, siendo el intervalo de la clase de 50 cm. a par—=

tir de 20 cm. de altura.

Debido a la variedad de helechos existentes %
por no ser el objetivo del proyecto, la clasificacidn de 1la
vegetacidn; se agrupd bajo la denominacidn de "Helechos" a
las diferentes especies de ellos, de igual manera se agrupo ba

jo el nombre de "Voguis" todas las lianas existentes.
J )

A continuacidn se entrega un cuacro sue carac-
teriza el estrato arbustivo. (Mayor informacidén en Anexo N2

10) .
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3.4.3.- Estrato de Regeneracidn Arbdrea.

La regeneracidn arbdrea medida estd revpresenta-
da por las especies arbdreas definidas como interesantes para

este estudio (mencionadas en el Estrato Arbdreo).

En general existe en la gran mayoria de las par
celas buena regeneracidn, exceptuando aquellas con una fuerte

invasidén de guila.

En este estrato la vegetacidén menor de 2 cm. de
didmetro y mayor de 20 cm. de altura se clasificd de acuerdo a
su altura, en clases de rango de 50 cm. a partir de los 20 cm.
de altura. Acuellos individuos de didmetro mayor de 2 cm. y
menor de 10 cm. se clasificaron en clase de didmetro de 4 G«

a partir dey2 cm. hasta 10 Jam. .

Las especies con mayor abundancia son la Tena

vy €l Canelo.

Aquellas especies designadas, para este caso,
como "Otras", que aparecen en un alto nfmero,estan constituidas
principalmente por la especie Luma gue es la que posee mayor
regeneracidn de todas las existentes en el lugar. La "Luma"
no se considerd como interesante, a pesar de su buena regene-

racidn, debido al desarrollo escaso que alcanza (Anexo N° 11).

Se puede observar la situacidn de la regenera-

cidn inicial en los siguientes cuadros.
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3.5.- Ejecucifn de los tratamientos al vuelo.

Para efectuar los tratamientos fue necesario pla
nificar y organizar los distintos tipos de limpias y cortas, pro-
cediendo a distribuir el personal v el equipo en las diferentes

parcelas.

La primera fase de despeje consistid en cortar
totalmente el estrato arbustivo y proceder a su extraccién del
lugar. En esta operacidn se utilizd principalmente rozén y la ez

traccidn desde la parcela se hizo en forma manual.

Una vez terminada la intervencién del estrato ar
bustivo se procedid a tratar el estrato arbdreo de acuerdo al mé

todo de corta indicado.

En el caso de los tratamientos en los cuales que
dan drboles en pié, corta selectiva y de &rbol semillero, se nu-
meraron los arboles escogidos para ser dejados, de acuerdo a los
cdlculos y a las exigencias de las Bases Técnicas, teniendo muy
en cuenta las mejores formas, el estado sanitario y distribucicn

uniforme en la parcela.

Las Bases al respecto sefialan: "en el caso del
tratamiento de &rbol semillero dejar aproximadamente 10 &rboles
de cada especie més representativas del bosgue inicial, cada une

con: un DAP = 60 em".

Asi entonces para el tratamiento del Arbol semi
llero, se consideraron como las especies més representativas, las

definidas en el estrato arboreo y cue son:

Tepa Coigue
Canelo Ulmo

Manio Tineo
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El tratamiento de corta selectiva consiste en ex
traer 35% del &rea basal. afectando, vor igual, a todos los &rbo-
les de D.A.P. 2 10 cm, pero con preferencia a los &rboles de rango
didmetrico superior, de manera de mantener una estructura multietd
nea y multiespecifica. En este caso las especies extraidas fueron
elegidas de manera de mantener una estrucura multiespecifica, o sea
eliminando algunos ejemplares de todas las especies existentes de

acuerdo a los criterios antes expuestos.

La secuencia de trabajo para la extraccién del
estrato arbdreo fue: volteo, trozado, desrrame, extraccién de ra-

mas, extraccidn de trozos menores y madereo de tozos mayores.

Estas labores se fueron realizando en peguenas
dreas dentro de la parcela, de manera de no producir acumulacitn

de desechos.

En el apeo se utilizdé fundamentalmente motosierra,
ocupando el hacha solamente para los didmetros menores, el trozado
se efectud con motosierra y hachas y en el desrrame hachas Y E@Zo~

nes.

La extraccidén de ramas y trozos menores se efec-
tud en forma manual, acumulando los desechos en los contornos de

las parcelas.

En el madereo de los tozos mayores se recurrid a
yuntas de bueyes. Los trozos se acumularon en canchas previamente
preparadas en diferentes puntos alrededor de las parcelas. Debido
a las condiciones del terreno, fue necesario destinar permanente-
mente personal ocupado en construir y reparar caminos envaralados,

tanto en el interior de algunas parcelas, como externamente.

A medida que se realizaba la explotacidén, emergie
ron gran cantidad de vertientes subterrédneas, lo geu provocd inug
daciones en muchas parcelas, dificultando considerablemente las

faenas.
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En las parecelas selectivas y @rbol semillers,
una vez terminada la ejecucidn del tratamiento, se numeraron los

individuos que quedaron en pié.

3.6.- Ejecucidbn de los tratamientos al suelo (sub-tratamientos).

Terminada la ejecucidn del tratamiento al wvuelo,
se procedid a realizar los tratamientos al suelo o sub-tratamien-
tos, posterior al sorteo de estos con respecte a leos cuadrantes de

cada parcela.

Para realizar estas labores se emplearon aZabha-
chas, azadones, rastrillos, palas y picotas. En los casos en que
habia que extraer hojarasca, esta se amontond y extrajo posterior

mente en angarillas.

Estas faenas también se vieron dificultadas por
las aguas que afloraron de la napa como efecto de la explotaciodn

de la masa arbdrea.

Finalizada la ejecucidén de los sub-tratamientos,
se procedid a reponer las estacas cue se habian perdido a causa
de la explotacidn y se instald en la entrada principal de las par

celas un cartel con su identificacidn.

3.7.- Medicitn peost~tratamientes.

3.7.1.- Estrato arbdreo

Se efectub una medicién solo para el caso de las
parcelas con tratamiento selectivo y &rbol semillero, ya que la
parcela testigo no habia sufride alteracidn y las parcelas de ta~

la rasa (cuadrada y en faja) quedaron sin &rboles.
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En el anexo se encuentran todos los anteceden
tes de este inventario, detallados a nivel de cuadrante, par-

cela y block.

2 continuacidn se entregan los antecedentes

del nGmero de arboles que quedaron por especie en cada parce-

la v block.
CUADRO N#% 3.7
EXISTENCIA D& WUMERO D= ARBOLES
DESPUES DE LOS TRATAMIENWTOS
PARCELA N2 3: ARBOL SZMILLERO
EsSsPECTE
BLOCK
Cn Cg Mn Tp Tn Ui Otros
I 3 7 10 14 - 2
IT 6 10 11 8 1 7 =
ITI 1 3 11 13 9 1
Cn = Canelo
Cg = Coigue
Mn = Manio
Tp = . Tepa
Tn = Tineo

Ul = Ulno
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CUADRO ¢ 3.8
EXISTENCIA DE HNUMERO DE ARBOLES
DESPUEZS DE LOS TRATAMILNTOS
PARCELA N2 5: SEILECTIVO
E SPECIE
BLOCK
Cn Cg Mn Tp Tn Ul Otros
I 92 188 83 137 6 1 316
1T 84 21 31 1590 4 10 159
IIT 75 14 122 146 14 15 166
3.7.2,- ODstrato arbustivo

El1 estrato arbustivo fue cortado totalmente

con el tratamiento, por ello no cabe una medicidn post-tra-

tamiento.

3.7.3.- Estrato regeneracidn arbdrea.

Se efectud una nueva medicidn vposterior al

tratamiento, con lo cual se pudo determinar las pérdidas cau

sadas por la explotacidn.

Cabe sefalar gue un nimero impor

tante de individuos, gue sin encontrarse muertos en ese momen
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tc, se les considerd en tal estado por el alto grado de dano

que presentaban.

A continuacidn se presentan los cuadros a ni
vel de narcela y block. Informacidn més detallada se encuen

tra en el Anexo N*® 11.
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TERCERA ETAPA: MEDICIONES

Estas mediciones corresponden a las primeras
observaciones de respuesta a los tratamientos aplicados ha-
ce un ano (1982), pues se realizaron en el mes de Febrero del

presente ano, 1983.

Las mediciones de los estratos arboOreos, ar-
bustivos y regenzracibn se refirieron a los mismos datos to-

mados en las mediciones' pre-tratamientos.

En el caso del estrato arboreo se registra-
ron: la especie forestal, D.A.P. con cortzsza, estado sanita-
rio y forma de los &arboles. En el estrato arbustivo que se
efectud en las mismas parcelas nuestras distribuidas al azar,
en la etapa previa, se contabilizd la esnecie v fracuencia

(Anexo N< 10).

Para el estrato regeneracidn al igqual que en
el arbustivo, se tomaron las mismas parcelas muestras origi-
nales, obteniéndose las especies y su frecuencia (Anexo N*

31} .

Los términos de las clasificaciones de cada
estrato, corresponde a los mismos exigidos en el pretratamien

T

Las mediciones fueron realizadas con un eqgul
po de Ingenieros Forestales, Técnicos y ayudantes. Los pri-

4

meros prepararon la campana de terreno pmara asegurar su desa
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rrollo eficiente y evitar gue se presentaran dificultades que

pudieran retrasar dichas mediciones.

En el trabajo de terreno, se presencid en al
gunos arboles gue su numeracidn era borrosa, por despnrendimien

to de la pnintura, en ellos se procedid a remarcarlos.

También se numeraron los individuos que ingre

saron al estrato arboreo por gue su diametro superd los 10 cm.
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5.- RESULTADOS Y ANALISIS

El anédlisis de los resultados se efectud sepa-
radamente para cada uno de los estratos: arbdreo, arbustivo y
regeneracidn, para asi, hacerlo coherente con las caracteris-

ticas del estudio.

5.1.- Regeneracidn arbbrea.

La regeneracidn arbdrea comprende todos los
individuos de especies forestales con D.A.P. menor de 10 cm.

y altura mayor de 20 cm. (Anexo N® 11).

5.1.1.- Objetivos.

El objetivo general es conocer el efecto que
las intervenciones silvicolas tienen sobre la receneracidn en
el bosgue nativo tipo siempreverde.

Los objetivos especificos son los siguientess:

- Dstablecer la influencia de la intervencidn en el vuelo del

bosque,sobre la regeneracidn y sunivel de sionificancia.

- Establecer la influencia de la modificacidn de la cama de

semillas sobre la regeneracidn, y su nivel de significancia.

- IDstablecer si existe interaccidn entre los dos factores enun

ciados, y si esta es signifticativa.
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- Establecer la influencia de la forma de las parcelas sobre
la regeneracidn, para el caso del tratamiento de tala rasa,

y su nivel de significancia,

- Bstablecer la variacidn en el tiempo de la regeneracidn y

de la importancia relativa por especie.

5.1.2.- M32todo estadistico.

De acuerdo a los objetivos enunciados, se tra
ta de medir el efecto que tiene en la regeneracidén la combina

cidn de dos factores actuando simulté&neamente.

Estos factores son principalmente el tratamien
to al vuelo y el tratamiento al suelo. En el caso particular
de la comparacidn de los dos tipos de tala rasa, los factores

son la forma de la parcela y el tratamiento al suelo.

Por esto es necesario utilizar un modelo esta
distico que satisfaga estos requerimientos, que tenga una al-
ta confiabilidad v que sea aplicable con la informacidn dispo

nikb le.

El modelo gue mejor cumple estas consideracio
nes es el del Modelo Factorial, el cual se utilizd para el a-

naligis.

La representacidn matemédtica del modelo facto

rial es la siguiente:
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L =% Ve + C. % (V2 €, 8 ..
ijk i ( i k {i9)
Donde:
Xijk = representa las observaciones experimentales del efecto

estudiado, en este caso la regeneracidn.

u = media poblacional

Y = representa el efecto de aplicar el factor nresentado
esquemdticamente en las filas, en este caso la inter-

vencidn al vuelo.

@ = representa el efecto de anlicar el factor presentado en

las columnas, en este caso la intervencidn al suelo.

(VxC)ij = representa el efecto de la influencia conjunta de
ambos factores, es decir, la interaccidn.

ek(ij) = representa el error, es decir, toda la variacidn de
los Xijk no explicada por el mocdelo o valor residual.

El modelo factorial supone gue los errores se
distribuyen normalmente, lo cual ocurre generalmente en pobla

ciones bidticas.
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El otro supuesto es que los errores son inde-
pendientes, por lo gque se necesita tener replicaciones indepen

cdientes.

El experimento en cuestidn se realizd con tres

replicaciones independientes (tres blocks).

Para la operacidn del modelo es necesario for
mular diversas hipdtesis, las cuales son acentadas o rechaza-

das en el analisis.

Para realizar el anilisis se definieron las

siguientes hipdtesis nulas (Ho) .

Ho 1 : Los cambios en el estrato arbdreo no producen efecto
en la regeneracidn.

Ho 2 : Los cambios en el suelo no producen efecto en la rege-
neracidn.

Ho 3 : La interaccidn de ambos factores no produce efecto en

la regeneracidn.

Ilo 4 : Para el andlisis del tratamiento de tala rasa (compara
cidén parcela cuadrada con nmarcela en faja), se sustitu
y6 la hipétesis Ho 1 por una hipdtesis Ho 4, definida

de la siguiente manera:

Ho 4 =  Los cambios en la forma de la parcela no produ=

cen efectos en la regeneracidn.
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Ho 5 : Para efectuar el andlisis cgue incorpora la parcela tzs

tigo, se utilizé una hipdtesis nula distinta como sigue:

Ho 5 = Los tratamientos al vuelo, en parcelas sin trata
miento al suelo, no procucen efectos en la regene

racidn.

Para cuantificar y establecer la vigencia de ca

da una de estas hipbtesis, se realizd un test F de razones de

varianzas, a nivel de significancia del 0,05.

5.1.3.- Procesamiento de Datos.

5.1.3.1.- Ordenacidn de los datos.

Para poder aplicar el modelo se organizaron
los datos experimentales conforme a un diseno factorial, cuya

forma general se representa en el siguiente cuadro:
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CUADRO W@ 5.1

DISENO FACTORIAL

FACTOR W¢ 2 FACTOR N=.1 ’
NIVELES N, WY E Ly B S
Q 1 2 3 n
0 X X X X g
l]}{
i X X X X
2 X X X X :
3 X X X X
B . . s .
Donde:
Xijk = Observacidn para el tratamiento corresmondiente a la

fila i, columna j y block o repeticién k.

5,1.3.2,~ Computos.

Para calcular las razones de las varianzas ex
vlicadas por las filas, las columnas y la iateraccidn de ambas,
respecto de la varianza residual, se requieren calcular las si

cuientes expresiones:

- Suma de cuadrados de la filas : SSR = SR/M x C - (SA)2/N
- Suma de cuadrados de las columnas : SSC
2
BAC = g = i

MxR N
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- Suma de cuadrados de la interaccidn:

SSI = =

- Suma de cuadrados totales

SST = ST - —
N

- Suma de cuadrados residuales

SSE = 88T =

serie de cdOmputos con las observaciones X.

AVDA. BULNES 139 -

(Sn)

OF. 84 — FONOS: 711447 - 728960 — SANTIAGO - CHILE — TELEX 40101 / CL ICSA

46 .

2

(SSR + 8SC) - (sh) /N

2

(SSR + SSC + 8SI)

En las expresiones anteriores se recuiere una

del cuadro fac

i,k
torial, gue son las siguientes:
2
= ) = = > >
SR =[5« z (Xijk»]
"
- = = S (= (3 =
sC : [ = (% (xijk)ﬂ
2
- aT = > = (=
8T : [3 (% (Xijk))]
- opn = 2 (L (Z
SA % (j ( I (Xijk)))
_gr = = (T (= 2
ST ~ (j (i ( ijk) )
Donde:
N = C *M *R = nGmero total de observaciones Xi 5,k
C = nGmero de columnas
R = nGmero de filas
M = ntmero de blocks
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Los cdmputos culminan en un cuadro ANDEVA (Ana

lisis de Varianza) completo, donde ademds de las sumas de cua-
drados mencionadas se entregan los respectivos grados de liber-

tad, los cuadrados medios y la razon de varianzas o total "F"

¥4

de Snedecor.

El cuadro del ANDEVA se presenta de la siquien

te forma:

CUADRO N*® 5.2

ANDEVA EXPERIMENTC FACTORIAL

Fuente de Suma de Gracos de Cuadrados F
variacidn cuadrados libertad Medios

Filas SSR VR = R-1 SSR/VR (SSR/VR) / (SSE/VE)
Colurnas SSC VC = C=1 sSsCc/vC (8SC/VC) / (SSE/Viz)
Interaccidn  SSI VI = VRxVC SSI/VI (SSI1/VI) / (SSE/VE)
BError © Re-]

sidual SSE VE=V-- (VP+VCH-VI) SSE/VE

Total SST V ==l

5.1.3.3.~ Equipo utilizado

Todos los cbébmputos enunciados anteriormente se

afectuaron en un computador Texas Instruments tipo TI-99/4A,

de 16 K RAM.
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El programa computacional utilizado fue desa-
rrollado especialmente para este provecto, por el equipo pro-

fesional de la Consultora.

El programa lee en primer lugar las obzrva-
ciones Xijk digitalizadas en la consola y procede a efectuar
los cbomputos senalados: la salida del programa es el cuadro

ANDEVA.

5.1.4.- Resultados.

En el caso de la regeneracidn se realizaron
cinco analisis diferentes, todos ellos basados en un experimen
to factorial. Cada analisis se efectud para cada especie fo-

restal y para el total de individuos presentes (Anexo N2 12).

5.1.4.1.- Primer Analisis.

En primer lugar se hizo una comparacidn entre
los diferentes tratamientos al vuelo v los tratamientos al sue
lo, considerando la interaccidén entre ambos, seglin los datos
obtenidos en el ano 1983. ILn este andlisis se incluyeron so-
lamenta las parcelas cdue tienen estas fuentes de variacidn que
son la Tala Rasa (parcela cuadrada), Arbol semillero y Selec-

tiva.

Se realizd un andlisis separado para la parce-
la con tratamiento de tala rasa en faja o rectangular por cuan

to su forma constituye una nueva fuente de variacidn.
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parcelas testigos no pudieron ser inclui-
debido a cue en este caso solo existe una

comparable: el vuelo; no siendo valido

comparar parcelas cue tienen variacidn en el tratamiento al

suelo con una en que este factor es constante.

En este andlisis se conformdé un cuadro facto

rial de 3 x 4 x 3, es decir tres filas gue corresponden a los

tratamientos al vuelo

(Tala Rasa,

Semillera y Selectiva);

Cua

tro columnas que corresponden a los tratamientos al suelo y

tres repeticiones que corresponden a los blocks.

Los resultados obtenidos para este anélisis

son los siquientes:

Especie CANELO

CUADRO N< 5.3

Promedio existencia N2 de individuos de los 3 Blocks (1983)

Vue lo/sue lo

a b

c d

Total

Tala rasa
A.Semillero

Selectivo

1
5,3 0
5,7

1,3 2,7
3 3.3
4

8,6

35

Total

PRUEBA " F "

VUELO
SUELO
INTERACCION :

10,7

8,3

* Probabilidad de ocurrencia 0,95

**k

Probabilidad .de ocurrencia J,99
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Promedio existencia N2 de individuos de los 3 Blocks (1983)

Vuelo/suelo a b & d Total
Tala Rasa v, 3 0,3 9,3 1,9
A.Semillero 7 0 0,7 0 2,4
Selectivo . 2,3 2 4,7 14,77
Total 5,4 2,6 3 5

PRUEBA " F "

Vuelo 5.8 %=

Suelo 0,4

Interaccidn 2,5

CUADRO W=
Espnecie TEDPA

Promedio existencia N® de individuos de los 3 Blocks (1983)

Vuelo/suelo a b c d Total
Tala rasa 2,3 2 7 6,3 17,6
2.Semillero 9,3 2,3 4,7 23:3
Selectivo 30,7 24,7 13,3 12,7 81,4
Total 42,3 29 27,3 23,;7

PRUEBA "F "

Vuelo 20 ,6%*

Suelo 2,1

Interaccidn 2.5
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CUADRO ®2 5.6
Especie : TINEO

Promedio de existencia N® de individuos de los 3 Blocks (1983)

Vuelo/suelo a b c d Total

Tala Rasa

0 0 M7,
A.Semillero 4 0 0 ; 0
0 0

0
0
Selectivo W ;3

Total 0.7 0 0 J,3

PRUEBA " F "

Vuelo : 1,4

Suelo Lyt

Interaccidn : 2,8 *

Jdota: En este caso, a pesar de ser estadisticamente significa
tiva la interaccidn debido a la escasa existencia de

tineo, no tiene significagibn practica.

CUADRO HN* 5,7

Especie : ULMO

Promedio de existencia N% de individuos de los 3 Blocks (1983)

Vuelo/suelo a b & d Total
Tala rasa 0 0 0,3 0 0,3
A.Semillero 0 2 .3 0,6 i [y 4,6
Selectivo 1=3 0 - :
Total 1,3 23 0,9 2

PRUE3A "F "

Vuelo : | 0,9

Suelo ¢ 0,6

Interaccion @ 9,8
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CUADRO N*® 5.8

Especie : " OTRAS *

Promedio Existencia N® de individuos 3 Blocks (1983)
Vuelo/suelo a ' ol & ' d Total
Tala Rasa 32,7 22 ;3 37 17 109
A.Semillero 40,3 25 34,3 20 125 ,6
Selectivo 123,7 42 60 125, 3 354
Total 196 ;7 89,3 134..3 168,3

PRUEBA "F"

Vue lo i 4,7*

Suelo D,

Interaccion : @6

CUADRO N2 5.9

Total : TODAS LAS ESPECILS

Promeaio Existencia N2 de individuos 3 Blocks (1983)

Vuelo/Suelo a b c d Total
Tala Rasa 39 .7 25 .7 46 26 ,3 37,7
2A.Semillero 597 30,3 49 32,7 1727
Selectivo 172 ;3 18,7 19,3 159 ,7 481
Total 273,7 | 134,7 | 174,3 | 209,7
PRUEBA " F "
Vuelo ¢ 9,0 X
Suelo : 1,1

Interaccidn : 0,7




ICSA

INGENIEROS CONSULTORES AVDA. BULNES 139 - OF. 84 — FONOS: 711447 - 728960 — SANTIAGO - CHILE — TELEX 40101 / CL ICSA

531

5.1.4.2.- Segundo PAnalisis.

El segundo anélisis se realizd con el fin de
comparar la diferencia en la forma de las parcelas, para el

caso de la Tala Rasa.

]

Para este caso se construyd un factorial de
2 x 4 x 3, es decir 2 filas, correspondientes a las 2 formas
de parcela (cuadrada y rectancular), 4 columnas correspondien
te a los tratamientos al suelo y 3 repeticionss, correspon-

b

diente a los blocks.

Este anélisis esta refericdo a la situacidn

existente en 1983.

Los resultados obtenidos se presentan a con-

tinuacidn:

CUADRO Hd# 5.10

Especie : CAWELO

Dromedio Existencia N2 de individuos 3 Blocks (1983)

Vuelo/Suelo a b e d Total
T.R. Paja 0,7 0 53 Oy, 3 0 Juon8
T.R. Cuadrado 3 i 1,3 2 a7 8
Total 3,7 193 1526 2,;7

PRUEBA " P ™

Vue lo $ 3,68 *
Suelo 3 0 7
Interaccidn : 0,4
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Especie : COIGUE

No hay existencia de regeneracidn

CUADRO N# 5.11

Especie : MAIO

Promedio existencia N2 de individuos 3 Blocks (1983)

Vuelo/suelo a b e d Total
T.R. Faja 03 0 03 0 0,5
T.R. Cuadrado 1 0,3 0,3 0,3 1,9
Total 1,3 0,3 J ;6 @ .3
PRUEBA “"F"

Vuelo 0
Suelo : 0 ;5
Interaccidn : 0,6

CUADRO 2 5,12

Especie : TLPA

Promedio existencia N9 dé individuos 3 Blocks (1983)

Vuelo/suelo a b : c d Total
T.R. Faja 7,3 57 | 9 4 26
T.R. Cuadrado 2.3 2 j 7 L ' 6,3 17,6
Total 9,6 iRy - 16 10

PRUE3A " F "

Vuelo

oo
~

Suelo : 0,8

Interaccidn : 0,6
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CUADRO W< 5.13

TINEO

Promedio Existencia N<€ de individuos 3 Blocks (19283)

Especie

Vuelo/suelo a b c d Total
T.R. Faja J J 1 0
T.R. Cuadrado o J 0,7
Total J, ! 0 1
PRUEBA " F "
Vue lo 2
Suelo s 0,8
Interaccidn : 1,7
CUADRO N2 5,14
Especie : ULMO
Promedio Existencia N® de individuos 3 Blocks (1983)
Vuelo/suelo a f b ? (&) d Total
T.R. Faja 9,3 | 2,3 | 0 2,6
T.R. Cuadrado J L0 i g, 3 0 0,3
Total 0,3 2;3 0,3 2

PRUEBA " F "
Vuelo 2 32
Suelo 3 2.7

Interaccidn : 3,4
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CUADRO o€ 5.15
Especie : "OTRAS"
Promedio Existencia N¢ de individuos 3 Blocks (1983)
! |

Vuelo/suelo a o) & d Total
T.R. Faja 66,3 49 ! 51,3 a7.7. | 214.,3
T.R. Cuadrado 32,7 22,371 B 7 109
Total 99 71,3 1 88,3 64,7

PRUEBA " F "

Vuelo : 4,7 *

Suelo 5 0,4

Interaccidn : 0,1

CUADRO N®2 5,16

Total : TODAS LAS ESPECIES
Promedio existencia N2 de individuos 3 Blocks (1983)

Vuelo/suelo a b & d Total
T.R. Paja iis 58,3 62,7 52,7 248,7
T.R. Cuadrado 397 257 46 2643 137,17
Total 114,7 84,0 108, 7 79 ,0

PRUE32 " F *©
Vue lo g 4%
Suelo s 0,4

Interaceidn 0
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5.1.4.3.-- Tercer Analisis.

Este andlisis consistid en aoregar la situacidn
de la Parcela Testigo en el ano 1983 junto a los otros trata-
mientos de manera de ver si existe influencia de los tratamien

tos sobre la regeneracidn.

En este caso se construyd un Modelo factorial
de 4 x 1 x 3 siendo 4 filas que corresnmonden a 4 tratamientos
al vuelo; Testigo, Tala Rasa, Arbol Semillero, Selectivo y 3
columnas gue corresponden a los 3 Blocks (repeticiones). ZEn
2ste caso se deja constante el factor suelo,sin intervencidn,
es por ello gue el wvalor numErico de la parcela testigo fue ne
cesario dividirlo por 4 de manera de poder compararlo con el

1/4 sin tratamiento al suelo de los otros tratamientos al vuelo.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO W2 5,17

Especie : CANELO
Existencia - N2 de individuos 3 blocks (1983)
Tratamiento/Block ' I T III
Testigo 5,75 1.75 T4+5
Tala Rasa G 3
A.Semillero 14 2
Selectivo 16 15 11

PRUE3A " F "

Tratamiento : 3,49
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5.8

T1X

Testigo
Tala Rasa
A.Semillero

Selectivo

PRUEBA " F "

Tratamiento

Especie

Existencia - N=

MANIO

0,99

de

Tratamiento/Block

CUADRO «N=< 5.19

individuos 3 Blocks (19283)

i IT

Testigo
Tala Rasa
A.Sz2millero

Selectivo

PRUEBA " F "

Tratamiento

9,35

1,25 -
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CUADRO N<® 5.2

Especie : TEPA

Zxistencia - N€ de individuos 3 Blocks (1983)

Tratamiento/Block T EX 113
Testigo 16 19 23,;4%
Tala Rasa 2 5 -
A.Semillero 26 1 2
Selectivo 27 38 27

PRULEB2A " F "

Tratamiento : 6,43 * Significativo al 95%

CUADRO W2 5.21

Especie : TINWNEO

Existencia - N® de individuos 3 Blocks (1983)

(]
Tratamiento/Block I il IIT
Testigo ;25 = D 575

Tala Rasa - . i
A.Semillero = - =

Selectivo = = -

PRUE3A " F "

Tratamiento : 2,52

595,
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COADRO: HW* 5,22

Especie : ULMO

Existencia - N2 de individuos 3 Blocks (1383)
Tratamiento/Block I II B
Testigo == 0,5 2

Tala Rasa = =
A.S2millero = =

Selectivo - - 4

PRUEBR " F "

Tratamiento : 0,8

523

Ul

CUADRO I¢

Especie : " OTRAS "

Existencia ~ N2 e individuos 3 Blocks (1983)

Tratamiento/Block T II TILT
Testigo 45 133 193;25
Tala Rasa 19 29 59
A.Semillero 33 69 19
Selectivo 61 92 218

PRUEBA " F *

Tratamiento : 2,06
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O de

Total

Existencia - N*¢ de individuos 3 Blocks (1983)
Tratamiento/Block ’ I 11 (%3
Testicgo 69,75 132,25 239 ,5
Tala Rasa 29 29 61
A.Semillero 73 85 21
Selzctivo 107 1590 260

PRUE3A " F "

Tratamiento : 3,34

5.1.4.4.- Cuarto Analisis.

Ln este caso se realizd una comparacidn entre

la situacidn de 1982 con la de 1983.

Se considerd tres tratamientos al wvuelo

Rasa, Arbol Semillero vy Selectivo) v
al suelo, en tres replicaciones o blocks.

md un factorial de 3 x 4 x 3.

(Bala

los cuatro tratamientos

Con esto se confor-

La variable efecto es el "indice de importan-

cia", definido de la siguiente forma:

) I = q=9

R
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Donde:
I : Indice de importancia
N : N® de individuos de cada esnecie encontrados en 1983

N¢ de individuos de cada especiz encontrados en 1982

P : N2 total de individuos (de todas las especies) en 1982.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUARDRO N2 5.25

Especie : CANLCLO

Promedio Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Vuelo/Suelo a b c d Total
Tala Rasa 0,145 ~-0,072 0,917 J,378 0,168
A.Semillero -0,331 O 0,054 0 0,023
Selectivo 0,12 9,139 0,037 0,950 3,346
Totales 0,234 0,067 0,108 Q9,128

PRUEB2 " F "
Vuelo s
Suelo : 0,2

Interaccidn : 0,8
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(1982-1983)

Vuelo/suelo a fo) = d Total
Tala Rasa = = e =

A.Semillero - 0,029 - - - - 0,329
Selectivo = = = =

Total - 9,029
PRUEBA " F *
Vuelo 0;9

Suelo 0,9

Interaccidn

CUADRO W2 5.27

Especie MANIO

Promedio Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1982)
Vuelo/Suelo a b € a Total
Tala Rasa 0,063 9,007 0,029 -0,011 J.:43
A.Semillero 9,026 0 =0,911 =0,022 - 0,097
Selectivo 0,336 0,042 0,034 J,073 0,185
Total 0,125 0,049 =J,006 0,04

PRUEZBA " F ™
Vuelo
Suelo g

Interacciodn
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CUADRO N2 5.28

de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Vuelo/Suelo a b c d Total
Tala Rasa =0,203 =3,237 =08 ,129 =0 ,;125 -0,694
A.Semillero 0,173 9,003 0,111 . =0,062 0,225
Selectivo 0,243 0,098 0,035 J,167 0,543
Total 0,213 =0 ;436 0,017 =0;,02

PRUEB2 " F "

Vue lo 3

Suelo 3

Interaccidn 0,2

CUADRO N2 5.29

Espetie ; TINEO

Dromedio Indice

Vuelo/Suelo

de Importancia 3 3locks (1982--1983)

O,

a 5 e Total

Tala Rasa
A.Semillero

Selectivo

0,017 = - = 0,017

- - - 0,003 0,003

Total

PRUEBA
Vuelo

Suelo

" F "

Interaccidn

0,017 0,003
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CUADRO N¢ 5.30

Especie : ULMO
Promedio Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Vuelo/Suzlo a b c d Total
Tala Rasa 0 J 0,018 0 0,018
A.Semillero 0 0,08 0,08 0,064 0,224
Selectivo 0,011 -0,306 O 0., 007 0,012
Total 0,011 0,074 0,098 0,071

PRUEBA " F "

Vuelo i

Suelo .. 0,5

Interaccidn : 1,2

CUADRO. #W= 5.31

Especie : "OTROS"

Promedio Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Vuelo/Suelo a b e - *d Total
Tala Rasa 0,54 J ;225 0,932 J,056 1,753
A.Semillero 1,446 2,36 0,408 3 5227 4,441
Selectivo 0,807 0,048 0,205 J 662 108
Total 2;793 2,633 “1.545 0,945

PRUEBA " F ™

Vue lo g 1,2

Suclo : 0,5

Interaccidn : 3,0
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CUADRO N2 5,32

Total

Promedio Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Vuelo/Suelo a o) & d Total
Tala Rasa 0,562 -0,111 0,89 -0,003 1.:-257
A.Semillero 1,585 2,467 0,348 0,207 4,193
selectivo 1,218 5,339 6,311 0,941 2,811
Total 3,366 2,677 1,468 0 . 754l

PPUEBA " F ¥

Vuelo H 1,4

Suelo 2 9,7

Interaccidn : 1,2

5.1.4.5.~- Quinto An&lisis

En este caso, al icual cue en el anterior,
se realizd una comparacidén de la situacidn 1983 en relacidn a
1982.

La diferencia con aquel es que ahora se in
corpora la parcela testigo, considerdndola como un cuarto tra
tamiento al vuelo, ademds de tala rasa, semillera y selectiva.
En relacidn al tratamiento al suelo, se tomd solamente el tra
tamiento que no alterd la cama de senillas, ya que la parcela

testigo no tiene ninguno de los otros tratamientos.

El andlisis significd realizar un Anilisis
factorial de 4 x 1 x 3, es decir 4 situaciones del vuelo vl

ael suelo, con tres repeticiones.
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La variable usada es el indice de importan-

cia, aefinido igual al caso anterior.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2 5.33

Especie : CAIELO
Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Tratamiento al Vuelo I IL i Total
Testigo 0,003 -0,004 0,01 0,009
Tala Rasa 0,417 0,388 -0,070 0,435
A.Szmillero 0,200 -0,294 - - 0,094
Selectivo -J,d315 0,283 0,092 0,36

Total 0,605 0,073 0,032

Prueba " F "

Tratamiento : 0,61

CUADRO N2 5.34
Especie : COIGUE
Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Tratamiento al Vuelo % I LE IT1L Total
Testigo | ~ - =

Tala Rasa - = 2

..Semillero - - =0, 087 -0,087
Selectivo = s

Total =0 ,087

PRUEBA " F *©

Tratamiento : 0,99
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CUADRO d* 5.35

Especie : M2AMIO
Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Tratamiento al Vuelo I TT IIT Total
Testigo - -0,002 3,001 - 0,001
Tala Rasa J, 467 - 0,023 0,19
A.Semillero ‘ - 0,078 - 0,078
gelectivo J,015 0,094 0,109
Total 0,182 0,17 0,024

PRUE3A " F "

Tratamiento : 9,65

CUADRO 12 5.36

Especie : TEPA
Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Tratamiento al Vuelo I II III | Total
Testigo ~0,003 ~0,021 +0,307 ~ 0,634
Tala Rasa - 0,088 -0,698 - 0,061
A.Semillero 0,600 -0,039 -0,043 0,918
Selectivo =275 . @;717 0,287 0,729
Total 0,322 0.745  =0,461

PRUEBA " F "

Tratamiento : 0,84
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CUADRO W2 5,37

Especie : TINEO
Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Tratamiento al Vuelo I Ik ITLL Total
Testigo -0,003 -0,004 - 0,007
Tala Rasa 0,029 0,023 0,052

A.Semillero g - - -

Selectivo = - -

Total -0,003 0,025 0,023

PRUEBA " F "

Tratamiento @ 4,17%

CUADRO * 5,38

Especie : ULMO
Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Tratamiento al Vuelo Q I LI I1T | Total
I

Testigo L - 0,002 - 0,002

Tala Rasa I{ - = =
| o o =

2.Semillero
Selectivo F - - 0,034 0,034
|
\

Total 0,002 0,034

PPUEBA " F *

Tratamiento : 0,95
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CUADRO XH= 5,39

Especie ; "OTRAS"
Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1983)

Tratamiento al Vuelo I II IIT Total
Testigo | -0,054 0,030 =0,025 -0,049
Tala Rasa | 0,833 -0,353 1,140 1,62
A.Semillero f 1,160 3,136 0,043 4,339
Selectivo | 0,092 0,755 1,575 2497
Total | 2,031 3,568 2,733

i

PRUEBA " F "

Tratamiento : 1,22

CUADPO ¢ 5.40

Total
Indice de Importancia 3 Blocks (1982-1383)

Tratamiento al Vuelo I 10 IIT Total
Testigo -0,0567 0,001 =0,021 =0, 077
Tala Rasa 1,417 -0,148 0,418 1,687
A.Semillero 1,960 2,881 ~4,870 3,971
Selectivo -0,183 1,849 1,988 3,654
Total 3,137 4,583 1,515
PRUCBA " F "

Tratamiento : 1,38
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5.1.5.- Discusidn de los resultados del analisis

Es necesario hacer una primera constatacidn
central referente a la regeneracidn. Las mediciones efectua
das en su mayoria corresponden a mediciones de individuos
que sobrevivieron al efecto de exnlotacibn, y que; por lo tan
to son regeneracidn anterior al tratamiento va que la primera
clase de medicidn es superior a 20 cm, altura que dificilmente

alcanzan las plantas nacidas en el ano 1982.

Para el caso de regeneracidn se =fectuaron
cinco analisis estadisticos, cuva finalidad era determinar la
significancia que tienen los diversos tratamientos al vuelo y

al suelo. En un caso se analiz6  'la forma de la parcela.

A continuacidn se entregan los resultados
de cada uno de estos andlisis a vmartir del valor obtenido en

la prueba F.
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5.1.5.1.- ler. Analisis

En este caso la significacidn es suficiente
para rechazar la Hlipdtesis nula (iloj), en el caso de cuatro
especies con probabilidad de 0,95 v 3,99 v solamente "otras

especies" con probabilidad de 0,95 .

Esto significa que para estas esnecies, el
tratamiento al vuelo es determinante en la existencia de re

generacidn.

No existen evidencias significativas pnara
rechazar la Hipbtesos nula (Hoy;) en el caso de todas las es
pecies vy el total, para la misma probabilidad anterior. Es
to significa que para las esnecies presentes, el tratamiento
al suelo no ha sido determinante en la existencia de regenera

ciétn, a un ano de establecerse el exrerimento.

En el caso de la Interaccidn encontramos
evidencias significativas a una probabilidad de 0,95, para la
especie de Tineo, pero debido al bajo N2 de ejemplares existen

tes no se puede considerar como representativo de la realidad.

Si observamos los cuadros nromedios de exis-
tencia de regeneracidn en los 3 Blocks (1983) se puede visua-
lizar gue para el caso del vuelo, las mayores existencias se
encuentran en el tratamiento Selectivo, siguiendo un orden dg

creciente el tratamiento Arbol Semillero v Tala Rasa.
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En cuanto a los tratamientos al suelo se ob-

serva que presenta mayor regeneracidn el tratamiento testigo.

Creemos aque la situacidn descrita obedece a

las siguientes causas:

1) Existe un efecto de fuerte incidencia sobre la regeneracidn
gue es la destruccidn por efecto de la explotacidn. Ello
explicaria gque en el tratamiento selectivo exista una mavor
cantidad de individuos, debido a gue en &l hay un menor da-

fio en comparacidtn a los otros 2 tratamientos.

2) Para el caso del suelo, donde los tratamientos a excepcidn
del testigo, originan danos a la regeneracidn, también se
cons tata una mavor existencia de acuerdo a la intensidad de
la intervencidn. Ds asi como la mayor existencia se presen
ta en las situaciones testigos, caso en el cual no se pro-

dujo alteracidn del suelo.

5.1.5.2.- 2d0. Analisis

En este caso nay evidencias significativas pa

ra rechazar la nindtesis nula Hog, en el caso Ge dos especies

(Canelo y "Otras®)v para el total de estas, con una probabili-
dad del 0,95. Esto sionifica gue para estas especies, la
forma de la parcela es determinante en la existencia de regene

racidn.
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No existe evidencia para rechazar la hiobtesis
nula Hop, para ninguna especie ni nara el total de estas. =s
to quiere decir que los tratamientos al suelo no son determi-

nantes para la existencia de regeneracidn.

Tampoco existen evidencias para afirmar aque la
interaccidn entre forma de la parcela y tratamientc al suelo,

e2s significativa en la cantidad de regeneracidn nresente.

Zn relacidn a la existencia promedio de recene
racidn en los tres blocks, se nota cue hay una mayor cantidad
de individuos en la marcela con forma de faja en relacidn a la

rarcela cuadrada.

En cuanto a los tratamientos al suelo, nara el
total de especies nay una mayor cantidad de invididuos en =21
caso "Testico", a nasar de gue en algunas especies hay preemi

nencia de otro tratamiento.

Considerando aue el factor de mayor incidencia
es el grado de destruccidn por la explotacidn, en el caso de
las parcelas en faja cue tienen un mayor efecto borde (perime
tro mas grande), existe una menor distancia de madereo, por

lo tanto, un menor dafo.
3,L1.9.3.~ Jer. Bhaldigis,
En este caso nay evidencias significativas na-

ra rechazar la nipdtesis nula Ho solamente en el caso de una

especie (Tepa) con una nrobabilidad de J,95. Esto guiere decir
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que para esta especie los tratamientos al vuelo son determinan

tes en la existencia de receneracidn.

Zn relacibn a la existencia de regeneracidn, se
observa que existen mds individuos en el caso del tratamiento

selectivo en comnaracidn a la parcela testigo.

BEsto se debe a que en- las parcelas testigo se
dividid la cantidad total de indivicduos por cuatro, valor que
se compara con el "cuarto” con mavor cantidad de individuos
de los otros tratamientos. Este andlisis considerado indivi-
dualmente puede conducir a error, ya gue hace aparecer a la
parcelas selectivas con mayor regeneracidn qgue las testigo,
lo cual no es efectivo. Esto se observa en el sicuiente cua-

dro.

CGADRO N2 5.42

EXISTENCIA DE REGENERACION

TRATAMIENTO
Block
Testiqgo Selectiva
s 279 268
X 523 444
IZI 958 724
TOTAL 1,766 1.436
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5.1.5.4.- 4to. Analisis

En este andlisis no nay evidencias significati
vas para rechazar las hipdtesis nulas, a un nivel de J ;95.
Lsto es valido para los tratamientos al vuelo, al suelo v a
la interaccidn resnectiva. Es decir los tratamientos no deter
minan directamente la variacidn en el indice de importancia

de las diferentes especies.

Existe una excepcidn; la interaccién de los tra
tamientos para el caso del Tineo. Pero debido al bajo nfimero
de individuos de esta especie, esta situacidn no es representa

tiva.

Z1 indice de importancia para la totalidad de
especies muestra una preeminencia del tratamiento &rbol semi-
llero sobre el selectivo y tala rasa. Esto quiere decir auz
al primer ano despue% de la aplicacidn de las intervenciones,
el tratamiento del arbol semillero presenta el mavor aumento
en la existencia de regeneracidn, si se compara su nlmero actual

con el stock inicial.

5.1.5.5.- 5to. Andlisis.

No hay evidencias significativas para rechazar
la hipbtesis nula corresmondiente al nivel de 0,95 de nrobabi
lidad. Usto quiere decir que, los tratamientos al vuelo no
nan determinado atin cambios en el indice de importancia de la

regeneracidn, nara las diferentes especies forestales.
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Existe una excepcidn a lo anterior. Bs el caso
ce la especie Tin2o gue presenta un "F" significativo. Debido
a la escasa existencia de esta especie, no se considera renre-

sentativa esta situacidn.

En este andlisis,al igual que en el caso ante-
rior, el incremento mayor del indice de importancia se da en

el caso del tratamiento arbol semillero.
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5.2.= Bstrato Arbustivo.

En esta etapa al igual que en la etapa de medi-
ciones de pre-tratamientos, se midid el estrato arpbustivo, en
las mismas parcelas muestras distribuidas al azar, un ntmero
de 10 por cuadrantes en el caso de todos los tratamientos ex-
cepto en el tratamiento testigo, que se distribuyeron 40 en

la parcela.

Las parcelas fuesron ubicadas en ejes de coorde
nadas, siendo la abscisa la direccidn Este-Oeste y la ordena

da Worte-Sur a partir del o/o, en el vértice Iste.

Se registrd en esta medicidn la esvecie y su
frecuencia, clasificadas 2n clase de altura. Se consideraron
acduellos arbustos cuya altura total es mayor o igual a 20 cm.;

siendo el intervalo de la clase de altura de 50 cm..

El registro se realizd en el mismo tipo de for

mulario que para el pre-tratamiento.

La recoleccidn de la informacidn se lievd a ca
0o por el equipo de Ingenieros, Técnicos y ayudantes, destaca

dos en terreno.

Las especies medidas se definieron en: Quila,
Cnhaquehiua Fuinaque, Helechos, Voqui, otros, diferenciandose
a la etapa de pre-tratamiento, va cgue en esta medicidén no

nubo presencia de Myrceugenia.
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Debido a la variedad de helechos existentes,
estos se agruparon en un solo grupo bajo la denominacidn de
"Helechos" en igual forma se acruparon los diferentes tipos

de voquis bajo la denominacidn "Voguis".

Debido a la extraccidn que se produjo del es-
trato arbustivo en la etava de aplicacidn de los tratamientos,
excepto a la Parcela Testigo, la mavor cantidad de esvecies

se upican en la clase de altura menor, de 20 a 70 cm.

En el cuadro de caracterizacidn se muestra la

presencia de las especies con su frecuencia (Anexo N=® 10) .
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5.3.- Estrato Arbdéreo

.3.1.-- Variables

(G2]

En el estrato arbdreo se realizaron, las medi-
ciones correspondientes nara lograr la caracterizacidn de este
estrato tanto antes de la aplicacidn de los tratamientos (tg)
como inmediatamente después (t;), también al momento de rea-

lizar las observaciones de repuesta a los tratamientos (&
} 7 2 a

un ano de su aplicacidn.

Esto incluye informacidn a los 4 niveles a sa-

ber: total del ensayo, block, parcela y sub-parcela.

Las variables incluidas en esta caracterizacidn
son: W< de &arboles, D.2.P. medio, irea basal, volGmenes bruto
total, voluimenes neto total, estado sanitario, forma de los

individuos y altura media. (Anexo N2 13 v Cuadro N¢ 5.4.5).

Como las bases técnicas lo indican, se midieron
todos los &arboles con D.A.P. mayor o igual a 10 cm.. Los in-
dividuos corresponden a las 6 especies designadas anteriormen
te (Estrato arbdreo pre-tratamiento) mas la agrupacidén de "o-

tras espccies”.

El objetivo del ensayo es investigar el efecto
de los tratamientos sobre la regeneracidn del arbolado, condi
cidn gue, supuestamente, no haria exigible el coanocimiento

del estrato arbdreo. Sin embargo ha sido indispensable conocer
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el estado de este estrato antes y desnues de los tratamientos,
por cuanto las modificaciones provocadas por estos tratamien-
tos constituyen una variable causa que afecta la regeneracidn,

como variable efecto.

5.3.2.- Procesamiento de datos.

Al igual aque en el estrato regeneracional, pri
meramente se procedid a digitar la informacidn recopilada en

terreno para traspasarla a un archivo magnético.

5 & . . 5
Esto comprendio ingresar y validar los datos
de cada arbol, identificando especie, didmetro, estado sanita

rio y forma.

La informacidn de altura se nrocesd en forma
separada. Una vez generados los arcnivos correspondientes a
cada cuadrante, se procedid al cdomputo del volumen total o
bruto y del volumen neto. En este Gltimo se efectuaron los
descuentos correspondientes, nor nérdidas a la fraccidn suve-
rior del fuste no aprovechable; vnor estado sanitario y por

forma del fuste de cada arbol.

5.3.2.1.- Regresidn D.A.P. - Altura

1 DAP fue medido en terreno para cada arbol,
y la altura s6lo para una muestra de ellos, tal como se sena—
la en las bases. Por tanto fue necesario estimar las alturas

por regresiodn.
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La relacidn altura-DAP es muy caractzaristica
para cada especie, por lo adue se complementaron regresiones

separadas para cada especie.

Las funciones utilizadas son de la forma:

In H= A+ B In Xl + C Ln X2
donde: Xl y X2 adauieren diferentes exnrasiones para cada as

pecie.

Se utilizaron datos locales, y los critarios
nara escoger las mejores funciones fueron los estadigrafos
usuales; R = coeficiente ce correlacidn. va = error estan-
dar de las estimaciones v CVSVx = coeficiente de variacién.

Las funciones utilizadas fueron las siguientes:

Canelo : In I =In A+ 3 In D

Coigue : InH=In A+ B In D+ C - D
Manio : InH=A+BInD+ ClIn (D+ 10)
Tepa In I =A+BInD+ CLn (D + 10)
Tineo : InH=A+ B In D+ C ILn (D + 29)
Ulmo : In H=A+383In D+ C In (D + 10)
Otros In I = A+ 3 Ln D+ CIn (D + 10)

(Anexo N2 14)

5.3.2.2.~ CbOmputo del Area-Basal

Es la sumatoria de las secciones de todos los

arboles con D.A.P. 2 10 cm., medidos en cada parcela.
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Esto es:

= B D2i

5.3.2.3.~- Calculo del Volumren Bruto.

Se efectud como base el estudio efectuado por
Kawas (1978) en el inventario de la zona del Sarao, mediante

las siguientes funciones para:

=13,12471 + .0,9610084 x Ln D2H
A B

Canelo s In V

Coigue s R Vo= =10,367 4 0997323 x. Ln DZH

Manio s Im V = ~=10,367 + 0,997323 % Ln D2H

Tepa : In V = =10,53493+ 1,020495 x In D2H

Tineo s+ ITm V = =10,53493 + 1,020495 x Ln DZH

Ulmo : LnV = -8,666544 + 2,143093 X LnD+0,250863 x Ln H
Otros s i V. = ~=10,372923 % 1,9928768L x Lp D2 H

5.3.2.4.- Calculo Volumen Neto.

El volumen neto se comnutd tomando como base
el volumen bruto y efectuando los deéscuentos seqgln estado sa
nitario y forma, ademds de el dasscuento de la parte superior
del fuste y del tocdn, siendo estos fGltimos un 20% del volu-

men, considerado valor fijo.
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La tabla de descuento es la sicuiente:

Estado Sanitario Calidad de Forma
1 2 3
1 40% 50% 60%
2 50% 60% 70%
3 60% 70% 80%

Expresandolo en forma alcebréaica:

V neto = V bruto ¥ (8-S-F) /10

-

ndice de estado sanitario =1, 2, 3

n
Il
'—l

indice de forma = 1; 25 3

=
Il

Bsto implica establecer un descuento minimo de
40%, que se atribuye a la fraccidn no aprovechable del volumen,

conforme a la técnica actualmente en uso.

En el caso de un arbol de la mds baja calidad,

supone un aprovecaamiento de sblo 20% del volumen total.

El estado sanitario promedio de cada especie

asi como su forma, muestra el grado de descuento cue los afec

ta.

Las proporciones emplzadas son conservadoras
con respecto a otras disponibles (Infor. 1978), prefiriendo a
estas dados los frecuentes casos dz sobreestimacidn en este
tipo de boscues, debido a defectos no observables en el inven

Lario.
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5.3.2.5.- Regresidn Volumren - Area Basal.

Para homogeneizar lainformacidn, se ajustd la
curva In V= A + B In X a los datos de 1983, con ella se
pudo 2ntonces estimar el volumen de 1982 (to) en condiciones

adecuadas.

In V =A 4+ B Ln X

A = 2,307388491
3 = ),9825520658
R = 0,9985789187
S = 0,0445883542
CV = 0,0087725204
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VOLUMENES EN TO (ANTES DEL TRATAMIENTO)

m3/parcela

CUADRANTHE
1 2 | 3 ? 4 TOTAL
BLOCK T
Parcela 1 927 48
Parcela 2 227,57 210,99 | 85,85 220,99 745 , 49
Parcela 3 249,45 179,29 | 246,53 235,36 910,62
Parcela 4-A 98,46 85,79 | 64,64 84,82 | 333,71
Parcela 4-B 110,50 54,35 | 898,27 109,84 | 333,96
Parcela 5 302,56 283,13 | 252,07 334,55 | 1.172,32
BLOCK II
Parcela 1 ? | 967,29
Parcela 2 222,14 227,64 | 289,74 200,25 930,77
parcela 3 246,48 221,58 | 329,98 294,98 | 1.092,63
Parcela 4-A 117,77 159,11 | 130,42 175, 84 583,14
Parcela 4-B 144,21 183,19 | 166,87 181,79 676 07
Parcela 5 437,35 380,16 | 267,65 370,54 1.457,69
BLOCX III
Parcela 1 ; 1.123;03
Parcela 2 230,98 248,02 200,57 | 210,28 862,86
parcela 3 352,17 226,99 268,32 | 331,06 | 1.178,53
Parcela 4-A 187,29 190,15 | 179,86 | 173,97 751,26
| Parcela 4-B 187,65 124,28 | 135,51 | 122,37 569, 80
parcela 5 281,14 374, 80 347, 80 ; 296,55 | 1.289,78
z
|
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CUADRO N2 5.4.4

VOLUMENES EN "l (POST~TRATAMIENTO)

m3/parcela

L 2 3 4 TOTAL
BLOCK I
Parcela 5 202,29 199 ,72 172,02 231,09 805 1.2
BLOCK II
Parcela 5 280,49 245,14 163,16 243,34 932,99

BLOCKX ITI

Parcela 5 182 ;75 240,82 223,48 159,06 806 ,11
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5.3.2.6.~ Otros Cémputos.

Se computd asi mismo el nromedio aritmético del
D.A.P., de la altura total, del estado sanitario y del Indice

de forma para cada especie (Anexo W2 13).

Se contabilizd ademds el nimero de &arboles de

cada especie (2nexo N® 13).

5.3.3.- Equipo v medio utilizado.

E1l paquete computacional utilizado =2s un siste
ma desarrollado por el nersonal nrofesional de la consultora,
que vermite gran flexibilidad para la prueba de mGltiples wva-

riables vy transformacionzs (De la Maza 1982, 1983 a; 1983 bj.

Este programa lee los datos del archivo magné
tico ya digitados y validados, ejecuta las transformaciones
de las variables aque se determinan v calcula los coeficientes
de regresién, asi como los estadigrafos correspondientes. Se
usd un computador Texas Instruments T I1-99/4A, de 16 X de me-

moria de libre acceso. (Anexo N2 15)
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6.- PERSOJAL Y TILMPO EMPLELADO

En la ejecucidn del presente trabajo se contd
con un equipo permanente de Incgenieros Forestales tanto para la
labor realizada en terreno como para la efectuada en gabinete.
También se contd con el aporte de personal técnico y de obre-

Yos.

ACTIVIDAD JORNADAS
E.Técnico Obreros

a) Ubicacidn v marcacidn parcelas 120 300
b) Inventario arbdreo, arbustivo

y regeneracidn (1982). 90 189
c) Corta y extraccidn estrato arbus ]

tivo 1.200
d) Volteo estrato arbdreo 200
e) Madereo (Bueyes) ¢ 7 600
f) Madereo manual y extraccidn ramas

y residuos. 2.400
g) Construccidn y reparacidn de cami

nos y otres. - 200
h) Gabinete -~ 1982 229
i) Inventario arbdreo, arbustivo y

regeneracidn (1983). 130 120

j) Gabinete ~ 1983 329
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7.- COMENTARIO, CONCLUSIONES y PROPUESTAS

7.1.- Comentario

La experiencia propuesta y aplicada estd dise-
fiada para proporcionar informacidn acerca de cual o cuales de
los tratamientos silvicolas: testigo, tala rasa, &arbol semille
ro, tala rasa en faja y selectivo, complementados con cuatro
grados de remocidn cdel suelo: sin intervencidn, eliminacidn de
hojarasca, escarificacidén del suelo y eliminacidn de nojarasca
y escarificacidn del suelo son mas efectivos para lograr la
regeneracidén de las especies de mayor interés econdmico del 1= §

vo de bosque siempre verde.
7:1.1.~ Diseno

E1l disefio del ensavo indica la instalacidn de

15 parcelas (tratamientos), distribuidos 5 en cada block co-

' rrespondiendo a 3 repeticiones. Se senala ademéas (Bases Téc
nicas) su ubicacidn en forma paralela, distantes 60 m. y con
separacidn de 120 metros entre los blocks, por lo que necesi-

ta una superficie de 54 hectéreas.

Esta situacidn, en la practica, se hace impo-
sible de realizar debido a las condiciones de terreno, »nor
tanto la ubicacibén de las narcelas no es paralela, nero si se
pudo mantener la separacidn de 60 metros, salvo en un sdlo ca
so en que 2 narcelas de diferente block guedaron separadas me

nos de 120 metros, no afectando al experimento.
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El diseno contempla ademéds la divisidn de cada
parcela en 4 cuadrantes donde se aplicaron los diferentes tra

tamientos, al suelo, a excepcidn de la parcela testigo.
7.1.2.- Ubicacidén del Ensayo.

Dadas las caracteristicas establecidas por las
Bases Técnicas fue dificil encontrar el monte apropiado para
el ensayo, ya que una de las exicencias se opone con la reali-
dad, en vista de que la existencia de un monte virgen, homogé
neo y con buen acceso, es ilusoria,por cuanto la penetracidn
caminera regional estuvo intimamente ligada a las explotacio-

nes madereras.

Se estima que el monte situado en la Reserva de
Llanquihue, ecercano a la ribera surena del rio Lenca, es un ha

llazgo, un caso Gnico,en la zona andina de la X Regidn.

Por otra parte, el &rea de mas de cincuenta
hectdreas que requiere la instalacidn del ensayo obliga a dis

persar, un tanto, los blocks.
7.1.3.- Instalacidn del Ensayo.

Uno de los mayores obstaculos lo presenta la
quila, especie arbustiva que forma parte del sotobosque y que
invade los claros, donde inhibe la regeneracidén de la masa ar-

bborea.
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La roza y extraccidn de esta especie, especial-
mente en los sitios donde alcanza mayor densidad, se hace muy

trabajosa.

Las operaciones de realizar los ensayos, vale
decir la corta y extraccidn de la vegetacidn arbustiva y arbd
rea, causan fuertes danos a la regeneracidn, por corta, tron-

chamiento, aplastamiento y nisoteo.

Otra consecuencia de la corta de los arboles es
que interrumpid el proceso de evapotranspiracidn, ocasionando
el afloramiento de aguas en las partes bajas de las parcelas,
especialmente en aguellas de tala rasa, aumentando considera-
blemente el esfuerzo y el tiempo necesario para la extraccidn
de trozos. Asi fue como en algunos lugares se tuvo gque cons-
truir "envaralados" para noder pasar, va que el terreno perdid
consistencia con el agua,debilitando el soporte necesario a

los bueyes gue arrastraban las maderas.

En el caso de la aplicacidn del tratamiento de
corta selectiva los arboles que son derribados causan danos,
no siempre superficiales, a los &rboles con los cuales chocan,

desgajan o arrastran en su caida.

En el tratamiento del &arbol semillero los estra
gos causados por el apeo de los arboles pueden ser tan perju-

diciales que inutilizan muchos &arboles nrogenitores.
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7.1.4.- Medicidn: Primeras observaciones de respuesta.

En Febrero del presente afio, 1983, se llevd a
cabo la toma de datos de las primeras observaciones de respues
ta, oportunidad en que se constatd la necesidad de reparar o

pintar, anualmente, la numeracidn de los &rboles.

7.1.5.- Método Estadistico.

Una vez obtenida toda la informacidn de terreno
fue necesario medir el efecto de las intervenciones silvicolas
sobre la regeneracidn, considerando que son dos los factores
que actlian simultéaneamente, vuelo v suelo,en todos los casos

y la forma de la parcela y suelo en uno solo.

Por lo tanto se determind la necesidad de apli~-
car un modelo estadistico que satisfaciera estos requerimien-
tos que aportara una alta confianza, escogiéndose como dptimo,

para este caso, el Modelo Factorial para efectuar el anilisis.

7.1.6.- Estratos Arbdreo y Arbustivo,

Hasta el momento de las primeras observaciones
de respuesta las variaciones ocurridas en el remanente del es

trato arbdreo no son anreciables.

Lstas variaciones se manifestaran una vez gue . el
cambio provocado en el ambiente ejerza su influencia. Este pla
zo,dificil de determina;/deberé_ser evaluado periédicamente en

la continuacién de la experiencia, segfin se indica en el punto

Y P PO
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En el estrato arbustivo tampoco se na observa-
do todavia el efecto de la corta,mero dado el cardcter de es-
te tipo de vedgetacidn, en esnecial de la quila, podria haber

cambios dentro de los 2 a 4 anos, aproximadamente.

Para detectar los cambios que sobrevendran es
indispensable continuar con las observaciones, en cuanto al

desarrollo de la vecgetacidn arbdrea y arbustiva.

A través de estas observaciones se podran detec
tar los factores que pueden ser mds influyentes en los cambios,
lo cual justificaria completar la experiencia o modificarla pa

ra lograr identificar tales factores.

En tal caso el Método de An&lisis Factorial dg

berd ser adecuado para incorporar las nuevas variables.

7.1.7.- Andlisis de los resultados.

El resultado mé&s relevante obtenido, hasta aho-
ra, en el ensayo de regeneracidn del tipo forestal siempre ver
de es que el tratamiento del vuelo tiene influencia sobre la

regeneracidn existente y que el tratamiento del suelo no la tie

ne.

Este resultado se explica por el hecho de que
la regeneracidén inventariada ya existia al tiempo de proceder
se a las cortas, cuya scbrevivencia fue apreciada por la can-

tidad de madera extraida.
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Asi, a corta més severa, por ejemplo tala rasa,
se extrajo mis madera, lo gue significd més arrastre, y mas da

no a los brinzales por roce o por pisoteo, etc..

En cambio en el tratamiento de corta selectiva,
esos accidentes fueron mads leves, de modo que el estrato "rege

neracidn" cuenta con mayor nfimero de ejemplares.

Un considerando que es necesario mencionar en
forma especifica es el hecho de gque ,por razones practicas,se
acotd el estrato regeneracidn a partir de sblo 20 cm. de altu
ra sobre el suelo. De este modo una cantidad indeterminada de
individuos que sobrevivieron a las cortas de el vuelo y trata-
mientos al suelo, pero cuya altura total era inferior a 20 cm.,
se incorporaron a este estrato en un nlazo menor que el de la
futura regeneracidn provenientes de semillas. Algo parecido
puede decirse de renuevos o brotes formados an tocones sobre-

vivientes.

Al respecto se consiana gque durante el periodo
de trabajo, de Noviembre a Mayo, se observd que las especies
tineo y ulmo florecieron y que tepas apeadas portaban frutos,
de modo que pudo presentarse algln diseminado de esas especies

a partir de la pasada primavera en los sitios propicios.

La intervencidn en el suelo no exhibe un efecto
apreciable en la regeneracidn, dado que, como ya se explicd,
el tratamiento se ha realizado cuando va los brinzales estaban
en su sitio y, ademéds si hubo semillas disponibles, su germina
cidn y primer desarrollo de las plantitas no nudo ser conocido

por no alcanzar la altura minima de 20 cm..
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Esta falta ¢e influencia c¢el tratamiento del
suelo no permite conocer, por ahora, el efecto combinado, o
la interaccitn, ce ambos tratamientos al vuelo y al suelo, en
circunstancia gque la experiencia senala ague los factores
luz, temperatura, agua, disponibilidad de elementos nutriti-
vos, proteccidn y competencia, son decisivos para ague se esta

blezca la regeneracidn.

Por cierto cue la composicidn especifica de la
regeneracidn estard influida por las caracteristicas del me-
dio y de las especies. Asl las especies helidfilas prospera-
rdn en los sitios en que se practicd la tala rasa y las espe-
cies tolerantes lo harédn bajo la proteccidn del vuelo tratado

selectivamente.

Especial mencidn merece la variacidn de la for
ma de la parcela introducida en el tratamiento de tala rasa,
puesto que se establecid, ademds de la cuadrada, la parcela

rectangular.

El primer resultado observado en la comparacidn
de ambas formas es el de la menor destruccidn del estrato re
generacidn en las parcelas rectangulares, efecto que se atribu
ye a que las extraccidn de maderas se hizo en distancias mas
cortas, disminuyendo la superficie expuesta al roce de los tro

zos y al pisoteo de los bueyes.

En las parcelas rectangulares, © en fajas, po-
dria observarse, mas adelante, el "efecto de borde", en el cual
se manifestaria la influencia de las esnecies componentes del
montz adyacente, de acuerdo con las caracteristicas de disper-

sidn de las semillas.
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7.2.- Conclusiones.

- En la Zona Andina son muy escasos los montes nativos
siempreverdes, virgenes, accesibes y buenos sitios productivos

comerciales que pudieran prestarse para ensayos de regeneracidn.

- La corta de &rboles y extraccidén de la madera dana con
siderablemente la regeneracidn arbdrza y arbustiva existente

al tiempo del establecimiento del ensayo.

- La eliminacidn del vuelo por tala rasa causanla inme-
diata alteracidn del medio,manifestada en este caso por el aflo

ramiento del agua subterrénea y su escurrimiento subsecuente.

- Las cortas selectiva y de arbol semillero provocan da-
nos serios en el arbolado remanente, los que deberian ser eva-

luados.

- El1 tratamiento al suelo, a la inversa del tratamiento

al vuelo, no tiene efectos sobre la regeneracidn.

- Jo se registran observaciones acerca de los procesos

de semillacidn.

- En el tratamiento de tala rasa la regeneracidn existen
te resultd menos danada en las parcelas rectangulares que las

cuadradas.
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- Es obvio que se tienen que continuar las mediciones
nasta conocer el comportamiento de la regeneracidn arbdrea
existente y, mé&s importante todavia, la eventual regeneracidn

proveniente de semillas producidas desde el ano 1983 adelante.

- Los calculos del tratamiento al vuelo, incluyeron la

parcela testigo, sin tratamiento al suelo.

- E1 método estadistico factorial aplicado a solo tres
variables, puede ser adecuado para incorporar otras al célcu-

lo estadistico.
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7.3.- Propuestas para la continuacidén del estudio.

La experiencia obtenida en la ejecucidn del en
sayo, establecido en la Reserva de Llanguihue, permite bropo-
ner diversas acciones tendientes a su terminacidn y a su amplia
cidn, tratando de obtener el mayor provecho de los fondos inver
tidos y del prolongado tiemno que exige la investigacidn silvi

cola.
7.3.1.- Proteccidn del &rea del ensayo.

Mientras subsistan algunos colonos en las mar-
genes del rio Lenca serd indispensable mantener el cierro cons

truido para evitar el ingreso de animales.

Si no hubiera colonos, en el futuro, el mismo
rio serd la mejor defensa, siempre que se clausuren los vados

para animales

La vigilancia para prevenir y controlar incen-
dios debe ser efectiva y continua durante el verano, por cuan
to en esa época entran los excursionistas a la Reserva, cuie-

nes pueden mal usar el fuego.
7.3.2.- Ampliacidn del disefio del ensayo.
Es posible completar las observaciones, con po

co costo adicional al ya hecho para obtener informaciones com

plementarias.
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7.3.3.~ Subtratamiento en parcela testigo.

El subtratamiento al suelo no fue aplicado a la
Parcela Testigo, razdn por la cual no se puede comparar el efec

to del subtratamiento con el del tratamiento en esta narcela.

Conviene, entonces, eliminar la cubierta arbus
tiva en tres cuadrantes, efectuar los subtratamientos e insta-

lar las parcelas muestras, seglin el mismo método ya empleado.

7.3.4.- Continuacidn de los subtratamientos

Dada la circunstancia que no se ha producido el
tipo de regeneracidn pretendido en el ensayo serd indispensa
ble rehacer los tratamientos al suelo hasta que se logre la re
generacidn esperada, cue deberia nroducirse como consecuencia

de la semillacidn de las especies deseadas.
7.3.5.~ Comprobacion de la semillacion.

Anualmente, y en las énocas adecuadas, primave-
ra, verano y otono, se deberd comprobar la floracidn y semilla
cidn de las esvecies deseadas. Para este efecto se tendrd que
instalar receptéculos colectores de semillas en los cuadrantes
y registrar observaciones a lo largo del periodo de esparcimien

to de las semillas de esas especies.

7.3.6.- Evolucidn de la regeneracidn.

El estrato de regeneracidn de especies arbbreas
encontrado y medido en el monte,que ha sufrido danos por efec-

to de la corta y extraccidon de maderas, ha guedado sometido a
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nuevas condiciones ambientales, pudiendo esperarse cambios en

la composicidn del estrato y en el desarrollo de los arbolitos.

La comprobacidn de los cambios puede lograrse
continuando la cuenta y medicidén de los arbolitos en las par-
celas muestras, activicades ~ue, ademé&s, podria permitir detec-
tar la presencia de nuevas plantas, nacidas después de la in-

tervencidn ocurrida en 1981-1982.
7.3.7.- Evaluacidn del dano al arbolado remanente.

En las observaciones de forma y estado sanita-
rio de los arboles se deben incluir otras referentes, por ejem
plo a : danos a la corteza v superficie afectada; rotura de ra

mas; pérdida de copa; inclinacidn del &arbol, etc..

Pada la necesidad de seguir evaluando y comple
tando esta investigacidn seglin los puntos antes indicados, se
hace fundamental que €l o los Organismos resnonsables de su
continuacidn elaboren un Programa de Investigacidn a corto y
largo plazo,de manera de implementar dichas actividades, acor

de con las metas y objetivos que se propongan.
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7.4.- Otros ensayos

Dada la peculiaridad del ensayo, restrincido a
un monte nativo siempre verde y vircen, se deja fuera la muy
importante investigacidn relativa a la regeneracidn y al enri
quecimiento de los montes nativos explotados y abandonados,
que abarcan muchos miles de hectareas, los cuales podrian inte
grarse a un programa productivo,una vez gue se tenga suficien
te informacidn acerca de las técnicas silvicolas y determina-

cidn de las relaciones de costo/beneficio socio econdmico.
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8.~ ESTIMACION DE €COSTOS

ODEPA estimd conveniente gue se entregara una
estimacidn de costos para los diferentes tratamientos y labores
realizadas, con el fin de efectuar,en el futuro, upna evaluacion

econbmica del proyecto.

Esta evaluacién solo podrd ser realizada una
vez que se conozcan los resultados y beneficios que se obtengan

de los ensayos efectuados.

Los costos de los tratamientos y labores reali-
zadas se indican en el Cuadro N2 1 de la p&gina siguiente, sélo
pueden ser considerados en forma ilustrativa, para una estima-
cidn de costos por tratamiento, puesto que ademds de sus modali-
dades diferentes, intervienen otras variables que para dicho ob--
jetivo deberian ser consideradas, como:

- distancia de madereo

- pendiente del terreno y estado del suelo

= tipo de esgpecie, tamaho del fuste y tipo de

copa

~ estadeo sanitarieo y formea del individue

- volumen de madera y su peso especifico
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Por lo tanto, la posibilidad de estimar el cos-
to de cada tratamiento para compararlo en relacidén al beneficio
logrado en la regeneracidn, s&lo serd posible en la medida que

en futuros estudios se tomen en cuenta tales variables.

En este Cuadro N¢ 1 aparecen las jornadas de ope
rarios de acuerdo a los registros del terreno, los cuales sirven
de base para distribuir proporcionalmente, en porcentaje, las
jornadas de terreno de profesionales, por tratamiento; en igual
forma se distribuyen los gastos de materiales fungibles y eaguipo

de terreno, viéticos, pasajes y movilizacién.

Los rubros de Gastos Generales, Computacidn y
Labores de Gabinete 1982 y 1983 no son distribuidos por trata-

mientos, por su mismo caréacter, que abarca el ensayo como un todo.

Ademds, para una mejor comprensidén, en el Cuadro
N2 2, se entrega una estimacidébn del costo de las jornadas pre-
fesionales utilizadas en las diferentes actividades, las cuales
ya estan inecluidas en el Cuadro N2 1. Ellas forman una elevade
proporcidn del costo del ensayo y que,obviamente, no se produ-

cirian en uwna explotacitn corriente.
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ESTIMACION DE COSTO DE JORNADAS PROFESIONALES

ACTIVIDAD TERRENO GABINETE

Jornadas $(*Lw Jornadas S

Ubicacidn y Marcacidén Parcelas 126 204.000

Inventario arbdreo y regeneracidén 1982 90 153.000

Inventario arbdreo y regeneracién 1983 130 221.000

Corta y extraccién estrato arbustivo 216 376.200

Aplicacidén sub-tratamientos 72 122.400

Madereo manual 216 367.200

Velteo estrato apboreo 72 122.400

Madereo bueyes 108 183.600

Construccién y mantencidén vias 36 61.200

Gabinete 1982 220 374.000

Gabinete 1983 320 544.000

Computacidn 120.000
1.060 1.802.000 540 1.038.OOOI

(*) Valor promedio Jornada Profesional $ 1.700.-~
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Ne obstante lo expuesto antericrmente se indica
el volGmen de madera extraida , en cada tratamiento, y las jor-

nadas de mano de obra utilizadas, para el total del ensayo (21,6

ha) .
CERADRG N= 3
VOLUMEN BRUTO Y JORNADAS EMPLEADAS POR TRATAMIENTO
N€ Parcela Tratamiento Vel /brute Jornadas m3/J
(m3) /(4,32Ha8) Obreros
Parcela 1 Testige

2 Tala Rasa 2.539 .03 1.285 e
3 Arbol Semillero 206616, 118 920 2,38
4 Tala Rasa en Faja Si22F ;94 715 4,51
5 Corta Selectiva 1.376,44 480 2,87
TOLAL 9 .308,59 3.400 2.73

El nGmero de jornadas indicadas corresponden so-
lamente a las faenas de corta de los &rboles, extraccidn manual y

con animales de las maderas y habilitacidén de vias de saca.

Se observa que el rendimiento fisico menor,
1,98 m3/jornada, se tuvo en la parcela de corta a tala rasa el
que deberia haber sido cercano al de la corta de tala rasa en fa
ja. Asi misme, el rendimiento en el tratamiento de Arbol semille-
ro es inferior al de la corta selectiva, en circunstancia que de

beria haber sido superior.
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Estos rendimientos considerados irregulares
se deben a variaciones del terreno, tamanoy calidad de los ar
boles, implementos empleados, etc. La incidencia de estos fac
tores,dificiles de determinar, hubiera requerido medidas adi-

cionales, que estaban fuera de la investigacibén en estudio.

Como complemento de la informacidén anterior
se realiz6 la relacibn de costo/ingreso en la gue se ha utili
zado el volumen neto, en metros cdbicos por hectdrea, para ca

da tratamiento como sigue:

VolGmen Neto

m3/Ha.
Testigo ——
T. Tala Rasa 229 ,80
Arbol Semillero 199,06
T. Tala Rasa en Faja 277 ;96
T. Selectivo 12712
Este volGmen fue calculado a partir de:
V neto = Vpruto X 8 -(5 + F)]|
i 10
Siendo:
= 80% del voldmen bruto
s = promedio de sanidad de los individuos por tratamiento

= promedio de la forma de los individuos por tratamiento

Ademds se ha ejecutado un balance entre los
costos de los tratamientos y el supuesto ingreso generado por

la comercializaci6bn de la madera extrajida de cada uno.de ellos.
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Teniendo como base un increso probable de $§ 600 (*)
por metro clibico neto de madera rolliza,aserrable, puesta en can-
cha a orilla del bosque, se presenta un balance estimado en el
cuadro N2 4. En esta primera estimacién el resultado del balance

es megativo.

CUADRO N< 4

BALANCE ESTIMADO DE COSTO-INGRESO DEL TRATAMIENTO

POR HECTAREZ PARA EL ENSAYO

VOLUMEN NETO EXTRAIDO
Tratamiento Costo $/hé Ingreso $/hé& Balance
Pestige 0 0 0
Tala rasa 384.974,76 137 .8806 = 247094 76
Arbol Semillero 301.807,63 119,436 = 182.371,68
Tala Rasa en Faja 249 ,472 ,45 166,776 - 82.696,45
Selectivo 210 .052 ,08 76, 272 = 133.7808,08
TOTAL 1.146.306,9 500.364 = ©045.942 9
NOTA : En este costo no se incluyen los Gastos Generales, Compu-

tacitn y Labores de Gabinete 1982-~1983, Incluye el total

de los otros item del Cuadro N2 1 referides a la hectarea.

(*) Estimacién basada en informacidén obtenidas para la temporada

1982 y 1983 en la zona.
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Una segunda estimacidn se presenta en el cuadro
N2 5,que solamente considera las operaciones fisicas de la explo
tacidén para colocar los trozos en cancha, sin los obligados gas-
tos de supervisidén administracidén vy generales, como tampoco las
operadciones del ensayo (rubros 1 y 2 del Cuadro N° 1), ni las in-
versiones en caminos y puentes de acceso al oredio.

Se observa en este caso que el gasto de las so
las operaciones de madereo se compensaria con el probable in-
greso de $ 600 por metro clbico, neto, de madera rolliza en los

cuatro tratamientos.
CUADRO N= 5

BALANCE COSTO-INGRESO DEL TRATAMIENTO POR HECTAREA
ESTIMADA UNA EXPLOTACION MADERERA CORRIENTE

VOLUMEN NETC EXTRAIDO

Tratamiento Coste S/ha Ingreso $/héa Balance
Pestigo 0 0 0
Tala Rasa 67.893,52 137880 + 69.986,48
Arbol Semillero 42 .592 ,59 119, 4,36 + 76 . 843,41
Tala Rasa en Faja : 31L.967,59 166..776 + 134,808 4i
Selectivo | 16.126.397 76.272 + 57.151,63

TOBAL 161 .574 .07 500.364 += 338.789,93

NOTA: Séolo ineluye los costos del ITtem 3 del cuadre N® 1 "Faenas
Madereras de Produccidn Normal": volteo estrato arbbéreo, ma-

dereo con bueyes, construccidn y mantencidén de vias.
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Las estimaciones de valores efeectuadas por no
formar parte del Estudio de Investigacidon, se entregan exclusi-

vamente con caracter informativo.
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