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I. INTRODUCCION

Es posible indicar que el bosque hidréfilo nativo comercial

chileno presenta las siguientes caracteristicas

Fl

Es bosque residual, en que el porcentaje de madera en pié

de algiin interés comercial es bajo (menor al 20%).

- Una elktructura original multiestratificada a la que los flo
reos comerciales no favorecieron desde el punto de vista de

su regeneracidn y crecimiento.

- Un c¢recimiento medio anual cada vez menor dada la baja in -

tensidad de extraccidon y su inapropiada estructura vertical.

- Una composicion residual de especies de cada vez menor va -

lor comercial.

- Un alto grado de invasidén de especies indeseables en el so-
tobosque ocupando el espacio dejado por los arboles cosecha

dos.

Este es el resultado de las intervenciones comerciales que his
téricamente se han desarrollado hasta la fecha, en que se extrae
lo de mayor valor, con una intensidad de corta tan baja que de

Jja como residuo un bosque de menor calidad que la original.

En la situacidn actual, se hace imprescindible eliminar los e-

jemplares del estrato dominante que ya en los primeros "flo -

reas" presentaban un estado sanitario deficiente y que dificul

tan la regeneracién del bosque. Se debe considerar que el ma-

nejo de este material leficso es de alto costo de manipuleo.



Ahora bien, si se considera que la rentabilidad de la explota-
cidén es cada dia menor y en algunos casos nula, entonces, cada
vez se estaria en peores condiciones para regenerar el bosque,
generandose un  circulo vicioso que se mantendria en directa
proporcién a la longevidad de los ejemplares deminantes.

Por otro lado, dados 1los largos periodos de recuperacién del
capital en inversiones de hosque mative, no es posible esperar
-dadas las actuales circunstancias- romper este circulo vicio-
so, requiriéndose un adecuado apoyo, a través de bonificacio -

nes v otreos incentivos especizles.,

[.a recuperacion de bosques degradados hacia bosques producti-

vos requerira necesariamente algunas condiciones :

- Especies a regenerar de alta velocidad de crecimiento.

- Especies cuya versatilidad sea alta en términos técnicos y

de mercado.

- Proyectos cuya magnitud permitan operar a niveles de ecaono-

mias de escala adecuados,
- Aprovechamiento del bosque residual original,
La Corporacién Nacional Forestal a través del Proyecto de In-
centivos al manejo del Bosque Nativo reconoce como especies
susceptibles de manejar econdmicamente con bonificacidén : Len-

ga, Rauli, Canelo, Coigilie y Lingue. .

Estas especies cumplen en parte las condiciones arrika indica-

e

das,
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El Canelo se presenta como una de las especies indicadas para
reemplazar extensas areas de bosque degradade en la Décima Re-

gién y que alcanza unas 2.600.000 ha.

La hipétesis bdsica que se presenta en este proyecto "E1l Cane-
lo : Una alternativa de desarrollo para la Décima Regidn", es

la siguiente :

- Por tratarse de una especie colonizadora, el Canelo puede

formar extensos bosques de segundo crecimiento.
- Las tasas de crecimiento son altas.

- La extensidén de terrenos factibles de cultivar con esta es-

pecie es amplia.

~ 3u aptitud papelera la hace tan atractiva como el cultivo

del Pino insigne,
- Ocupa extensas dreas con regeneracidén natural ya instalada.

A partir de estos supuestos, cs pqsible indicar que se podria
generar un polo de desarrollo industrial en la Décima Regidn
basado en el consumo masivo de Canelo. Para ello se requiere
buscar un aprovechamiento de los bosques residuales, para remo
ver su estructura y generar extensas masas naturales con esta

especie.

Especificamente, en este proyecto se estudia extensamente el fe
némeno de la productividad de la especie y sus diversas zonas
de crecimiento expresadas en indices de sitio y su productivi-

dad asociada.



II. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Los objetivos especificos del estudio son

a}) Definir cartogrdficamente zonas de isoproductividad natu -

ral para Canelo (Drimys winteri Forst) en la Décima Regidn.

b} Proponer para una segunda etapa del estudio, el proyecto
de factibilidad silvicola y estabilidad de bosques de Cane

lo.




IIT. MATERTAL

1. Limites de la zona de estudio

El estudio se desarrolld en la Décima Regidén, en la zona
comprendida entre los limites de rio Maullin por el Norte,
Seno de Reloncavi por el Sur, faldeos del Volcan Calbuco
por el Este, y Océano Pacifico por el QOeste (230.000 ha)
en la zona continental, y Canal de Chacao por el Norte,
ciudad de Castro por el Sur, camino longitudinal Sur por
el Oeste y Golfo de Ancud por el Este (160.000 ha) en la

zona insular de la isla Grande de Chiloé.

Se eligidé esa area, fundamentalmente por cubrir una exten-
sién tal, que dados los supuestos iniciales de crecimien-
tos medios, permitiria cubrir el abastecimiento de una in
dustria con un consum¢ anual de aproximadamente 1.250,000

m?.

Es probable que se encuentren zonas de mejor crecimiento
natural para la especie al Sur de la ciudad de Castro.

Sin embargo por limitaciones de infraestructura vial, se

prefiridé la zona indicada.

2. Suelos

Alcayaga, en un detallado estudioc de los suelos de la Is-



la de Chiloé, definid 13 tipos de suelo en la zona de es

tudio

- Pudeto : ocupaba 1.208,75 ha y hoy se encuentra inun-
dado debido al sismo de 1060. Solo se encuentra en

las planicies de inundacidon del rio Pudeto.

- Carehuaico : ocupa una superficie de 12.560,25 ha, en
terrazas altas, con pendientes de 15 a 50%. Derivan
de cenizas volcanicas Acidas, son delgados. El arrai-

gamiento es bueno s6lo hasta los 30 cm.

- San Antonio (Vega) : ocupa una superficie de 1.463 ha,
en las planicies de inundacion y terrazas bajas de los
rios San Antonio, Pudeto y otros, en el sector Norte
de la Isla Grande de Chiloé. Son suelos planos, pro -
fundos, se inundan durante é o mids meses al afio, por lo
que su drenaje es pobre e impedido. Tienen alto conte

nido de materia organica.

-~ Coipomo : ocupa una superficie de 3.965 ha. Son sue
los profundos que han evolucionado a partir de cenizas
volcinicas dcidas. El arraigamiento estid limitado a
50 em por la presencia de arcilla densa. Presentan al
to contenido de materia orgédnica y su reacciédn es fuer

temente acida.

- Coquiao : ocupa una superficie de 3.403,75 ha, consti
tuida por suelos profundos, de buen arraigamiento,- has
ta los 80 cm. Derivan de cenizas volcdnicas acidas vy
presentan una banda de pdémez gruesa a los 65 - 70 cm

de profundidad.




Hueihué : ocupa una superficie de 2.033,45 ha. Son

suelos muy delgados, que derivan de cenizas volcanicas
que han evolucionado bajo condiciones de humedad exce-
siva, ya que descansan sobre el hardpan férrico y un
substratum cementado de arenas y gravas, los que impi-
den la penetracion del agua y las raices. Por esto,

el contenido de materia organica es muy alto y se de -

ben considerar como suelos organicos.

Mechaico @ ocupa una superficie de 73.841,50 ha. Son
sueles moderadamente profundos, derivados de cenizas

volcinicas, que se ubican en terrazas aluviales altas,
antiguas, que los procesos de erosioén han dejado como
lomajes, en los que las pendientes hacia rios, quebra-
das o esteros son muy abruptas. El perfil presenta un
depdésito superficial mis suelto que el resto del suelo.
El contenido de materia organica es muy alto. EL dre-

naje es bueno.

Caulin : comprende 5.773,75 ha de suelos moderadamen-
te profundos, derivades de cenizas volcdnicas que han
evolucionado en condiciones de humedad excesiva, ya que
a los 60 -~ 65 cm de profundidad existen estratos de ar
cillas densas, los que impiden la penetracién de rai -

ces y dificultan la del agua.

Calonje : ocupa 60.515,20 ha, constituido por suelos
moderadamente profundos, que han desarrollado un hard-
pan genético muy préximo a la superficie, lo que redu-
ce el espesor de arraigamiento a 20 - 25 cm. Derivan
de cenizas volcanicas, con alto contenido de materia

organica.



- Dalcahue : comprende 22.272 ha, constituido por suelos
derivados de cenizas volcidnicas andesiticas, de alto
contenido de materia crganica, pero menor al que pre -
sentan el resto de los suelos. Son suclos profundos

con un depdsito superficial muy svelto.

- Chonchi : acupa una suﬁerficie de 24.538,65 ha, en te-
rrazas costeras. Derivan de cenizas volcdnicas andesi
ticas, con un bajo contenido de materia orgdnica en re
lacidn al resto de los suelos de la Isla. Son suelos
moderadamente profundes, de texturas livianas, con ba-
Jo poder de retencién del agua, que se erosionan con

facilidad en pendientes superiores a 15%.

- Mocopulli : constituido per suelos moderadamente pro-
fundos, derivados de cenizes volcdnicas evolucionadas
en condiciones de humedad excesiva. La profundidad de
arraigamiento se encuentra reducida a 50 cm. Ocupa u-

na superficie de 5.206 ha.

- Piruguina : constituido por suelos moderadamente pro-
fundgs. Derivan de ceniras volcdnicas evelucicnadas en
condiciones de humedad excesiva, que fueron deposita -
das en apgeos tranquilas {depdsitos lacustres). Cubre

un area de 1.470 ha.

En la zcna continental, la mayor parte de los suelos son
de origen voleénico de los tipcs Trumao y Nadi, aunque
también se encuentran alguros de origen mis reciente y o-

tros corresponden a una evolucidén muy avanzada.

Diaz et al, describen para la zona en estudio las siguien
Les 4 asociaciones de suelos, descritas en cada caso por
la serie mas representativa, quedandoe la zona pre-andina

sin definir
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Complejo Nadi - Cariquilda - Misquihue : comprende
155.562,5 ha y se caracteriza por tener una topografia
muy variada, donde alternan los suelos planos de‘mal
drenaje con lomajes Suaveg. Suelos formados a partir
de grava de basalto y granito de origen glacial; sedi-
mentaria; la textura del perfil es de ligera a media,
moderadamente Acida, profunda. Se desarrolla bajo cli
ma de costa occidental con influencia mediterrinea. To

”

pografia plana ondulada; susceptibilidad a erosidén ed
lica. Vegetacién natural a base de ulmo, tepa, coigiie
mafiio, canelo. Aptitud primaria es de bosques y secun

daria para cereales y pasto.
i

Nadi - Alerce : comprende 19,500 ha., La palabra fadi
con que se les designa es de origen araucano y signifi
ca "pantano de temporada". IBstos suclos himedos tie-
nen una cubierta vegetativa natural de arbustos bajos
y de mala calidad. En estos suelos se tiene el proble
ma de la excesiva fijacién del fésforo. El material
gencrador deriva de cenizas vo]cén;cas; modo de forma-
cién sedimentario. El pH es 4dcido. En profundidad se
presenta un fragipan. El clima es templado frio, topo
grafia plana, baja y con pequefias ondulaciones y depre
siones. La vegetacion original fue el alerce, habien-
do en la actualidad renovales de mafiio, fiirre, canelo,
laurel, etc. Su aptitud principal es para bosque y se

cundaria para empastadas.

Serie Trumao Puerto Octay : ocupa 57.780 ha. Deriva
de cenizas volcanicas depositadas sobre morrenas. Es
un suelo profundo, débilmente dcido, de buena permeabi
lidad; la topografia es ondulada, con erosidn moderada

en todos los sectores. Evoluciona bajo condiciones de



clima templado himedo, cubierto por vegetacién de bos-

que mixto de Nothoefagus.

- Trumao Nueva Braunau @ ocupa 61.875 ha. El material
generador deriva de cenizas volcanicas, modo de forma-
cién sedimentario. La permeabilidad es moderadamente
rapida. 1 clima ¢s de "costa occidental con influen-
cia mediterranea"; la topografia se presenta con un re
lieve ondulado y sin erosién aparente. La vegetacidn

natural corresponde a la formacidén de Nothofagus obli-

qua y Laurelia sempervirens, con robles y ulmos. Apti

tud principal para cultivos.

3. Clima

Di Castri, establece que toda el drea de estudio presenta
un clima de regidén océanica con influencia meﬂiterrénea;
esto se debe a que la mayor parte del afio presenta un pe-
riodo templado - frio, cuyas precipitaciones decrecen no
toriamente en verano, con 3 - 4 meses subhimedos. Las
tendencias océanicas se hacen evidentes por la pequeila am

plitud de las temperaturas maximas y minimas, y por las

minimas clevadas.

Promedio temperatura : 10,5°C

Promedio temperatura mixima : 14,2°C

Promedio temperatura minima : 6,0°C

Humedad relativa : 84%

Pluviosidad : 2.000 - 2.500 mm

Fuenzalida, cita a Kdeppen, quien define para la mayor

s




parte del irea de estudio un clima templado lluvioso con
influencia mediterrdnea, cuya caracteristica es el descen
so del monto total de las precipitaciones en los meses de

verano.
También se presenta un clima templado frio de costa occi-

dental, con un maximo invernal de lluvias, en un irea re-

ducida en la zona de Puerto Montt.

4. Recursos forestales

En la zona en estudio, INFOR describe 2 tipos forestales

en los cuales participa el canelo:

4.1 Tipo Forestal chilote

Es una asociacidn forestal en la que predomina mias de una

0 el conjunto de las siguientes especies : canelo, coigiie

de Chiloé y los maiiios (Saxegothaea conspicua y Podocar -

pus nubigena).

Se distribuye en terrenos planos, mal drenados del Sur de
Ta provincia de Llanquihue e Isla Grande de Chiloé y algu

nos scctores continentales de 1a provincia de Chiloé.

Es un tipo caracteristico de suelos mal drenados; en cuan
to esta condicidn mejora, el coigiie de Chiloé tiende a
ser rcemplazado por el coiglie comin y el tipo chilote por

¢l siempreverde o valdiviano.



Segun Donoso, la regeneracidn no es masiva .en estos si -
tios, pero las especies estidn adaptadas a estas condicio- .
nes, ‘de modo que 1la mayoria de ellas p}esentan estableci-
miento de plantas en algin grado, siendo especialmente a -

bundante caneclo, tiaca y las mirticeas.

4.2 Tipo forestal valdiviano

Segun INFOR, asociacidén forestal en que predominan las es
pecies tepa, tineo, ulmo, olivillo, ademas de canelo, coi
giie, laurel, lingue, avellano, tiaca y mafiio. Una carac-
teristica de este tipo es la composicidén de un dosel supe
rior, el que generalmente estd formado por coigiie sobrema
duro. Se distribuye desde la provincia de Concepcidn has
ta el limite Sur de la Isla de Chiloé, alcanzando su me-

jor desarroclle en la provincia de Valdivia.

La mayoria de las especies que lo integran son tolerantes
a la sombra y generalmente presentan defectos interiores

en el fuste, lo que disminuye su valor comercial.

'l sotobosque incluye normalmente drboles pequefios de tia
ca, avellano, luma, arrayidn. La quila es tupida en roda-
les abiertos y llega a ausentarse en los de gran densidad.

Segin Donoso, este tipo presenta los siguientes subtipos:

- Subtipo olivillo costero : se desarrolla en la faja
costera del Pacifico y se caracteriza por la mezcla de

olivillo con especies tales como tepa, ulmo, canelo vy

mirtaceas.
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Subtipo siempreverde con intolerantes emergentes : es
la situacidén mas comin dentro de este tipo y se compo-
ne ﬁrincipalmente de coiglie comin, de Chiloé y de Maga
llanes, ulmo o tineo. Gran parte de estos arboles -de
grandes dimensiones- tienen un porcentaje considerable
de dafios de pudricidn o quebraduras y estdn préximos a

morir.

Las semillas de estos Arboles tienen problemas para ger
minar en estas condiciones; s6lo cuando cae un Aarbol y
deja un hueco grande logran establecerse algunas plan-
tas. Lo normal es que el ndmero de drboles de estas es-
pecies vaya disminuyendo gradualmente para dejar paso
al establecimiento de las especies gue deben terminar

por dominar el bosque.

Subtipo siempreverde de tolerantes : se distingue del
anterior por la falta o escasa participacidén de las es
pecies intolerantes coigiie, coigiie de Chiloé, coigiie

de Magallanes, ulmo y tineo.

El dosel superior estd constituido normalmente por te
pa y canelo, y en ocasiones por mafiio de hojas punzan-
tes y/o de hojas cortas. Estas especies se establecen
bajo el dosel sin dificultad; las plantas establecidas
crecen rdpidamente ocupando el espacio abierto en el
dosel. Asi, llega un momento en que el bosque estéi
constituido exclusivamente por especies tolerantes. Es
ta condicién de bosque constituye un estado climax, de

equilibrio dindmico.

Subtipo renovales de canelo : en los sectores en que

el bosque ha sido cortado, quemado o destruido, el ca-



nelo regenera masivamente, formando densos brinzales
de crecimiento rdpido. A medida que estos renovales
envejecen, van tomando la fisonomia de los subtipos
siempreverde con intolerantes emergentes o de toleran-

tes, segin cual haya sido su composicidn original.

-




IV. METCDOLOGIA

Estratificacidén preliminar

El objetivo de la estratificacién preliminar fue reducir
la dispersidén natural agrupando en unidades cartagriaficas
que permitieran muestrear con mayor precisidén la poblacidn
de interés, para lograr los objetivas propuestos, tanto en
los estudios de productividad como en el diagnéstico de re-

generacidon natural de canelo.

La idea central que orientd la estratificacidén preliminar
fue lograr definir los ambientes naturales presentes en el
drea de estudio, pues se espera que sea el ambiente fisico
el factor que tenga una mayor incidencia en la productivi-

dad del canelo, e incluso en su dispersidén y desarrollo.

Se puso como condiciédn, el definir estratos de un tamafio a-
decuado, que tuvieran unidad geografica y que no fuera un

numero exagerado que solo consiguiera complicar el muestreo.

Con este objetivo se procedié a revisar todos los antece-
dentes ambicentales existentes del drea de estudio, tanto
cartogridficos como bibliogriaficos, poniendo especial énfa-
sis en lo referente a vegetacidén natyral, dado que ésta es

la sintesis ponderada de todos los factores ambientales.

Desgraciadamente, la gran mayoria de los antecedentes esta-
ban disponibles s6lo a escalas regionales (1:500.000 &
1:1.000.000), con la excepcién de la topografia (que permi-

te inducir la geomorfologia) y suelo, en parte.



Cabe considerar ademas que los factores ambientales estan
todos correclacionados entre si, con excepcidn del clima y

el material parental.

Respecto del clima, no  se considerd explicitamente, dado
el muy escaso numero de estaciones meteoroldgicas. Sin em-
bargo, las variaciones climidticas son graduales, con ex-
cepcidén de la zona de cordillera, por lo cual se puede con-
siderar que quedan implicitas al definir las grandes unida-

des geomorfolégicas.

En cuando a geologia, sole se encontrd un plano 1:1.000.000
que considera practicamente toda el drea de estudio dentro

de la categoria de sedimentos cuaternarios.

El mapa mas detallado de vegetacidén existente en el drea
de estudio, corresponde al mapa de tipos forestales confec-
cionado por Ingenieria y Bosques el afio 1975. Sin embargo,
éste séla abarca el sector insular y dentro de esto, sélo.
las 4dreas cubiertas de bosques. E1 Mapa de Tipos Foresta-
les del INFOR (1967) es el estudio que en mayor detalle cu-
bre el 4rea de estudioc (1:500.000), pero ain muestra ser in-
suficiente por si solo para lograr una adecuada estratifi-
cacidn preliminar, pues aparecen sé6lo 2 tipos forestales y

no tienen homogeneidad geografica.

t] estudio realizado por la Universidad Austral de Chile
denominado "Utilizacidn silvoagropecuaria de los terrenos
de Nadi" (1¢80) que cubre el 4rea continental, distingue .
solo tipos de estratos boscosos en categorias bosque, arbo-
leda que no constituye bosque, matorral y plantaciones. La N

informacién que entrega, no permite la diferenciacién de




calidades de bosque para la estratificacidn.

En’cuanto a suelo, se logrdé reunir una mayor cantidad de
antecedentes : Diaz, Astudillo y Aranda (1960) en la zona
continental y Alcayaga (1963, 1975) en la zona insular.

En ambos casos,'los tipos de suelo aparecen muy relaciona-
dos con la geomorfologia del lugar, ya due ésta define el
escurrimiento superficial y éstos a su vez definen el pro-
ceso de formacidn de suelé hacia un trumao tipico o hacia
un fiadi, acentuando las diferencias de drenaje original,
resultando suelos muy distintoes en cuanto a drenaje, ferti-
lidad, acidez, etc., segin el lugar, sea plano u ondulado.
Estas significativas diferencias al nivel del suelo se ex-
presan también en la cubierta vegetal, estando los terre-
nos ondulados cubiertos por especies del tipo "valdiviano"
y los planos por especies del tipo chilote, estando el pri-
mer caso en su mayor parte habilitado para la ganaderia y

agricultura.

Zona continental

Dada la imprecisién del mapa de suelos del area continen-
tal (1:1.000.000), se redefinieron los limites mediante fo-
tointerpretacidn, lo que ademids permitid definir un estra-
to méds, el que por geomorfologia, uso de la tierra y cu -
bierta vegetal, aparecia claramente .distinto de sus veci-

nos (V, Calbucan).

De este modo, se definieron 5 estratos, basados en suelo,
geomorfologia, wuso de 1la tierra y cubierta vegetal, los
gque resultaron altamente coincidentes, confirmando el ca -

riacter natural de los estratos defiridos.



II.

Puertq_Varas

En este estrato se agruparon los suelos Puerto Oc-
tay y Nueva Braunau, ambos trumaos tipicos. Suelos
profundos, fértiles y bien drenados, asentados sobre
una topografia de lomaje, en su mayor parte morre-
nas cubiertas del material volcdnica. Ambes suelos
se encuentran hoy en su mayor parte habilitados pa-
ra uso agropecuario. Este estrato ocupa una franja
de t a 18 km de ancho en todo el sector adyacente

al limite Norte del area de estudio.

Nadi Alerce

Este estrato estd formado solamente por el suelo
Nadi Alerce. Esti orientado en el gran 1lano flu-
vio-glacial ubicade entre Puerto Varas, Puerto Montt
y las faldas del Volcin Calbuco. Este suelo corres-
ponde a un Nadi con sus caracteristicas tipicas muy
marcadas. Presenta un hardpan muy préximo a la su-
perficie, de tal forma que la profundidad efectiva
del suelo es muy pequefia. FEl drenaje es muy pobre,
como consecuencia de la presencia del hardpan, lo
que sumado al lento escurrimiento superficial, hace
que los suelos estén casi todo el afo sobresatura -
dos de agua. En suma, es un suelo muy pohre que im-
pono significativas limitaciones al buen desarrollo
de los arboles, lo que se ve agravado por el alto
grado de destruccidén antropégena, como resultado de .
su cercania a importantes centros urbanos. Su prin-

cipal uso actual, después de menguar significativa- .,
mente sus existencias de madera ascrrable, es la ex

traccidn de lefia.




I1T1.

TV.

Cordillera de Quillaipe

Este sector, no considerado en el estudio de Diaz,
Astudillo y Aranda, corresponde a una unidad natu
ral muy distinta de las demds, por ser el Gnico es
trato de cardcter montafioso, con cerros de altitu
des cercanas a los 700 msnm. Estudios muy recien
tes (INIA, 1985) confirmaron tener un suelo distin
to, denominado Ralidn, que corresponde a un trumao
de textura muy liviana (franco arenosa), bien dreni
do. Son suelos inestables cuando ocurren movimien
tos sismicos, sobre todo cuando se ha explotado bos
ques en pendientes fuertes. Su principal uso actual
es el forestal, estando en su mayor parte cubiertos

de bosques naturales.

Camino Pargeua

Fste estrato esta formado por el tipo de suelo com
plejo Nadi Cariquilda-Misquihue, en el sector adya
cente al camino a Pargua, en donde dominan en el
paisaje los sectores planos. El suelo es del tipo
Nadi, aunque mids heterogéneo que el estrato II,
existiendo casos mas exagerados, cubiertos por Notho-

fagus antartica y Baccharis patagonica, y otros

mias moderados, en donde el bosque chilote tiene buen
desarrollo. Su principal uso actual es el forestal.
Estudios recientes (INIA, 1985) han redefinido el
suelo, quedando clasificado bajo las denominacio -

nes de Alerce, Huite y Maullin, todos del tipo Nadi.
Calbuco

Este estrato ocupa el sector costero occidental del



Sefio de Reloncavi y la costa del Canal de Chacao.
Este sector estaba incluidoopor Diaz, Astudilloy A-
randa en el tipo de Suelo Complejo Nadi Cariquilda-
Misquihue. Sin embargo, al revisar las fotos aéreas
del lugar, aparece muy bien definido todo el sector
costero como distinto del interior, lo que fue posi-
teriormente confirmado en terreno. Este estrato es-
ta dominado por un paisaje de lomajes, bien drenado,
donde el uso predominante de la tierra es el agrope-
cuario. Son lomajes de origen morrénicos. Los sue-
los se originaron de las cenizas volcdnicas deposi-
tadas sobre las morrenas; sin embargo, estos deposi-
tos son notablemente mis delgados que los correspon-
dientes al estrato I, lo que los hace mis pobres, si
tuacidén que se ha acentuado por el manejo deficien-

te y ¢l uso intensivo.

Zona insular

En este caso, dada la abundancia de antecedentes en
tregados por Alcayaga (1963, 1975), el problema con
sistié en agrupar los 12 tipos de svelos definidos
para esta area en un ndmero mAs acorde con las nece
sidades del estudio. Los criterios para agrupar
fueron basicamente los mismos que para el caso ante
rior, esto es, geomorfologia, uso actual de la tie-
rra, cubierta vegetal y, en este caso, se agregaron
las caracteristicas comunes que se obtuvieron de las

respectivas descripciones de suelos.

El resultado fue la definicién de cinco estratos

que a continuacion se detallon




VI.

VI1.

VIIT.

iX.

Chacao

Ubicado en el sector Norte de la Isla, alrededor de
Chacaeo. Se caracteriza por ser un paisaje formado
por planos, a veces lomAjcs, que corresponden a te
reazas aluviales antiguas  (Serie de Suelo Caulin),
las yue presentan suclo de origen volcanico con i
mitaciones, como resultado del drenaje imperfecto,
originado en horizontes formados por arcillas den

sas entre los 60 y <70 cm de profundidad.

Ancqg

El sector adyacente a Ancud y el rio Pudeto, correé
ponde a un paisaje de lomaje cn donde abundan las
praderas y cultivos. Aqui se ubican probablemente
los mejores suelos de la Isla (Series Mechaico, Co
quiao, Pudeto, Carehuaico). Son suelos oﬁiginados
de cenizas volcanicas, moderadamente profundos vy

bien drenados. |

Nadi Tantauco

Ocupa el gran llano central del area de estudio in
sular. Es un paisaje plano, casi completamente cu
bierto por bosques naturales. Los suelos (Serie Co
lonje) son del tipo Nadi, con drenajes deficientes
y escurrimientos superficiales lentos, lo que impo-
ne limitaciones significativas al buen desarrollo

de los arboles.

Quemchi

Ocupa 1la franja costera que da al Golfo de Ancud,



donde domina un paisaje de lomajes con abundantes
praderas. Los suelos originados de cenizas volcéni
cas, son de regular profundidad, bien drenados y al
go empobrecidos por el uso intensivo y mal manejo

(Serie Mechaica, Daleahue, Chonchi y boipomé).

Mocopulli

Ubicado en las cercanias de Castro y Dalcahue. Pre
senta un paisaje formado por varios planos en dis -
tintos niveles, los que corresponden a terrazas alu
viales. Los suelos pertenecientes a las series Mo
copulli y Piruquina, son derivados de cenizas volca
nicas adcidas evolucionadas en condiciones de hume-
dad excesiva; son suelos moderadamente profundos,
con texturas medias en la superficie y pesadas en
profundidad; el drenajec es imperfecto y el escurri-

nilento superficial es moderadamente lento.

En Jos mapas N2 1 y 2 se muestra la ubicacidn de

los estratos para la zona continental e insulag res

pectivamente.,
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Dado que existen factores de orden econdmico y fisico
que limitan la disponibilidad de terrenos aptos para el
cultivo de Canelo, hubo que redefinir al interior de la es

trata esa extensidn fisica.

Para ello sc estratificéd toda el Area de estudio mediante

el uso actual.

Uso actual del suelo

Dado que las cartografias de vegetacidén existentes no abar
caban la totalidad del Airea en estudio, y en el caso de los
sectores en que estos estudios existian, se limitaban ex-
clusivamente a los suelos cubiertos de bosques, fue necesa
rio haccr una nueva cartografia quec cumpliera con las exi-

gencias del estudio. Esta cartografia se realizd bajo el

tema "Uso Actual de la Tierra'.

La cartografia usé como base topografica las cartas 1:50.000
del T.G.M. y se materializé mediante fotointerpretacidn de
las fotografias aéreas del vuelo CH-30 (1:30.000) que cu-

brian enteramente el 4drea en estudio (19079-1981).

tn los mapas N2 3 y 4 se muestran las lineas de vuelo, el
afio de informacidn y las cartas I.G.M. utilizadas en las zo

nas continental e insular.
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Las categorias de fotointerpretacién fueron las siguientes:
- Areas sin interés :

1. Areas urbanizadas

2. Areas de uso agropecuario
- Areas de interés

. Areas de uso ganadero extensivo

Matorrales diversos

Renovales
. Mezcla de bosque explotado con renoval

Bosque explotado

O ~1 & & L

. Bosque sin explotar (o muy poco)

- Areas marginales

9. Bosques inundados {(rio Maullin)

T. Turbecras

N. Radis hiperhdmedos

M. Sector anegado (rios Maullin y Pudeto)
C. Scctor de vega

0. Agua

Playa

De estos sectores se excluyeron las categorias I y 2 por .
tener usos mas interesantes y las categorias 9, T, N, Cy
1 (:g).por ser inadecuados para el buen desarrolloc del Canelo.

iSﬂ

4




L

Fn las fotos N2 1 al 4, se muestra en una reduccién fotografi-
ca de la fotografia original, un detalle de las categorias uti

lizadas en el uso actual de la tierra.

Primero se¢ determindé el Area efectiva de la fotografia aérea y

luego se fotointerpretd con fases sucesivas en esta arca, las

distintas categorias de uso.

El nivel de detalle de la separacién de unidades cartogrificas
fue aquel en que a la escala final (1:50.000) no fuera demasia

do pequefia para conformar una cartografia muy desagregada.

Por e¢llo se constituye especialmente la clase de uso 6, que
permite mezclar en una misma unidad cartografica bosque explo-

tado con renoval.

Alternativamente a las categorias existentes, se permitié la
combinacidn de dos de ellas (Ej. : fotos N° 2 y 4, clases de u

so 4-5).

La foto N2 1 muestra fundamentalmente un Area sin interés {(ur-

bano-agricola, Puerto Varas).

La foto N2 2 muestra un &rea de interés con clases netamente fo

restales (camino a Pargua).

La foto N2 3 muestra un drea de tipo marginal con turberas, ve

gas, agua, etc (Maullin).

La foto N2 4 muestra un irea marginal tipica de fiadi hiperhime

do (cantera a Pargua cruce Misquihue).
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Diseﬁo_ge muestggg_ggzgggl estudio de productividad

3.1 Definiciones

Considerando qgue el estudio intenta estimar la capacidad
productiva de Canelo en el area de estudio, es neccsario

precisar algunos conceptos.

l.a poblacion hipotéticamente cstaria constituida por todos
los pesibles rodales de Canelo capaces de crecer en el 4

reda de estudio durante todo el desarrollo de su ciclo.

Desde el punto de vista econdémico, interesa que su estruc
tura sea simple, esto es, un rodal coetaneo puro de Cane

lo.

Técnicﬁmente,una estimacidén insesgada de los atributos de
interés (altura dominante, drea basal, volumen y otras) re
queriria disponer de la poblacidn completa y de ella se-
leccionar una muestra aleatoria, con alguna distribucidn

de probabilidad.

Es claro que aqui no existe esa poblacién, pues es lo que

se desea construir,
1l haber colectade una muestra considerando la actual po
blacién de rodales de Canelo, habria conducido a sesgar

los resultados por varias razones :

- Los factores de expansidén se habrian reducido solo a



los actuales rodales de Canelo hoy existentes.

- La representatividad actual de los rodales de Canelo
no necesariamente es equivalente a la poblacién poten-
cial que interesa evaluar.

L]

- La estructura de crecimiento actual no es necesariamen
te representativa de la estructura ideal y estd fuerte
mente condicionada por el grado de alteracidn antrépi-

Ci.

Para solucionar este problema, técnicamente se propuso u-
na combinacién de técnicas estadisticas simples que inten

taran corregir los problemas arriba mencionados.

Para ello se optd por definir como poblacién al conjunto
de puntos pertenecientes al drea de estudio no marginales

(Clases de Uso 3 al 8).

Se subdivididé la poblacidén en los diez estratos de asocia
ciones de series de suelo indicados y se calculéd la super
ficic para cada estrato.

Para realizar esta mensura se procedid como sigue :

- Se traspasé la informacién de asociaciones de series

de sueclo a las cartas I.G.M. escala 1:50.000.
- Se traspas6é la informacién contenida en las fotografias
pancromaticas de uso actual a la carta T.C.M. mediante

scketshmaster.

- Secontabilizaron los puntos de cruce entre Tos paralelos




y meridianos de las coordenadas UTM con una equivalen-

cia de 1 km?2.

- Se cstablecid la ponderacion efectiva para cada estra-

to.

3.2 Unidades nmuestrales

Se ecstablecidé como unidad muestral un punto con tres uni-

dades de registro en torno a é1.

La poblacidén en consecuencia serd la superficie efectiva
(suma de todos los infinitos puntos pertenecientes al es-

pacio muestral).

lLas unidades muestrales se constituyeron con un nimeroc i
nicial de tres parcelas de muestreo, cada una de ellas re

presentando un distintoe estado de desarrcllo del bosque.
Las condiciones de seleccidon de los rodales eran :

1} Pertenecer a la misma unidad ambiental que el punto

seleccionado.

2) Corresponder a las caracteristicas del rodal requeri-
das para representar bien el fendémeno de la producti-

vidad.

3} Pertenccer a diferentes estados de desarrollo dentro

del mismo ambiente.



Las caracteristicas del rodal requeridas fueron :
1) Tener uné cobertura del dosel sobre el suelo de al me-

nos el 75%.

2) Presentar un 50% de cobertura de canelo, con Aarboles
” . .
en su mayoria de un solo tronco y sin ramasg de desarro

1lo exagerado.

lLas ideas que basicamente se buscaban eran representar a
través del punto de muestreo, el desarrollo de un rodal de
canelo con idénticas caracteristicas ambientales. De esta
forma, al ser sorteadas aleatoriamente las unidades experi-
mentales, se obtendrian estimaciones insesgadas de las ca-

racteristicas de la potencialidad de la especie.

3.3 Tamafio de la muestra

Por condiciones econdmicas se asignaron inicialmente 53 pun
tos de muestreo, intentando lograr la mayor eficiencia en
el muestreo, al maximizar la obtencidén de informacidn du
rante el dia de trabajo y minimizando los tiempos de tras-

lado.

3.4 Asignacidén de la muestra

Se asigndé la muestra en proprocidn directa al tamafio de

los estratos.




Dado que algunos estratos obtuvieron menos de tres unida-
des muestrales, se decidié aumentar a un minimo de cinco,
sin sacrificar el tamaifio de las muestras de los estratos

de mayor envergadura.

La localizacion espacial de las unidades de muestreo y es

tratos se indica en los mapas-N2 §5 y 6 a continuacidn.
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3.5 Seleccion de unidades muestrales

Para cada estrato, conocido el tamafio de su poblacidén y .
de la muestra, se confecciondé una red de reticulo cuadra-

do, la cual se arrojd sobre la carta I.G.M. (poblacidn),

haciéndolo tantas veces como fuera necesario para conse -

guir que todos los puntos de muestreo quedasen sobre el 4

rca efectiva.

3.6 Seleccidén de las posibles unidades de registro

Cada punto de muestra, se identificd en la fotografia aé-
rea en el drea efectiva de fotointerpretaciédn (4drea de me

nor distorsién fotografica).

Se realizdé una segunda fotointerpretacidn dirigida a las

clases de uso 5 y 6 que contenian renovales.

Se¢ trabajé en un drca proxima a 400 ha, donde se interpre
taron todos los posibles renovales cuya textura y colorido

correspondiera a la descripcién de renovales de Canelo.

Se diferencid por altura y densidad de copas en 3 estados

de desarrollo :

- Rodales en competencia {(estado inicial).

- Rodales en diferenciacién de doseles (estado juvenil).

- Rodales con estructura vertical definida (estado juve-

nil avanzado - estado adulto).
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Se marcd con nimeros 1 al 3, respectivamente.

3.7 Regla de seleccidn

La regla de seleccidn fue para cada estado de desarrollo
aquella mas préxima al punto de scleccidén que cumpliera

con las caracteristicas del rodal ya sefialadas.

Si no correspondia a las caracteristicas, se descontaba y

se seleccionaba la que seguia en cercania al punto.

4

3.8 1Informacidén colectada

Una vez seleccionado el renoval de Canelo que formaria

parte de un conglomerado de unidades de registro, se pro-
cedia a ubicar la parcela de 10 x 10 m (1/100 ha) con uno
de sus lados en sentido perpendicular a la pendiente; en
sitios planos se orientaba hacia el Norte. Para la deli-
mitacién de ella se utilizé una bridjula marca Suunto, una
huincha de distancia de 20 m y una lienza de color visto-

so de 50 m.

Luego de establecida la parcela, se procedid a colectar
distinto tipo de informacién que se vacid en 5 formula -

rios diferentes :

- Formulario ambiental (N2 1) (Ver Anmexo N2 1)} : en el
se registré la informacién del conglomerado, parcela,

fecha, lugar, ambiente y otros. Para la informacién



ambiental se utilizé una adaptacidén del formulario Oi-~

kos (Ver Anexo N¢ 2).

La latitud, longitud, exposicién general y pendiente
general, se determinaron a través de la carta I.G.M.
correspondiente; la altitud se obtuve por medio de un
altimetro Thomen; la exposicidn local con una brijula
Suunto y Ia pendiente local con un dendrémetro Haga o
Blumeleiss. La informacidn local del renoval se obtu-

vo de personas del lugar.

Para la coleccidén de la informacidén dasométrica y den
drométrica hubo que, inicialmente, numerar los arboles
cuyo DAP fuese superior a § c¢m, esta numeracidn se e-
fectud por cuadrantes, en el orden especificado en la

signicnte figura :

3 2
Figura 1 10 m

4 1

10 m

Se tuvo cuidado de numerar primero los canelos y, en

scgunda vaelta, los individuos de otras especics.

Formularios de inventario (N2 2} (Ver Anexo 1)} : “en
éste se registraron las caracteristicas dasométricas
de la parcela, especie y DAP de todos los Aarboles mayo
res a 5 cm y la altura de uno de cada tres de ellos en

forma sistematica.




El DAP fue medido con huincha de didmetro y la altura

estimada con dendrémetro.

Formularie dendrométrico (N2 3) (Ver Anexo 1) : con
el objetivo de obtener informacidén fustal,se procedid
amedir en 1 de cada 9 individuos, el didmetro con corte-
za a diferencias de altura de ! m a partir de 0,3 m y
hasta los 4,3y luego,cada 2 m hasta el 4pice. Las lec
turas de diametros sc¢ estimaron con relascopio de espe

Jjos.

Formulario dendrométrico (N2 4) (Ver Anexo 1) : con
el objetivo de medir didmetros sin corteza, se proce -
dié al volteo de ! de cada 27 individuos. Una vez vol
teados, los arboles se seccionaron cada 2,44 m de lon-
gitud. En cada seccidén se midid el didmetro mayor y
menor, ambos con y sin corteza. Tales mediciones se

realizaron con huincha de 2 m.

Formulario Andlisis de Tallo (N¢ 5) (Ver Anexo 1) : pa
ra realizar andlisis de tallo y determinar la edad de

la parcela se voltearon 3 irboles en cada una de ellas,
los que se seleccionaron de la siguiente manera : se '
inspeccionaron los 5 canelos de mayor DAP en el formu-
lario N2 2 y se les mididé la altura total con dendrémg
tro; luego se eliminaban los arboles con alturas extre

mas y los 3 individuos centrales se voltearon,

Una vez volteados, se les media la altura total (esta

vez con huincha) y se contaban los anillos de creci -



miento cn el tocdn, de manera de obtener la edad apro-
ximada del individuo. Con estos dateos (altura v edad)
se leia en una familia de curvas guias (ver Anexo N©

3}, las que dindicaban las diferentes alturas de corte

de las rodelas. ¥

Después de extraida la rodela, se identificaba con un
L]

cédigo de 4 campos : ndmero del conglomerado, parcela,
arbol y nimero de la rodela. Finalmente, se median los
didmetros mayor y menor a cada rodela con corteza,. y
s¢ anoctaban en ¢l formulario junto a la altura de cor—

te.

Las curvas guias de trozado se construyeron con la in-
formacidn obtenida de la tesis de Gunkel, aplicando u

na familia de curvas proporcionales.

El objetivo de trozar asi fue que entre cada corte su-—
cesivo, se obtuviera informacién a intervalos constan-

tes cada § oanos.

Una vez realizadas todas las mediciones en la parcela,
sc procedia a ubicarlas con exactitud en la fotografia

acren correspondiente.

Estas rodelas fueron embolsadas herméticamente para man
tener la humedad y asi no alterar las dimensiones para
medir en oficina los crecimientos periédicos cada 5 a-

ios, desde el cambium hacia la médula y los restos (di

—

ferencia entre el radio total y los miltiplos de § a -

fios).




Disefio de muestreo para el diagndstico de la regeneracidn

Considerando como objetivos espccificos del diagnédstico
de la regeneracién de Canelo, el describir el estado de
desarrollo en los bosques naturales y los cambios produci
dos, debido a las distintas formas de intervencién, el in
Ferie de las sitonaciones nalurales ¥y alleradas, Ta capaci
dad reproductiva y el estabhlecimiento extensivo de bosques
de Canelo y, definir la forma de transformacidn e integra
cidn allmanejo de los actuales bosques de Canelo y las su
perficies para establecer artificialmente esta especie,
se considerd una doble estratificacién de la poblacién
estratos de asociaciones de series de syelo ¥ uso actual

de la tierra.

Se muestred para todos los estratos, los usos 3 al 7 inclu
- ’ - Ld
sive, por ser cstas las clases de interés para este estu-

dio.

be esta manera, dentro de cada estrato de asociaciones de
series de suelo, se cubrieron todas las categorias de uso
actual de la tierra y dentro de cada uno de'estos idltimos,
se trataron de describir la mayor cantidad posible de si
tuaciones vegetacionales, en funcién del tiempo disponi -
ble de traslado de un lugar a otro, accesibilidad, y otros

factores limitantes en la etapa de terrcno.

4.1 Nimero, forma, tamaiio y localizacién de las parcelas

Por ser los objetivos de este estudio meramente descrip-



tivos, el muestreo efectuado fue dirigido, ubicidndose las
muestras en aquellas situaciones de interés de acuerdo a

los objetivos establecidos.

Dentro de cada una de las 88 situaciones analizadas, se
realizaron 4 subparcelas de regeneracion de + x 1 m, dis -
tanciadas entre si en 2 m hacia cada lado, ubicadas en los
vértices de un cuadrado. FEsto, porque varias parcelas pe-
queiias Factlitan el conteo de las plantas y la clasifica -
cidn por cspecies, con un error de contabilidad muy bajo vy
es posible, también la elasificacidn de la regeneracidn

por calidad.

La subparcela "a" fue la primera en ubicarse en el lugar e
legido, y ella determiné las 3 restantes, en los vértices
de un cuadrado de 3 m de lado, orientado en la direccién
de la pendiente. Luego, para evaluar la regeneracién natu
ral de canelo, solo se utilizaron las subparcelas b, ¢ y d,
con el objeto de disminuir la magnitud -desconocida- del

sesgo existente por efecto de la eleccidn.

Se muestra una figura de la parcela.

IR I

pendiente

l Figura N2 2

La uwbicacion de las parcelas se muestra en los mapas adjun

tos, N2 7 y §,
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4.2 Mediciones eofcetnadas

En cada situacidn particular se tomé la siguiente informa

»

cion

4.2.1 Variables ambienlales

]

Sc realizé una caracterizacién ambiental, mediante una mo
dificacidn del sistema de codificacidén de informacidén Oi

kos, que comprendidé los siguientes factores :

—~ Forma de la pendiente
-  Bustrato

~  Geomorfologia

- Situacién topografica
- Drenaje

- Exposicidn
La codificacién empleada se encuentra en el Anexo 2.
También se incluyeron :

- Latitud {km) (Coordenadas UTM)
- Longitud (km) (Coordenadas UTM)
- Pendiente (%)

- Altitud (msnm)



4.2.2 Variables vegetacionales

-  Estructura

Se describié usando una adaptacidén del método fitosociold

gico o de Montpellier.

La vegetacién se clasificdé en los estratos principales ar
béreo, arbustivo y herbdceo, subdividiendo los mismos de

Ja siguiente forma :

I. Hierbas

2. Cafias

3. 0 - 0,5 m de altura
4. 0,5 - { m de altura
5. 1 - 4
6. 4 -~ & m de altura

7. § - 16 m de altura

n de altura

8. Mayor a 16 m de altura

Esta estratificacidén tiene gran importancia, ya que repre
L . # »
senta los procesos de adaptacidon y seleccidn ocurridos,

en los cuales la luz tiene un papel preponderante.

En cada uno de estos sustratos se tomd informaciéntxnmreg

pecto a especies dominantes y coberlura.  Para obtener cs

ta altima, se coansiderd al conjunto de individuos como

proycctados sobre el suclo, estimindose por medio de por .
centajes o fracciones de superficie cubierta, visualmente,

método que da aproximaciones satisfactorias en pequefias .
supcrficies (de hasta 10 m?). Se evalud en base a la si

guicnte escala
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CUADRO N2 1 : Categorlas de recubrimiento
I Cobertura I Densidad
I b - 5% I Huy escasa
| 5 - 25% ] Muy clara l
| 25 ~ 50% ' Clara |
| 50 - 75% | Poco densa
| Mayor que 75% | Densa

También se considerd el porcentaje de cobertura total de
suelo desnudo y de hojarasca alli presente, mediante una
estimacidn visual; distanciamiento medio de la vegetacidn
dominante, como una medida de su densidad; DAP medio; ori
gen de la vegetacidn en términos generales {reproduccién

sexual y/o vegetativa); altura media dominante.

Se colectd informacién especial sobre el canelo con res -
pecto a4 la estrata que ocupaba, su grade de dominancia y

olras observaciones que pudieron ser de interés.

Para una descripcecidn mas completa del area, se efectuaron
observaciones vegetacionales y silvicolas; estas Gltimas
incluian las posibilidades de surgimiento de la regenera-
cién de canelo en esa situacidn, y el estado sucesional

del bosque, cuando ¢ste pudo apreciarse. Ademds, se reco
pilaren anteccdentes sohbre el origen histérico de cada si
tuacidn, solicitandolos a los habitantes del lugar, cuan-

do los habia.



4.2.3 Variables de la regeneracidn

fn cada subparcela se contabilizdé el nimero de plintulas/
especie y se eligieron 4 plantulas dominantes de canelo,
con la condicién de que cada una se ubicara en uno de los

4 cuadrantes de la subparcela.

t Z Subparcelas 1, 2, 3 y 4

Figura N2 3

En las plantulas dominantes de canelo se evalud : altura,

origen, estado sanitario, forma y vigor.

El origen se determind mediante la observacidén de las rai

ces de cada plantula. Se clasificé de acuerdo a :

Vegetativa : Raiz
Tocédn
Sexual : Semilla

Vigor, forma y estado sanitario se evaluaron a través de

las escalas que se indican a continuacidn :

Vigor : 1. Plantulas vigorosas
2. Vigor regular v

3. Poco vigorosas

Las clases se determinaron a base de color, turgencia de

las hojas, relacién altura/didmetro, y posicidn relativa




con respeclto al resto,

Las plantulas correspondientes a la clase 1, se caracteri-
zan por poseer hojas de un color verde oscuro intenso, tur
gentes, y sobresalir en altura respecto al resto de las

plantulas, teniendo a la vez un tallo grueso.

Las plantulas correspondientes a la clase 2 de vigor, se
caracterizan por poseer hojas de un color verde menos in
tensn o amarillento, poco turgente, y por sobresalir menos
con respecto al resto de las plantulas en lo que a altura

y grosor de tallo se refiere.

Las plantulas clasificadas en 1la clase 3 de vigor, se ca
racterizan por un color amarillento de sus hojas, la esca-
sa o nula turgencia de ellas, y el escaso desarrollo en

grosor del tallo con respecto a la altura.

Forma : 1. Buena
2. Regular
3. Mala

Estas categorias se establecieron en base al grado de ver-
ticalidad del tallo y a la presencia o ausencia de bifurca

ciones.
Las pliantulas clasificadas como de buena forma, se caracte
rizan por presentar un tallo totalmente vertical, sin bi -

furcacién.

Aquellas de forma regular presentan el tallo econ alguna

desviacidn, pero sin bifurcacién.

Las plintulas de mala forma presentan el tallo bifurcado,



Yy en muchos casos, a la vez desviados.

Fstado sanitario : 1. Bueno

2. Malo

Esto, en funcidén a la presencia (clase 2) o ausencia (cla

se 1) de enfermedades y/o dafios.

Procesamiento de la informacidn

La informaciodon colectada sirvid para determinar las varia

bles fundamentales del estudio

- Clases e indices de sitio de canelo
- Funciones de productividad de canelo

- Calidad, distribucidén y densidad de la regeneracidn

(S8
.

Para el estudio de sitio

Una de las formas mas simples y directas de evaluar la
productividad es a través del llamado "indice de sitio",
que expresa la altura dominante que alcanza un rodal a la

aeadad clave.

Siobien el indice de sitio es una medida Fisica unidimen-




sional del rodal, expresa en gran medida su capacidad pro
ductiva, mds aln cuando se evaluan rodales en estado natu

ral.

En plantaciones artificiales, donde participan otros fac-
tores tales como la seleccidén genética, distanciamientos

iniciales de plantacidén, manejo y otros, se ha encontrado
gran variahilidad de productividad expresada en metros ci

bicos, dado un mismo indice de sitio.

5.1.1 Definiciones

Rodal : corresponde en este caso especifico a las unida-

des muestrales (parcelas cuadradas de 10 x 10 m)
siendo renovales con las caracteristicas descritas en el

punto 3.0 del Capllulo 1V,

Altura dominante : corresponde a la altura total de los

500 individuos de mayor DAP por hectarea.
Se evalia en la parcela, a través de la altura total pro-

medio de Tos 3 drboles de altura central entre los 5de ma

yvor DAP (corresponden a los 500/ha).

Edad del rodal @ corresponde a la edad promedio de¢ los

individuos que definen la altura dominante.

Fdad clave @ dado que existen variaciones en la edad de



los rodales, se eligié la edad promedio dado que minimiza
tanto las cxtrapolaciones como las interpolaciones de las

cstimaciones que se realizan en funcion de la edad.

0102 Metodologia utilizada _en_la construccidn de

las funciones de indice de sitio

Bl objetivo de la construccidon de Funciones de indice de
sitio es permitir la prediccién de la altura dominante

del rodal a cualquier edad.

Esto requicre disponer de funciones cuya plasticidad se a

daple al fendmeno de prediccidén de alturas dominantes.

Fxisten basicamente tres métodos para la construccidn de

Fanciones predictoras de altara

() Parcelas permancntes
Se construyen en base a una muestra histérica de los
arboles dominantes.

2) Parcelas temporales
Se utiliza informacidén con parcelas que cronolégica -
mente aportan solo un dato (el de la edad que poseen)

y que en conjunto generan la "nube de datos" a partir

de la cual se ajustan las funciones predictoras.




) Analisis de tallo

L2

Se utiliza la misma informacidn de las parcelas tempo
rales, con un andlisis cronoldgico retrospectivo de
los drboles dominantes, aportando asi una matriz de

informacidon altura dominante - edad para cada parcela.

Las ventajas téenicas que aporta ¢l primer método son ob-
vias dado que representa  estadisticamente ¢l verdadero

fenémeno en cuestidn; sin ecmbargo es de alto costo y re
quiere un largo periodo para iniciar la construccién de

funciones predictoras.

Las ventajas del segundo método descansan en su bajo cos-
to y rapidez pafa la construccidén de las funciones. Sin
embargo, requiere la aceptacidén de una gran cantidad de su
pucstos en lo que sc refiere a las verdaderas tasas de

crecimicento implicitas en las funciones a ajustar.

El tercer método constituye un buen balance entre los dos
métodos anteriores, ya que es de un costo que dependeri

de la cantidad de informacidén que se desee implementar, pe
ro de bastante mayor rapidez que el de parcelas permanen-

tes.

Sus debilidades nacen de dos fuentes

1) Descansa en el supuesto que los arboles dominantes
que aportan la informacidén histéricamente siempre han

permanecido como tales.

2) Requiere una cuidadosa cronodendrometria, ya que se

debe "interpretar visualmente" la edad al suponer que



un anillo de crecimiento corresponde a un afio de edad.
De los -tres métodos se descarté el primero por razones de

costo y tiempo y se prefirid el tercero, ya queevita supo

ner conocer la verdadera tendencia de crecimiento.

5.1.3 Cronodendrometria

La informacidén fisica de los Arboles dominantes contenida
en rodelas embolsadas en la campafia de terreno fue manteni
da aplicando Pomarsol durante los meses de enero y hasta
marzo, fecha en que se transportd a Santiago para su ana-

lisis en oficina.

Tdentificada cada rodela {se embolsaren todas las rodelas
de un mismo Arbol juntas) se procedid a la lectura de ani

1los de la siguiente forma

- Conocido el radio total con corteza medido en terreno
Yy su corregpondiente altura de corte sobre el nivel del
suelo, se buscd y marcd en ¢l perimetro de la rodela,
el punto tangente a la médula equivalente a la distan-

cia ignal al radio total con corteza.

El radio toltal con corteza corresponde a un cuarto de

Tao suma de los didmetros mayor y menor con corteza.

- Se unid esc punto tangente con ¢l centro {(médula) mar-

candolo con una linea recta sohre la rodela.

- Sc alisd la superficiec sobre la linea con un formén,




lo cual permitid distinguir eclaramente los anillos de

crecimiento®,

- Se marcd una linea cada cinco anillos a partir del cam

bium hacia el centro.

- Se midid entonces la longitud acumulada entre periodos

a partir del cambium.

- Luego se registraron los afios ¥y radio del resto (dife-
rencia entre el radio total y el radio del Gltimo mdl-

tiplo de 5 afios).

Debidoe 2 que para determinar la edad con corteza del indi
viduo se deberia realizar un corte a nivel del suelo, se
calculd por extrapolacidén lineal, sumando a la edad del
tocdn, la edad equivalente a la diferencia de altura en

tre el tocdn y el suelo.

De esta forma no se realizaron supuestos sobre el valor

de k indicado en el Anexo N2 3 y resultdé mids objetivo.

Con la informacion asi obtenida de cada 4drbol se procesé
la informacién computacionalmente para determinar la altu

ra total a intervalos de 5 afios.

* fEsta forma de lectura hubo que hacerla as! ya que en terreno el corte radial de la

macdera rno peruitia una clera observacién a simple vista.



Para calcular la altura total se aplicé la téenica habi -
tual del andlisis de tallo, esto es,asumir proporcionali-

dad en el crecimiento en altura entre lecturas sucesivas.

5.1.4 Determinacidn de altura dominante versus edad

de la parcela

Conncido el desarrollo en altura total de 1os arboles  do
minantes hubo que definir las tendencias promedio a nivel

del rodal.,

Dado que 1los rodales no son coetaneos ¥ que existen dife-
rencias de edad entre los individuos dominantes, se proce
did a caleular la matriz de valores medios de altura y e
dad con la informacidn aportada por los 3 drboles represen
tantes del dosel dominante y del rodal. FEsto se realizé
siempre que existiera informacidn de los 3 valores, ya

que si la diferencia de edades entre los individuos exce-
dia 5 afios historicamente, alguno de cllos desapareceria
del cdlculo retrospectivamente, y por lo tanto no seguirdia
representando un nimero fijo de individuos por hectirea v

por ende del dosel dominante.

5.1.5 Formacion de familias de ipual crecimicnto

en altura (grupos)

Fundamentalmente se pretende agrupar parcelas de igual
forma de crecimiento en altura dominante, definir su desa

rrollo medio y formar para cada grupo, la familia de cur-




vas a que de origen la dispersidn de ese promedio,

Para c¢llo se compararon los valores de altura versus edad

de las parcelas siguiendo una determinada jerarquia.

5.1.5.1 Homegenirzacidn de edades

Para permitir una correcta comparacidn de los valores de
altura total entre parcelas, hubo que estandarizar la se
cuencia de edades indicada en el punto 5.1.4 del Capitulo

Iv.

Para ello se establecid arbitrariamente una secuencia de
cdades para todos los redales a partir de los 5 afios y ca

da 3 sucesivamente.

Ello significd para cada individuo dominante establecer
la altura total que poseia cuando el rodal tenia en prome

dio la secuencia 5§, 8, 11, ..., etc. afios.
Para determinar esos valores se usd el interpolador de La

grange {Ver Apéndice 1).

5.1.5.2 Forma_y jerarquia de las comparaciones

Se realizd un analisis de varianza (ANDEVA) para cada e
dad comun de las parcelas, considerando la parcela como

un tratamiento y los arboles como repeticiones.

Como limite de aceptacidén se establecié un error o = 0.1.



Para aceptar Ta agrupacion de parcelas s establecid como
requisito no rechazar la hipotesis nula que docima la i - -
gualdad en todas las comparaciones realizadas, es decir a

través de toda la secuencia de edades comunes. ’ -

Para comparar parcelas de distintas edades, se realizé el

ANDEVA solo en el rango comin de edades que ellas poseian.

Cada ver que sc aceptd la agrupacidén, todos los indivi -

duos pasan a constituir repeticiones del nuevo grupo.

Las comparaciones siguieron estrictamente la jerarquia

que a continuacidén se indica :

1) Se comparan parcelas dentro de conglomerados.

2) Se comparan grupos dentro del estrato.

a
3)  Se comparan grupos entre estratos. ’
4} Sc comparan grupos entre zonas (continente e isla).
Después de cada prueba y cuando se realizaba alguna nueva
agrupacion se volvid a comparar ésta con el resto, antes
de scgunir la secuencia de comparaciones en la jerarquia a
rriba indicada,
El esquema del ANDEVA se muestra en el Apéndice N2 2,

5.1.5.3 Cartografia de grupos

Con ¢l objeto de definir los Jlimites geogrificos que sepa




ran los grupos, se analizd la distribucidn geografica de
Las parcelas pertenecicntes a un mismo grupe, la simili -

tud macroambiental y la continuidad cartografica.

En los casos en que algunas parcelas quedaron aisladas
geograficamente de su grupo, se reasimilaron al grupo al
cual quedaron incluides, reestructurandose asi la composi

cidén firal de ellos.

5.1.5.4 Formulacidén y scleccidén de modelos altura-edad

Con el objeto de describir el fendmeno matematicamente,se
seleccionaron de la literatura especializada, los siguien

tes modelos

=

i

-~

.

o

jws]
=

. H=1/(K + A - BE)
donde
H : es la altura domiéante {m)
E : en los modelos 1 al 4 es la edad en aifios; en los

modelos 5 y 6 es una serie (0, 1, ....., n-1)

K,A,B : constantes



Los 4 primeros modelos se ajustaron por minimos cuadrados

y los 2 ultimos por series cronoldgicas. )

Para permitir una homogeneidad en la comparacién de los
diatos, s¢ ajustd para cada grupo independientemente ¢l va

Ior promedio de alturas dominantes a la serie de edades

(5, &, 11, ....., etc).

Se utilizé la siguiente expresién para comparar la hondad

del ajuste

LY

Z o 2
(y. - Yi)

i i

in
]

n - m

donde

= Estimador del error del ajuste

"B

Yi = FEs la observacidn de la altura dominante en el
i-Csimo valor de la seric.

Yi = s el estimador de la altura dominante en el i-ési
mo valor de la serie con el modelo.

n =  Nimero de datos de la serie

m = Numero de pardmetros del modelo

Este estimador en los modelos ajustados por minimos cua -

drados corresponde al error estidndar de estimacidn. -

Para los modelos 3 y 4 se debidé aplicar el Indice de Fur-

nival para expresar el error estiandar .en metros, permitien




do asi su cowmparacidn con el resto.

Los ajustes dec series cronoldgicas se indican en el Apén-

dice N2 3.

El calculo del indice de Furnival se indica en el Apéndi-

ce NOOA

El criterio de seleccidn del modelo Fue el de menor errvor

estandar.

5.1.5.5 Calculo y cartografia de indices y clases de si-

tio

Con ¢l objeto de homogencizar Ta forma de caleunlo del indi
ce de sitio se procedid a ajustar el modelo seleccionado

para Lodas las parcelas independientemente.

Lucgo se calculd la tasa media de crecimiento por grupo.

Se realizd nuevanente un ajuste a cada parcela pero utili
zando la tasa media del grupo como parametro en el modelo.
Luego para cada parcela se estimé el indice de sitio como

la altura estimada a la edad clave.

Esta informacidn de indices de sitio fue c¢lasificada en
clases de indices de sitio, como un rango de 3 m de dife-

rencia en altura dominante a la edad clave.

Para la cartografia de clases de indice de sitio se siguid
idéntica metodologia indicada en el punto 5.1.5.3 del Ca-

pitule TV.
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5.1.5.6 Prediccidn de indices de sitio con variables am-

bientales .

5e analizareon las relaciones numéricas existentes entre el
indice de sitio y ¢l conjunto de variables ambientales me

didas.

Para e¢llo sc cruzé toda la informacidén cn andlisis grafi
co programado cn computador, para de csta manera seleccio
nar aquellas variables que¢ independientemente parecieran
establecer una mejor correlacidn simple con el indice de

sitio.

Una vez seleccionadas las variables se calculd en un pro
grama de regresién paso a paso, los estimadores lineales

de regresion.
Ll criterio de aceptacidon de variahles fue la maximiza

cién del coeficiente de correlacién miltiple.

5.2 Para el estudio de productividad

Entendiendo por productividad el crecimiento anual corrien

te de volumen maderable por hectdrea, es necesario estan

darizar la cxpresion a una edad clave.

Si P = V/E, siendo P 1la productividad expresada en

m®/ha/afio, V la existencia maderable expresada en m?*/ha o
y E la edad de¢l rodal cexpresada  en afios, es obvio que

al tener la muestra diferentes edades, las cifras de pro
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“

dunctividad asi calceuladas no serian comparahles.,

Fsto, basicamente porque como en cnalquier fendmeno biold
gico de crecimiento en condiciones naturales, existe una
tasa de crecimiento exponencial  en el periodo de forma
cibén, secguida por una tasa de crecimiento constante duran

te ¢l periodo juvenil y declinando hacia edades maduras.

Rntuuucs, es necesario fijar una edad estandar para eva
Taar absoluta y comparativamente las cifras de prodoctivi
dad.

Se cntiende por produccidén, Ja existencia acumulada a la

edad que el rodal tiene.

5.2.1 Definicidn de volumen por hectirea

Sin duday la Corma mids precisa de evaluar Ta productividad
del sitio la constituye la directa medida del producto de

seado.

Tratandose en este casode evaluar el agregado de material
lefioso contenido en los fustes, se definidé el volumen ci
bico bruto sélido sin corteza por hectdrea, hasta un indi
ce de utilizacidén de 5 cm para Canelo y hasta 10 cm para
el resto de las especies, como la variable indicadora de

la produccidn.

Se definen limites de utilizacidn variable por especies a

tendiendo a :
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- Que la estructura del renoval se <caracteriza por po-
seer un gran porcentaje  de los individuos en clases “r
diamétricas pequefias y dada la tolerancia de la espe
cie se puedec esperar, con manejo adecuado, una redistri
bucidén de 1a misma cxistencia maderabhle en menos indi

viduos, todos de un didmetro mayor a 10 cm.

- Quc¢ las especies acompafiantes ocupan un lugar en la cs
tructura del rodal que en condiciones ideales (de mane
do) deberia ser ocupada por Canelo.  Sin embargo, sien
do tan variada su composicién, no es adecuado asumir u
na respuesta andloga a la de Canelo. Por ello se uti
liza el diametro limite de 10 cm y otorga un margen de

seguridad a los estimadores de productividad.

AN

5.2.2 Definicidn de edad clave

Se utilizé la misma definicién indicada para el capitulo
de indices de sitio, con el objeto de permitir una estan

darizacidén en las definiciones.

5-2.3 Definicidén de indice de productividad

Se definira como la productividad evaluada a la edad cla

Ve, .




5.2.4 Calculo del volumen por hectdrea

Con el objeto de estimar la existencia maderable por hec
tarea en cada parcela, se procedié a construir funciones
estimadoras del volumen por &rbol en funcién de algunas
variables de estado del arbol y/o rodal.

Con estas funciones se procedidé a calcular para cada indi

viduo muestra su volumen cibico.

De la agregacidén de los volumenes de todos los drboles
contenidos en la parcela se obtuvo la existencia total pa

ra cada unidad de registro.

5.2.4.1 Construccidn de funciones estimadoras del volu-

men para Canelo

Utilizando como fuente de informacidén los Arboles muestra
obtenidos en los formularios N¢ 4 y 5 (arboles volteados)
se procedié a calcular para cada uno de ellos el volumen

total de Ta siguiente forma :
-~ Calculo de didmetros a distintas alturas en el arbol
Los arboles volteados y trozados a 2,44 m contenian infor

- . ’ :
macion de diametros mayores y menores sin corteza, entre

otros datos y sus respectivas alturas sobre el nivel del

suelo.

bada la forma eliptica presente en la mayor parte de los
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fustes, se¢ prefirié calecular el drea de la seccidn como

si fuera una elipse con la férmula :

D,, x D
A = Mmoo

40.000
donde :
A = Es el drea de la seccidn eliptica sin corteza (m?)
DM = Es el diametro mayor de la seccidén sin corteza (cm)
Dm = ks el didmetro menor de la seccidén sin corteza (cm)
It = 3,14159

Una vez conocida esta 4rea, se calculd el didmetro equiva

lente a una seccidn circular de idéntica area. Su férmu-

la es :
D= (4 x A/m°+5
donde
A = Es el 4rea de la seccidn sin corteza (m?)
D = Es el didmetro medio de la seccién circular equiva-

lente al area A. Se expresa en metros.

El formulario N2 5 para andlisis de tallo, contenia infor
macidén de radio con corteza (equivalente al radio medio
de la seccidn), vy radio acumulado en los crecimientos pe
riddicos mas las diferencias del resto y alturas de corte

(Ver Anexo 1).

Se programd computacionalmente el calculo del didmetro
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sin corteza para cada rodela (seccidn) por diferencia en
tre el didmetro con corteza y ¢l espesor de corteza. FEs-
te Gltimo se calculd como la diferencia entre el diimetro
con corteza menos el Gltimo valor de radio acumulado en

los periodos menos el resto del radio.
Fl diidmetro sin corteza es el doble del radio sin corteza.

Para cada uno de 1los drboles volteados se obtuvo asi la
informacion de altura sobre el nivel del suelo (m) y dia
metros sin corteza (m), a partir de la base y hasta el 4

pice en largos variables.

El calculo de volumen citbico bruto sin corteza hasta 5 cm
se obtuvo sumando el valor de volumen obtenido en todas

las trozas en el arbol.

El volumen en cada trozo se obtuvo integrando la ecuacién
rectilinea que expresa el drea en funcidén de la altura,
entre dos secciones contiguas, hasta un minimo de 5 cm de

diametro equivalente.

De esta forma se obtuvo la informacién de volumen cibico
bruto total sin corteza hasta 5 cm para todos los arboles

muestra.

Considerando el distinto nivel de informacidn dendrométri.
ca existente dentro de las parcelas entre drboles, la es
timacidn de vollimenes se realizd en Forma diferenciada.

a) Arboles volteados

Se cubicaron como se indica en el punto 5.2.4.1 del Capi-
tule IV.
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+

b) Arboles con DAP medido y altura total estimada_ con

dendrémetro e

—

Para estos arboles se constrayé un modelo predictor del
volumen cdbico bruto sin corteza hasta 5 cm, utilizando

la informacidén de los drboles volteados indicados en a).

Se ajustd independientemente la  informacién de la zona

continental y 1a insular,

El modelo aplicado tiene la forma

— a4 obH
(DAP/100)?2
donde )
\Y = Es el volumen cibico bruto sin corteza del arbol
hasta un diametro limite de 5 cm sin corteza (m?®)
DAP = Es el didmetro a la altura del pecho (cm)
H = Es 1a altura total (m)

Se utilizéd esta relacién funcional para obligar a la ecua
cidén a pasar por el origen del sistema, considerando que
por tratarse de arboles jévenes resulta peligrosa la cons

truccidén con modelos que contengan coeficientes libres.

En cuanto a la relacidén dimensional de las variables son

-t

indudablemente linecales.




Una vez calculados los coeficientes, se aplicd una prueba
de hipdtesis con el fin de determinar si se trataba de

dos funciones diferentes.
El tratamiento estadistico se indica en el Apéndice 5.

Sin embargo, aun cuando se disponia de la estimacidn de
alturas totales para estos Arboles, se prefirid corregir
los posibles sesgos provocados en su estimacidn debido a

errores instrumentales, de observacién o a ambos.

Se utilizd la informacidén dendrométrica de los arboles
con estimaciones de altura total con dendrémetro y medi -
dos con huincha de distancia en los arboles volteados co

rrespondientes al mismo drbol.

Esta informacidn sc separd por cuadrillas (2 en total) vy
se procedid a calcular los modelos estimadores de altura

real que se indican.

Cuadrilla 1

Hest - H real = by, + b,* H + b, = H + by + 'DAP

Cuadrilla 2

H real = b, + b, - HDOM + b, = H + by = DAP + b,

* DIAMy.o + by



donde :

H est = Es la altura total (m) estimada con dendrémetro
{arbol en pie)

H real = Es la altura total (m) medida con huincha de dis
tancia (arbol volteado)

HDOM Es la altura dominante (m) definida en 5.1.4 del
Capitulo IV

DAP = Es el didmetro a la altura del pecho (cm)

DIAMMFD= Es el diametro medio {cm) de los arboles dominan
tes de Canelo

N = Es el nimero de drboles totales por hectdrea

Se probdé la significacién de los coeficientes hasta conse:

guir ¢l mayor coeficiente de correlacién miltiple.

Las formas y relaciones funcionales se inspeccionaron em-
piricamente en computador utilizando un programa grafica-

dor. .
El modelo se ajusté en una regresién paso a paso.

La informacién de alturas estimadas fue corregida de a
cuerdo a las regresiones mencionadas y finalmente se cal
culd el volumen con las funciones de cubicacién ya indica

dos,




¢} Arboles solo con DAP medido

Considerando que 2/3 de la muestra dendrométrica solo dis
ponia de DAP como predictor de volumen se analizaron 3 po

sibles métodos de estimaciédn
Método 1

Se ajusté el volumen utilizando los 4rboles de la parcela

que disponian de DAP y altura estimada.

Con ellos se realizd un ajuste local de alturas para cada

parcela de la forma

H = EXP(a + b - DAP (-0,5))
donde
i = Es la altura estimada (m)
DAP - Es el qiémetro a la altura del pecho (cm)
a,b = Son coeficientes determinados por minimos cuadra-

dos.

Con esta altura estimada se calculd el volumen con las

funciones de cubicacidn.

Métodoﬁg

Se ajusté una funcidén con todos los drboles volteados pa

ra cada zona independientemente (continente e isla), cons



truyendo un estimador de volumen de la forma :

Ln V= a + b » Ln DAP

donde :

v = Es el volumen cibico bruto sin corteza {(m?) hasta
un didmetro Jimite de utilizacidn de §5 em.

DAP = Es el didmetro a la altura del pecho (cm)

a,b = Coeficientes determinados por minimos cuadrados

Una vez ajustadas las funciones por zona se procedid a cu-

bicar todos los arboles que solo disponian de DAP,

Métode 3

Se ajustd una funciédn por parcela con los arboles voltea-
dos construyendo un estimador de volumen de 1a misma forma
gue en el método 2,

Luego se estimé para cada parcela independientemente el vo

lumen de los arboles que solo disponian de DAP.

Para comparar los métodos de estimacidn se analizaron so-
bre todos los arboles con volilmenes reales conocides (arbo

les volteados) los tres métodos en diferentes parcelas.

Se evaluaron los desvios promedios reales, valor absoluto
y el cuadrado medio, adoptindose un solo método general de

L
evaluacion.




§5.2.4.2 Construccidn estimadora de volumen para otras es-

pecies

Siendo minima por definicidén de unidad muestral, la presen

cia de 4drboles de especies distintas de Canelo, no se

veltearon arboles con esta caraclteristica.

No se hizo ademas dado que se requeria por especie una
muestra tan grande que habria encarecido el proyecto inefi

cientemente,

Por ello, se prefirié utilizar funciones estimadoras de vo

lumen cibico ya construidas (Corvaldn, 1977).

Las otras especies encontradas se asignaron a 5 grupos

que se asimilaron a las mencionadas. FEstos grupos fueron:

Grupo T ¢+ Coigiie, con las especies coigiie, coigiie de

Chiloé¢, coiglic dé Magallanes fnirre,
’ g £

Grupo II : Tepa, con la especie tepa.

Grupo IIT : VUlmo, con las especies ulmo y tineo.

Grupo IV : Mirtaceas, con las especies tepi, luma, arra
yan, meli, mafiio, lumilla, espinillo, fuin
que, maqui y chequeihua.

Grupo V. : Varias, con las especies radal, avellano,

pillo-piilo, pitra, tiaca, sauco y notro.

Esta asignacidén se realizé fundamentalmente atendiendo a

la forma de los Arboles.



a} Arboles con DAP medido y altura total estimada con

dendrémetro

Se realizd el mismo proceso de calculo que en los canelos,

variando sélo la forma funcional

lLas ecuaciones originales por grupo son las siguientes

-
i

Grupo I (0,0214 + 0,6205 x {DAP/100}*) x (-7.1755 + 0,9909 x H)

Grupo Il : ¥V = (DAR/100)2 {1.4360 + 0.3400 x (~12.0670 + 1.1973 x H})

Grupo TIT : V = (DAP/100)% {1.7972 + 0.3529 x {-0.1895 + 0.6633 x H})

l

0.0381 + 0.4731 {DAP/100)2 x (-5.085% + G.7704 x H)
(DAP/100)2% x {4.1675 + 0.1303 x (-6.3217 + 0.8706 x H})

Grupo IV ¥

n

Grupo V¥V : ¥

donde

v = Is el volumen cibico neto sdélido sin corteza hasta

un indice de utilizacidén de 10 cm (m?)

—

DAP = [s ¢l didmetro a la altura del pecho (cm)

1§ = Es la altura total (m)

b) Arboles sin altura estimada

Utilizando los arboles indicados en a), se realizd una re
gresidn considerando los volumenes estimados como varia -
ble dependiente y variables de estado del arbol y del ro

dal como variables independientes.

Indudablemente estas regresiones seran mucho menos preci-




Sas que

Los mod

Grupo I

Grupos

donde

DAP

bOM

a,b

5.2.5
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Tas anteriores.

elos scleccionados fueron

Vv
(bAp/i00y2 = @ + P X oy
11, TI1, Ivy V : Ln V = a + b Ln DAP
= Es el volumen cibico neto sélido sin corteza
hasta 10 m (m®).
= Fs el didmetro a la altura del pecho (em)
= FEs la altura dominante del rodal {m)
=  Son coeficientes determinados por minimos cua -
drados.
Funciones de rendimiento

Conocidos los estimadores de volumen a nivel de drboles,

el volumen total sin corteza se obtuvo agregando los vale

res ind

los a 1

Con los

dad, in

ividuales contenidos en la parcela y expandiéndo -

a expresidén (m?/ha).

datos volumen total sin corteza por hectérea, e -

dice de sitio y clase de sitio, se procedié a la

construccidn de funciones de rendimiento, para obtener a-



s1i los indicadores de productividad.

La informacién asi organizada fue separada por clases de
sitio y se analizd su diagrama de dispersién (volumen vs
edad) encontrindose una gran estratificacién entre clases

de sitio.

Por lo anterior se prefiridé la construccién de una fun -

cidén de rendimiento independiente para cada clase de si -

tio.

5.2.5.1 Seleccidon de modelos

Considerando la restriccidn que no se disponia de informa
cién histérica de las parcelas para la construccién de

funciones de rendimiento sino sélo temporales, se cauteld
que los posibles modelos predictores representaran estric

tamente el fendmeno de crecimiento.

Por ello se seleccionaron 2 modelos reportados profusamen-

te en la literatura especializada.
Modelo | {(Schumacher) :
Ln V = a + b/E

Modelo 2 (Chapman-Richards)

e (=)
V=A(l - b «» e K'Ey 1-m

" e
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donde :

V = Es el volumen cibico total por hectdrea a la edad E
a,b,k,m y A = Parametros

e = 2,715828

La seleccidn se realizé analizando las bhondades tedricas
relativas de uno y otro modelo en relacidén a su flexibili-
dad para adaptarse a la informacién disponible, y conte-
ner analiticamente los puntos criticos de un modelo de cre
cimiento : una asintota, una tasa de crecimiento variable
segﬁn periodos, y un punto de partida para el volumen no

necesariamente en el origen.

Analizsdos los factores arriba indicados se opté por el mo
delo de Chapman-Richards, cuyos pariametros representan

las siguientes caracteristicas :

A = Es una constante que define la asintota o el miximo

volumen posible de alcanzar.

b = Es una constante donde se cumple la relacidn :
Ln b
E ==
esto es E es la edod a la cual V = 0
k = Es una constante conocida como "tasa constante de

crecimiento”, la cual determina la amplitud de la

curva sobre el eje del tiempo.

m = Es una constante que define la maxima tasa de creci-

nicento; se cumple que :



Esto es es ¢l velumen del rodal cuando crece

-
max

a la maxima tasa de crecimiento.

De cste modelo es posible obtener analiticamente el

de crecimiento, derivando el modelo respecto a la e

dad

Alin cuando se trata de una diferenciacidén infinitesimal
en ¢l tiempo, representa el crecimiento instantdneo del

volumen.

Suponiendo gque este crecimiento se aproxima a una diferen
ciacidén finita (AE = 1), ésta representa entonces el cre-

citmiento anual corriente.

Si se observa la ecuacidn que expresa la derivada del vo-
lTumen respecto a la cdad se observara que la tasa de cre-
cimiento es independiente del tiempo y so0lo dependera del

volumen.

Este hecho permite entonces generar una funcidn recurren-
te en el tiempo, en el que se requiere una edad y volumen
inicial y luego por agregaciones sucesivas de crecimien -
tos anuales corrientes, se genera una sucesién de valorcs
que representan el volumen acumulado en el periodo de eva

luacidn.

-




Para cvitar ¢l problema de expresar toda Ja gama de varia

o bhiliadad

de volumen, dada una misma edad en la misma cla

se de sitio, se expresa el crecimiento anual corriente co

e . - . - . .
mo una expresidén porcentual, dividiendo la ecuacidén de 1la
derivada del volumen con respecto a la edad por la ecua-
cidén de volumen, resultando

(1-m) (m=1)
k A v k
AV . % = —— e — e
D [-m
1 - m

donde

porcentaje.

. FsLba dlbima expresion

delo geométrico :

Vi % = b,
donde :
b, = k -
|
- b, = (m -

y la funcidn

V(E + 1) =

Fs el ecreccimiento anual corriente expresado en

se pucde resumir en ¢l siguiente mo

L, b,

recurrente seri

VE-{1 + by + b, - Ebz)



5.2.5.2 Estimacidn de parametros de la funcidn de rendi-

miento de Chapman-Richards

Dado que la funcidn de Chapman-Richards no tiene una ex -
presion lineal para la estimacidn de sus parametros, se

estimaron a partir de un paquete de programas estadisti -
cos (S.A.S., Statistical Analysis System) que contiene es

timadores para regresiones no lineales.

En lo fundamental, el programa requiere estimadores ini -
ciales de los parametros que utiliza como punto de parti-
da para el cidlcule de errores residuales de estimacién vy
que luego por iteraciones sensibiliza hasta conseguir su

minimizacidn.

Fs fundamental para la convergencia entonces disponer de

valores iniciales relativamente cercanos a los finales.
Para e¢llo se realizdé un ajuste a mano alzada sobre el dia
grama de dispersidn de puntos para las parcelas pertene -

cientes a la misma clase de sitio.

De ellos se dedujo directamente un estimador de la asinto
Lo AL

Del analisis de tallo se calculd la edad promedio a la
cual los arboles empezaban a aportar velumen con didmetro
limite superior a 5 cm.

Fse valor es el estimador directo de la relacidén Ln b/k.

Luego se inspeccioné el valor de m  al determinar sobre

-




-

1a curva ¢l volumen al cual se¢ llega a una mayor tasa  de

crecimiento (V , ).
max

Se calculd su valor por iteraciones usando la transforma-

cidn :

Ln

La expresién —————— indica la edad, con lo cual se obtie

ne la mixima tasa de crecimiento.

A, .. In b .
Dividiendo esa oxpresion por i (valor conocido) s
A

o

climina k  y se¢ determina b por iteraciones.

Finalmente se despeja Lk de la expresién [ = Ln b/k
Adicionalmente el programa requiere especificar las deriva
das parciales de la funcidn respecto a todos los pardme -

tros.

Con estos antecedentes se carga el programa de entrada al

programa de ajuste no lineal.
Se obtienc al [inal del proceso cstimadores de los pardme
tros cuando se consigue una expresidén de error residual

no reducible en ¢l proceso iterativo.

El sistema de ecuaciones diferenciales es el siguiente :



sV ~kE (l—I-m)
-S—A— = (1 - bhe ) .
m
sV A -kE.1-m . . —-kE
5_k_ = "1—_;;‘ (l - be ) x b E ¢
m
. . ~kE e (=)
. A b ‘__L e (- 1 . !\I.) I —m
1 - m s
L)
¢V kB, "1-m” -kE 1
E'I;—A(l - b ) x Ln (I - be ) XTI_—-m-)-!
~-kE 1
_ A - Ln(l_:_ﬂbf l (1 - be—kE)I-m
(t - m)?
m .
sV A -kE,1-m -kE
T o m (1 be ) (=) e
-kE (-1
= (-) A e (1 - be—kE) 1-m
m - |

5.2.5.3 Construceion de Familia de curvas

Con ¢l método indicado se calculd para cada clase de sitio

la curva guia.

Considerando que se¢ utilizaron parcelas temporales para la
construccidon de las funciones y por lo tanto se supone to

da la informacidén perteneciente a la misma poblacidn y da
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do que no existe suficiente informacidén histérica ni evi-
dencias para otro argumento, se supone una familia de cur

vas proporcionales.

5.2.5.4 Estimacidn de indices de productividad

Conocidas las funciones de rendimiento, s¢ procedid a cal
cular para cada parcela el indice de productividad divi -
diendo el volumen estimado a la edad clave por la edad

clave.

E1l volumen se estimd con la funcidn recursiva indicada en

5.2.5.1 del Capitulo IV, a la edad clave.

5.2.5.5 Método alternativo para la estimacidn de las fun-

ciones de rendimiento

Al no disponer de informacidn histéorica del veolumen total
por hectirea para validar las funciones de rendimiento,

se considerd necesario construir un método de estimaciédn
alternativo con cuyos resultados se pudiera contrastar la

estimacidén de las funciones de Chapman-Richards.

Considerando que para todas las parcelas existia informa-
cibén histérica del volumen de los arboles dominantes, en
todas aquellas con edades superiores o iguales a la edad
clave, se pudo establecer el volumen de los arboles domi-

nantes por hectirea a esa edad.
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Para las parcelas con edades menores a la edad clave, se es
timd su indice de productividad alternativo, construyendo -
nn estimador directo del volumen dominante en funcidn de

1a edad para cada clase de sitio. -

Para las parcelas con edades mayores o iguales a la edad

clave se ajustd el modelo :

A

— 2
VOLTOT = a + b VOLDOM + cC VOLDOM
donde :
\"OLTOT = FEs ¢l volumen cidbico total sin corteza por hec
tareca.
VOLgq = s el volumen cubico de los arboles dominantes
porr hectarea. "
a,b,c = Constantes determinadas por minimos cuadrados. -

na vez determinados los coeficientes, sc calculd a la e -
dad elave ¢l volumen eibico total sin corteza por hecta -
rea, para cada parcela, ajustando los valores con la si-

guiente proporcionalidad

VOLTOT_actual real '
‘JOLTOT actual estimado
Fntonces
. VOLTOT actual real -
, u 1 — i d ~
\OLqOTEclavc - \OLTOTEc]ave X voI actual estimado

"TOT




donde
VOLTOT,. = FEs ¢l volumen total estimado a
Eclave
- la edad clave.
VOLTOT = Es el volumen total estimado
Eclave

por el modelo a la edad clave,
considerando el volumen dominan
te a esa edad determinada a tra

vés del andlisis de tallo.

VOLTOT actual real

It

EFs el volumen por hectarea a la

edad actual,

VOLTOT actual estimado Es €l volumen por hectdrea a la

edad actual estimada por el mo-
delo considerando el volumen do

minante actual.

Para las parcelas con edades menores a la edad alave se a

justd para cada clase de sitio, el siguiente modelo

Ln VOLDOM = a + b Ln E

donde

VOLDOM = FEs el volumen cubicado dominante sin corteza
{m?}.
g E = Es la edad de la parcela.

~ a, b = Pardmetros estimados por minimos cuadrados.
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Conocidos los pardmetros, se determind para cada parcela

el VOLDOM a la edad clave.

Estos estimadores se corrigieron con la siguiente propor-

-

cién

VOLDOM actual real
VOLDOM actual estimado

quedando l1a estimacidén del VOLDOM final como

- VOLDOM actual real
VOLDOMEclnve - VOLDOMEclave X VOLDOM actual estimado
donde
VOLIOM | = FEs el volumen dominante cstima-
Ealave
do a 1la edad clave.
VOﬂbOM = FEs el volumen dominante cstima-

Eclave
do por cl modelo considerando E

como Folave.

VOLDOM actuwal raal = Fs el volumen dominante a la e-

dad actual.

VOLDOM actuanl est.imado - I's ¢l volumen dominante estima-
do por el modelo a 1a edad ac -

tual,

Con estos valores doe VOLDOMEC] se determind el

ave’

S VOLTOT con ¢l modelo inicialmente indicado.

Fstos dos estimadores fueron analizades en un diagrama de

e




dispersidén de puntos, encontrindose una precisa relacién
rectilinea para los dos estimadores.

51 bien ello no permite validar las funciones de rendimien
Lo, al menos ascgura que si dos métodos de estimacidn sus
tentados en légicas muy distintas y ambas satisfactorias,
conllevan a un mismo resultado, la probabilidad de error

biaja ostensiblemente para las estimaciones.

5.2.5.6 Cartografia de indices de productividad

Al existir una clara estratificacién de las funciones de
rendimiento de acuerdo a la clase de sitio, es andlogo in
dicar una estrecha correlacidén entre ellas, con lo cual
no se justifica una cartografia independiente para produc
tividad volumétrica. Si bien es cierto, ella se puede
construir, su traslapo con la de clases de sitio seria
tan alta que diferiria sélo en los limites, dependiendo

del nimero de clases de productividad deseado.

Otra razdén importante es que el método de construccidn de
curvas de indice de sitio empleado, al tener una sdélida ba
se cronodendrométrica, resulta mis confiable que el de

rendimiento que utiliza solo informacidén temporal. Por e

1lo se¢ reitera el argumento inicialmente indicado.



Estimacién de parametros poblacionales para el estudio de

Todas las estimaciones, si bien fueron construidas a par
tir de las mediciones realizadas en las unidades de regis
tro, corresponden a un disefio de muestra estratificada
con asignacidén proporcional al tamafio y con distribucién

de unidades muestrales sistematica con partida al azar.

Por ello todos los estimadores poblacionales a nivel de

estrato tendrin la forma :

-  Promedio de la variable x en el estrato j

m.

Xy

- Nt

. = S — =
J i=1 n

- Varianza de la variable x en el estrato j

2 J
i=1
S.s = ——— .
xJ n. - 1
donde @k ¢s el nimero de la unidad de registro del

conglomerado k=1 ... ms

nidades muestrales en el estrato j i=1 ... n.

nj es el nimero de u

..

- Varianza de la media de la variable x en el estrato J




- Limite de confiabilidad de la media de la variabhle x

en el estrato

donde ¢ es el estadigrafo de confiabilidad.

Para el total poblacional, serdin de la forma

- Promedia de la variable x en la poblacidn

1o _
o N %
¥ - 3=
N
10
donde N_i es la superficie del estrato j; N = Nj
- =1

- Varianza de la media de la variable x en la poblacién

2
, 10 N, 2
5= = - o-=lox St
5=1 N J

Diagnéstico de la_regeneracién natural

7.1 Determinacién de las condiciones dptimas de la rege-

neracion

Para este efecto, sc consideraron 2 variables

a. Calidad : en primer lugar se clasificaron las 4 plan



tulas dominantes de canelo registradas en buenas, re
gulares o malas, de acuerdo a consideraciones de sani
dad, forma y vigor, segin una pauta construida con
pesterioridad a una evaluacidn de los antecedentes bi
bliogriaficos disponibles, y de consultas directas a
especialistas en los temas relacionados (patologia,
entomologia, fisiologia). FEsta paunta se muestra a

. ..
conbinuacion.

Sanidad Forma Vigor
Plantulas 1 1 1
buenas 1 1 2
i 2 i

2 1 1%
Plantulas 1 2 2
regulares 2 1 2
2 2 1
2 2 2
Plantul as 1 1 3
malas 1 2 3
1 3 1
1 3 2
1 3 3

2 i 13
2 1 3
2 2 3
2 3 1
2 3 2
2 3 3
3 3 3

: Si la sanidad considera un ataque del hongo As-

terinella drimydis (Lev.) Speg.

51 la sanidad considera un ataque distinto al

recién mencionado.

NOT# : La presencia de Asterimella drimydis (Lev) Speq, causa manchas negras en

las hejas. Este hongo no causa problemas 2 la especie y podrfa conside-
rarse come parte normal de su hibito.




Distribucién : Esta variable se controlé a través de

2 factores :

- Distribucidén en las subparcelas.

-~ Distribucién dentro de cada subparcela, ya que se

consideraron 4 plintulas dominantes, con la condi-

cion de que cada una estuviera en uno de los 4 cua
dreantes de Ta sobparcela,
N cst.e modo, al obtener una determinada densidad de

plintulas buenas, esta medida ya tenia incorporada u-
0 =, - - . # - - -

na condicion de distribucién uniforme en superficie,

porque las plantulas fueron contabilizadas con esa res

tricciodn.

Densidad : Al expandir a la hectdrea, el numero de

plantas buenas en cada situacidén de estrato de asocia
cidn de series de suelo y uso actual de la tierra, se
obtuvo el minime de plantulas de interés para un de-
terminado objetivo de manejo, expresado en cantidad

de plantas/ha de buena calidad.

A la vez, en cada una de dichas situaciones se tiene

¢l nimero de plantulas reales, dado por el valor ex-
pandido a la hectdrea de la suma de pldantulas de to-
das las especies alli presentes. FEste rango obtenido
permite evaluar diversas alternativas silviculturales
(clareos, replantes), de acuerdo a las densidades ini

ciales implicadas en diferentes objetivos de manejo.

Diferentes densidades iniciales pueden considerarse



como 6ptimas en funcidn a diferentes objetivos de ma-

nejo. De este modo, se evaluaron los rangos de 2.500, -
5.000, 7.500, 10.000, 15.000, 20.000, 30.000 y 40.000
pldntulas/ha. FEstos niveles de densidad de la regene
racién determinan qué situaciones de asociacidn de se
ries de suelo y uso actual de la tierra (y su equiva-
lencia en hectidrea en el drea de estudio) son apropia
das para desarrollar distintos objetivos de manejo,
de acucrdo a diferentes criterios de utilizacidn del

recurso forestal.

La regeneracidén dptima serd aquella que presenta condicio

nes de buena calidad, buena distribucidn y buena densidad.

7.2 Analisis vepolacional
- Relacion regeneracidn natural del canelo - composicidn

de la vegetacidn

.

Para analizar la relacidén o el efecto de la composicidn
de la vegetacion en la regeneracidn natural del canelo,
se desarrolld el método conocido como de Jla Escuela de
Braun-Blanquet. Con é1, se obtuvieron grupos de parcelas
similares en cuanto a la presencia de especies, y poste -
riormente sc cfectud un anilisis estadistico para determi
nar la significancia de estos grupos en la cantidad y ca-

lidad de la regeneracién del canelo. .

A continunacidn se explica el procedimiento en forma deta- o

1lada.




Gounot indica que los fitosocidlogos trabajan generalmen-
te con tablas de 2 dimensiones, representando un conjunto
de entidades ccoldgicas a través de medidas cuantitativas
o cualitativas. Al respecto, el andlisis mds conocido es
cl de la Escuela de J. Braun-Blanquet, con una lista de
parcelas como columnas, y una lista de especies u otras

enl.idades como filas.

lLa tabla fitosocioldgica constituye una matriz primaria,
desde la cual se puede abstraer ¢l modelo de variacidn de
algiin fendmeno natural. De acuerdo a lo anterior, se
construyé una matriz presencia de especies, donde cada e-
lemento de la matriz identifica, en términos binarios, la
presencia o ausencia de una especie en una muestra deter-

minada.,

La laboriosa comparacién visual entre las numerosas lis-
tas que representan a diversas comunidades o muestras, ha
inducido a la utilizacidén de indices numéricos que permi-
ten obtener una medida objetiva de la similaridad relati-
va entre pares de muestras. Considerando todos los pares
posibles, se construyen las matrices secundarias, donde

sus elementos son coeficientes o indices numéricos.

Por esto, se transformdé la informacién de la matriz prima
ria en una matriz secundaria, llamada matriz de contingen
cia, donde sus elementos son indices de afinidad o simili

twd enf.rre dos mnestras.

Para ¢l analisis se utilizé un coeficiente de similitud,
el que, -segun Gounot-, tiene por objetivo caracterizar
objetiva y cuantitativamente el grado de parecido entre 2

parcelas, mediante un solo nimero. Existen varios de es-



tos coeficientes.

Se utilizd el de Sorensen, de la forma :

-
2c¢
P = - x 100
a + b
cn oque
P = Coeficiente de similitud
a = Namero de especies en la parcela A
b = Namero de especies en la parcela B
¢ = Namero de especies comunes entre A y B
51 P = 0, no existe ninguna especic en comin; si P =100,
las 2 parcelas son idénticas. .
El andlisis diferencial propiamente tal, consiste en cal- i
cular la matriz de coeficientes de similitud entre todas
las parcelas, comparidndeolas de 2 en 2.
Luecgo, se busca rcagrupar las parcelas que tengan coefi -
cientes altos entre ellas y bajos con las otras. Las par
celas asi agrupadas constituyen un grupo vegetacional, de
Finido por el parecido global de las parcelas. Braun-
Blanquet define grupos vegetacionales por la presencia de
cspecics caracberisticas.,
Es necesario indicar que el coeficiente empleado carece .
de una ponderacién de las especies en funcidén de su signi
ficacidn ecoldgica, ' .-

Sobre esta base, el problema se orienta a encontrar una
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estructura o modelo para un conjunto de indices numéricos,
en relacidén al orden natural desde el cual fue extraida

la base muestral, La matriz secundaria es el sustrato ba
sico a partir del cual las diversas técnicas y métodos de

ben interpretar las relaciones naturales.

El método de Sorensen considera que las parcelas que _pre
sentan entre ellas un coeficiente de similitud mayor a un
valor arbitrario forman un grupo. Disminuyendo progresi-
vamente el valor limite para el coeficiente, se obtienen
grupos cada vez mas amplios y menos homogéneos. Se obtie
ne asi, con el minimo de ambiguedad y subjetividad, wuna
clasificacidn jeridrquica de parcelas, y una apreciacidn
cuantitativa de la homogeneidad de los grupos asi defini-

dos.

Para lograr lo anterior, se aplicd el Cluster andlisis,
que es un programa de agrupamiento en agregacidn completa,
que se aplica a la matriz de similitud entre muestras, o

de contingencia.

Este programa entrega un diagrama o arbol, donde se ven u
nidas todas las parcelas en distintos niveles de similari
dad. Este diagrama o dendrograma, es un modo de represen
tacidén esquemdtica, en un espacio de 2 dimensiones, de u-
na matriz de afinidad cualquicra. La técnica del dendro-
grama es conocida también como Andlisis de Agrupamiento,

y se refiere a una ordenacidn grifica que representa las
interrelaciones de una matriz de afinidad. Sin embargo,

este griafico no muestra las interrelaciones en un espacio
geométrico, sino en agrupacidén de pares de objetos o gru-
pos, todos unidos a un cierto nivel de afinidad. E1 agru

pamiento es una operacidén de andlisis multidimensional



que consiste en particionar una coleccién de objetos; una
particién es la divisidén de la coleccidn de entidades en
subcolecciones, de modo que cada objeto pertenczca a una

y solo una subcoleccidn.

F1 dendrograma es una estructura que se representa en  un
cspacio bidimensional, donde ¢l eje horizontal contiene

los ohjetos o descriptores que se han observado de acuer-
do a Ia matriz de similarvidad, La ubicacidn de cada ob -
scrvacion sc determina a medida que se va construyendo el
dendrograma. El eje vertical contiene los niveles de afi
nidad, decreciendo desde ¢l eje horizontal si los coefi -

cientes de similitud son de correlacidn, como en este ca-

so. Se destaca que los grupos mas cercanos al eje horizon

tal presentan mayor cohesidn interna, la que va decrecien
do a medida que las uniones se constituyen mis lejos de

cste eje.

Pl resaltado final es un diagrama en "racimos", que con -
forma grandes o pequefios grupos totalmente unidos, denomi,
nado "arbol" o "dendrograma". Su principal aplicacidn es
Ia interpretacion de la matriz de similaridad en forma
clara y simple a teavés de la visualizacidn en conjunto

de los grupos.

En términos ecolégicos, la clasificacidn estaria indicada
implicita y directamente en el diagrama, pero una forma
mas objetiva de determinar una clasificacidn es estable -
cer valores umbrales de afinidad, donde las entidades que
estan agregadas Forman grupos ecolégicamente similares

{Grupos FEcoldgicos).

Una vez obtenidos los grupos de parcelas sefialados, se pro

"
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cedié a ver si, estadisticamente, existen diferencias en
tre la regeneracién presente en dichos grupos, tanto con
respecto a la cantidad, como a la calidad (plantas tota -
les de canelo, plantas buenas de canelo). Dicho andlisis
sc¢ efectud aplicando el paquele estadistico SPSS, empledn
dose ¢l andlisis de varianza (oneway), y el test de compa
ricién de medias de Duncan {con un nivel de significacidn

del 0,05 y 0,01).

- Relacidn regeneracién de canclo - estructura de la ve-
getacidn

Gounot sciiala algunos aspectos acerca de la estructura.
Considera evidente la existencia de una fisonomia propia
a la comunidad vegetal. Ella presenta una organizacion
morfoldégica en elementos ¥y en cstratas, eventualmente do-

minadas por tipos bioldgicos o especies definidas.

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

gica mas o menos marcada ¥ compleja.

En ‘general, existen relaciones de dependencia o interde -
pendencia entre especies, lo que se puede denominar inte-
gracion de la comunidad. Esto significa que las especies
¢ individuos tienen, en general, relaciones entre ellos

(parasitismo, simbiosis y otras).

Considera el origen de la estratificacién y de 1la periodi
cidad evidentes, pues constituyen un medio para disminuir

la competencia interespecifica, y para explotar mds com -



pletamente el medio. E1l origen de los clementos, es de -
cir, las estructuras repetitivas en el plano horizontal,
es mias complejo y merece estudios de detalle. Esta estruc
turacién horizontal tiene varias causas posibles : la bio
logia de la reproduccién, la accién del medio sobhre la
distribucidn de las especies, la accidén de unas especies

sobre otras.

Para logear relacionar 1a estructura de la vepetacion con
Ta cantidad y calidad de la regeneracion natural del cane
lo, se realizd una estratificacidn distinguiéndose 5 gru-
pos de estructura de la vegetacidon, correspondientes a

las § clases de uso actual de la tierra considerados (pri

dera, matorral, renoval, bosque explotado y bosque virgen).

Con este antecedente, se procedidé a efectuar un andlisis
estadistico, con el objeto de probar si existen diferen -
cias significativas entre la regeneracidon presente en ca-

da uno de los cinco grupos mencionados.

Este andlisis se llevd a cabo con el paquete estadistico
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), efec-
tuindose un andlisis de varianza en un sentido (oneway),
¥y la prueba Duncan de comparacidn de medias (con un nivel

de significacién del 0,05).

rd = . . L] -
Debe indicarse que estos analisis estadisticos tienen nas
bien un cardcter complementario, y que su objetivo es co-
rroborar o reiterar lo deducido de las observaciones efec S

tuadas en terreno.
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7.3 Determinacidén del nidmero promedio de plantulas

Se procesé la informacidén obtenida en cada situacién de
estrato de asociacién de series de suelo y uso actual de
Ja tierra, obteniéndose valores promedios mediante el uso

de la siguiente férmula :

(XL, o+ X, o+ X..)
X, - —db __Jde Jd » 10.000
I xY
donde :
X : Variable a cuantificar (pldntulas totales; tota

les/especie; pliantulas dominantes de canelo;

pliantulas canelo buenas, regulares y malas).

N : Niimero de parcelas estudiadas, dado nnestrato de
asociacidn de series de suelo y uso actual de

la tierra.

b,e,d : Nombre de la subparcela correspondiente.,

Y :  Nimero de parcelas realizadas en una situacién
de uso actual de la tierra y estrato de asocia-

cidon de series de suelo.

Para tener una idea de la dispersion de los valores obte-
. ., . . . . .
nidos, se procedid a calcular el coeficiente de variacidn
para ¢l total de plantulas y el total de pliantulas de ca-

nelo.

El coeficiente de variacién representa qué porcentaje es
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Ta desviacién estdndar respecto del promedio aritmético,

siendo una medida de dispersidén relativa.
Qg
CV = " x 100

Permite establecer, ademas, comparaciones entre las varia

bles de dos o mas grupos de datos.

7.4 Analisis de las variables ambicental es

Se realizé visunalmente, mediante un diagrama de puntos,
llevado a cabo con un programa computacional que permite
relacionar hasta 3 variables simultdncamente. Este, y

los analisis restantes, se desarrollaron en un microcompu
tador marca Multitech modelo MPF PG/XT (Software utiliza-
do : DBASE IT1 y CGWBASIC, con un sistema operativo MS-D0S).
Posteriormente, estos resultados se confrontaron con el

material fotogrifico colectado en terreno.

7.5 De la aplicacidn al manejo

Para ¢l conocimiento de la situacidn actual de los roda -
les es valiosa su caracterizacidn en funcién de la altura
y €l andlisis de tallo, pero no es suficiente para com -
prender su desarrollo a través del tiempo. Ambos aspectos
entregan una visién de pasado y futuro probable por indivi
duo. Para tener una visidn similar a nivel de la agrupa-

cidén de individuos en un bosque, también hay que conocer
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el cambio de distribucidén diamétrica en el tiempo o deter
minar el nimero de 4rboles que permanecerdn en el rodal,
cudles seran eliminados por mortalidad, y cudl serd su

distribucidn.

El Indice de Reinecke, que es la relacidén entre el didme-
tro medio cuadrdtico (ﬁc) y el logaritmo natural del nﬁmﬁ

ro de arboles (N), a través del modelo :

resulta adecuado para la complementacidn mencionada de la

caracterizacidn del rodal.

Fsta relacidn entrega la trayectoria media del rodal, pe
ro no indica el grado de ocupacidén del sitio en forma di
recta para un didmetro dado. Representa la tendencia me
dia natural del bosque a partir de un diametro medio cua
dratico inicial, y permite proyectar con una variacidén de
dicho didmetro, la que representa un cierto periodo, de-

terminadao por el crecimiento medio del rodal.

Su autor determindé que el valor de la pendiente de la rec
ta cs, en general, constante para diversas especies, y no
se encuentra fuertemente correlacionado ni con la edad ni

con el indice de sitio.

Lag modificaciones que se efectian en la estructura del
. . PR .

rodal estan encaminadas a lograr el mdximo incremento ne

to de 4rea basal. Definidos diferentes tipos de raleo,

dicha relacidn permite conocer un efecto a través de una

proyeccidn de los rodales, entregando los valores de in-

cremento neto para diferentes intensidades de raleo y va
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riaciones del didmetro medio cuadritico.

Con ¢l objetivo de estimar la mortalidad natural, y simu-
lar determinadas actividades del manejo, se construyd es
ta relacidn, con datos de las parcelas obtenidas en el es

tudio de productividad.

Para el modelo encontrado se determiné el indice de Furni
- .
val, el que puede considerarse como un error estindar pro
. » L4 - o,
medio expresado en nimero de arboles. A continuacidn se
clasificaron los rodales en rangos del Indice Normal de

Reinecke (INR), el que se define como :

INR = L real - Y estimado ..
Y estimado

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

Pentro de cada ana de estas clases, sc relaciond la densi
dad con Ta edad, a través del ajuste de varios modelos, e
ligiéndose ¢l mejor de ellos a base de indicadores como
cocficiente de determinacidn, y el comportamiento que-prg
sentaban sus coeficientes para las diferentes clases del

Indice Normal de Reinccke.

A su vez, cstos coeficientes fueron ajustados a un modelo,

de 1a forma
Coef = f(clase INR)

Los modelos obtenidos se introdujeron en el modelo : den

sidad = g(cdad), obteniéndose un modelo final de la forma:
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densidad = h{cdad, TNR)

Este modelo general se ajusto con el total de datos, re -
sultando un modelo armonizado, herramienta Gtil para esti
mar la respuesta de un rodal ante ciertas actividades sil

viculturales.

En una etapa posterior se trabajé con datos de los arbo -
les dominantes de los renovales mencionados, con el ohje-
to de llegar a estimar ciertos pardmetros que podrian ob
tenerse en plantaciones, donde, por las condiciones de ma
nejo, se esperaria tener arboles de condiciones al menos

similares a los dominantes observados en condiciones natu

rales.

Primero, moadiante una regresion paso a paso, se llegd o
determinar ¢l didmetro de copa en funcién de variables
del rodal, como son el DAP, didmetro medio del rodal y den

sidnd.,

Con este modelo se estimdé el 4drea de copa de cada arbol
dominante, y a través de la férmula de distanciamiento me

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

10.000
N - 0,866

- .~
Dm = N/
se llegd a determinar ¢l ndmero de drboles dominanlLes que
podrian coexistir en una hectdrea, si la ocupacidn del si
tio fuera maxima, y la forma de la plantacién fuera trian
gular. Esta dltima consideracidn se adoptéd, ya que en re
novales naturales la especie adopta esta forma de distri-

bucién espacial.,
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Luego, se llegd a un modelo de la forma

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

donde

Nee = Nimero de drboles dominantes distribuidos equila

teralmente.

o =  Bdad

hd = Altura dominante

« =  Densidad

dmed = Diametro medio del rodal

que permitird estimar una cierta densidad "base" o "ini -
cial", a una edad temprana (la menor considerada dentro

del modelo, para evitar cacr en errores de extrapolacién).

Esta estimacidn, mds los valores de mortalidad natural es
timados, y los objetivos del manejo, dard una idea de 1la
cantidad de plantulas que serd necesario tener al princi-

pio, cuando se cstablezeca una masa pura de la especie.
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APENDICE 1

INTERPOLACION DE LAGRANGE
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Sean n + 1 valores distintos del argumento : x,, x,, XzeaX
en un intervalo [a,b] y sean conocidos los valores correspon

dientes de la funcidn vy = f{x)

E(xu) = Yoo F(3’(1) = Yy sesey f:(-‘(n) = y”

sc debe construir un polinomio Ln (x), de grado no superior

a4 n oy que tenga por los puntos  x,, X,, ..., X , log mis -

11
mos valores de la funcidén y = £{(x), tal que
(X)) = Y0 = 0,1,2,3, +ouvy n)
Su expresidén cs
n (x = xg)+(x = x;)+ oo+ {x - xn)
Ln(X) =5 Y. e -
—5 1 (xi - xu)-(xi = Xy ) e s (X - xni

L {(n) (x) = T(n + 1) (X)
i R ' xi) W'(n-:_TjT;;T

la férmula de Lagrange, toma la forma

n
Ln(X) = > Li(“) (X) ¥,
1=0 .

Los coeficientes se establecen asi

Se establecen las diferencias como siguc
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X — A, Ny - A Xo = Xgee. Xy - X
X, - X4 X - X, Xy = Xpeee Xy = X
Xy = X, X, =~ X, X - Xz .. Xz - X
Ll - L]
X = X, X - x, X — Xzgeee X = X
n n n n

E1 producto de los elementos de la diagonal principal seri

Tn+ 1 (x}), de donde se deducc :

i - D.
i

L (n) (x) _ Tl + 1) (x) (i =0, ..., n)

en oconsceouencia e

n Y.
Ln (x) = T(n + 1)(x) E ) T)_l
i=0 "1
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APENDICE 2

ANALTSIS DE VARTANZA
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Las comparaciones sc¢ realizaron bajo el siguiente Analisis de

Varianza :

ANDEVA
\ Causas | Grados | Suma | Cuadrados | F |
| de ! de | de | medios ’ calcul ado !
| variaciéa libertad cuadrados | |
| | |
p - = -
| arcelas I t -1 ] IYY I 1 TYY/(t 1) | /€ |
- f = N-t
I Error l N - ¢ | EYY | YY/( ) I I
| N -
donde
?
S = E E Y? .- l——-——
cT i 1 N
Y :
R S o
YY i oo,
i
L2
s r Y.,
Eoo = 5 . Y., - ——-w
YY i3 "1j n;
Y = Altura dominante {m) a la edad de comparacidn
t. =  Nimcro de parcelas (grupos)
N = Namero total de individuos
n, = Namero de repeticiones de la parcela (grupo)
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AJUSTE DE SERIES CRONOLOGICAS
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Supongase la siguiente expresidn

Y# = Lk + abx

En esta curva k representa una asintota, a es la distancia
entre la asintota y el valor de Y% para x = 0; y b es la

relncion constante onbre los incrementos sucesivos.

Para efectuar el ajuste se dividen los datos en tres grupos i
guales de n  observaciones, Se requiere que la suma de las
observaciones de cada uno de los tres grupos (Si) sea igual a
la respectiva suma de los valores estimados mediante la fun -

’

cion

Sy = {k v a) + (k + ab) =+ (k + ab?%) + ... 4 (k =+ nbn-l)
9 _
S, = (k ab™) & (kK + abn+1) s (k4 ab™*y 4 .. 4 (k + ab" I)
9 9 _
S, = (k + ab”™y v (k + ab2n+1} + (k + ah2”1“) e (k+ab3” I)
n-1 b - )
Como S =t + b « b «+ ... + b = = —:)_?—_i_ , entonces
i) S, = nk S
.. n
ii) 8, = nk 4+ b Sa
7
iii) Sy, = nk 4 1)"“5_l
buego
&, - 5, = (n" - l}‘:J,l
S, - S, = (b - 1)b's



Por division so

Por otra parte
+

de donde

Finalmente de Ta i)
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obtLicne

d,(b_~ 1}

" - Sy = S5, _ dg
S, - 5, d,
€, - S, = (b" - s,
W S22 Sy dy(b - 1)
(b" - 1) (b™ _ 1)®
se desprende que
s1-L[s _ ' - 1
“'[ = n e b _ 1 =

(bn _ 1)2
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INDICE DE FURNIVAL

se forma como el producto de la

el espacio muestra de la variable

dependiente. Las funciones de verosimilitud asi construidas,

son comparables solo en el mismo espacio muestra.

: Para su calculo se determina :
1. FError estindar de la funcidn
2 \
E(Yr - Ye)
S x =
y n - k

donde
YI. = Valor obscervado
Ye = Valor estimado por la funcidn
n =  Namero de datos
[N = Nbmero de paramctros
2. (Y ) = Variable dependiente transformada

Se caleula luego la primera derivada de la funcidn trans -

Formada respecto a 1a variable dependiente sin transformar.

df(Yr)

(Y )
ay !

I
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Luego se caleunla ¢l Togaritmo natural del inverso

primera derivada de la funcidon transformada.

tn (60 (Y )Y

Luego se calcula el promedio de la expresidn para

Jos datos -

roln {["(EI')‘J-I

En sepuida se calcula ¢l antilogaritmo natural de

Se calcula ¢l indice de Furnival como :

Anti Ln W - 8
VX

Este valor expresa el error estiandar de la funcidn

nidad de Ia variable dependiente sin transformar.

de 10

todos

W,

en la
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APENDICE 5

DOCIMA BE HIPCTESIS PARA PROBAR IGUALDAI DE
COEFICIENTES ENTRE DOS FUNCIONES LINEALES



Sca
Y, = a, + B, * X, , regresidén para una suhpoblacidn 1
Y, = a, + 8, * X, , regresion para una subpoblacidn 2

Se docima la siguiente hipotesis

81 - 82 0 /v"

@, - @, 0
tH, Y ?l

B, - B, 0

Para docimar i1a hipdtesis nula, se utilizé el estadigrafo F,

-
siendo cste

P2, n - 4) - —2_, x (- 4)

donde

Q = n(ﬂl"‘uz)z + 21’1;(&1—02)(51-32) + ZX;(BI—Bz)Z

2 _ (o, - 2)S% + (n, - 2)8S;
p (n1 + nz) - 4
< .0y Xy *ong t X,

nl + 1'12

b
=
It
Me
'
-
=
+
M5
N
B
+_l

n = n,; + n,



e AL e g
R

4

2 2
51 = (1/(“1 - 2)) (2Y,- @y, = LY, - 8,

Sj = (1/(n, - 2)) (zYz - o, * IY, - B,

Se compara ocealceculado con F otabulado.

IX,Y,)

IX,Y,)

S1 F calculado < F tabulado, se acepta II,.

e gy v s e b e

PR
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ANEXO N 1

FORMULARTOS DE TERRENO
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FORMULARIO AMBIENTAL

I. CONGLOMERADO N2 ......... cevees cevranen . BRIGADA .viieninvvnenenenn Cerarans ceree
PARCELA N2 .,..... Cereeranas cesrreaneen. FECHA ...... et it teenrerenean cevnseaas .
LATITUD (UTM) +vuvevvnnn.. Ceerecans voeen CARTA 1.G.M, ...... P creasaenaas .
LONGITUD (UTHY oiirieininisineinnnenns LINEA N2 Lottt iervnnsanncnnnss
ALTURA DOMINANTE ....... Creetetaenreenan FOTO N®  oiiviiaininenn St teretaanaaes

IE. AMBIENTE

6. FORMAS DE LA PENDIENTE ............
2. EXPOSICION G ..eveivvrnnnennn. RN 7. SUSTRATO ..... srrsrreae cevrenes .
3. EXPOSICION L tivvnivrnnennnnnnnas . 8
b PENDIENTE 6 uvevviirnnnerecronnas 9. SIT. TOPOGRAFICA ........ sesreaaans
5  PERDIENTE L oevveiinennnenennnnaes 10, DRENAJE sivivieiiinnnnn, Terrereeunas

II. 0TROS

DIAPOSITIVA N2 _........ reresas N ROLLD N2 et iiiennsarcnrnnnnnnns

NOMBRE DEL PREDIO ....... erians . TAMARD ...... G ereer e b nnnnana Cevevan

LABORES REQUERIDAS PARA PLANTACION (TOTAL O COMPLEMENTARIA)

Jorn/ha | Limpia | Drenaje Explotacién | Roce | Quema | Liberacién |

| l

PARA REGENERACION NATURAL

Jorn/ha | Limpia | Selecci§n | Proteccién | Escarificacién Hojarasca | Liberacién | Raleo | Explotacibn |

| [ I
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FORMULARIO INVENTARIO fN°2)

CONGLOMERADO N° PARCELA N° TAMANO
Arbol N"T S P T DAP {cm) | H (m) Arboi  N° S ' DAP(cm) ' H(m)
[ : .
! ! 39 —
2 ) Jpe—— a0
s — al —
4 = 42 —
5 : — 43
e — a4 S
7 | ":"m 45 ) _
8 * S ‘46
9 I ‘ e 47 N
e 48 -
I ‘ —_— 49
12 — 50 : _—
13 | 5| I
14 _ 32
1 S 53 —
! 16 - =4 N
17 i [ D — 55
! 18 S 56 —
'''''' 19 : | 57 -
. 20 , i o e |
i 2l ' o 59 -
. 22 ' ; 60 N
| 23 I L — 61
| 24 ! — 82 —
| 25 ' 63 —
26 | e 64
27 f | — 65 -
28 ; ' 66 -
29 | . — 67 o
| 30 — 68 —
3 ; 69 * . —
32 | — 70 :
33 ! s 7i . L —
34 72 | ! —_—
35 ! - = 73 | |
36 ' I 74 { —
37 75 i R
38 — 76
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FORMULARIO DENDROMETRICO (N° 3)

BRIGADISTA:

PARCELA N°:

CONGLOMERADO N°:

€0z
T e - a '8l
T T I ) o o
Sl L B I E— — o
) T B B ] £zl
—
| €8
€9
!!!!! £
) e o ¢¢
N T T ¢2
o o B - gl
T ST Y I B n.O
VZ3ILHOD NG9 OY¥LIWVIQ oens jep
IH

¥y dvQ

€l

9 ¢

le

8¢

& |

0!

*eN 70

gyv




R -4

8 4

£

£e

<l

£0

¥Z31400

NOD OHLINWYIQ

ojeng wp H

‘H

5 dvQ

1 4°1

*8 4

9t

121

8l

60!

oot

:oN  T08HY




FORMULARIO DENDROMETRICO (N°4)

HOJA N*<

PARCELA N°:

CONGLOMERADO N°:

(w)
odon @
ﬁEwoaou

S _ _ . obip™
- _ - - ——— —_— — —_— [ —_— —
%
| m
i | .
s B % @ | B 2 o @ | % Bi3%5 B a4 % @ | % 0% @ | e
. E > >
“ . o5 w §c g€
4 W g 23 g W g =3 ol W g = 8
GG N 108YY 82.N 108YY I oN 08YY ®




(w)
0do) @
i i ) T | ﬁE pdod
obipT
— - — M - - - - - _—— - - U . e m— -
- - - 5 ] - - - S -
s L B R I D S R .
i
I
|
_ _
| |
_ m
| - I N S DR I
“ _
R |
: i
% @1 3@ 1% B | 0 @ O/ @ 35 @ 3s B} % Q A/ @ |3 @ |3 O (90D
|

w g W @ w3 W e w g W Q

24402
Iy DINnlly
01402
ap DINYY
24469
ap oy

_ 601 oN 108YY 28N 1084V

Skl oN TT08HV

|
!
[
i
1

L.
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FORMULARIO ANALISIS DE TALLO (N°5)

PARCELA N° ARBOL N°

CONGLOMERADO N°

AUTOR :

MEDICION : TERRENO - OF ICINA

(DZGIJOO uod

ylmm olpoy

oipoy | souy

SOLS3y

R —

|’|J~1\ _— —_——
l 0l 6 B8 L 9 ] 4 e 2

(ww) SONY ¢

SOWILTIN SO N3 02100i¥3d OLNIIWIDIND

31100
°p Dunyy
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FORMULARIO CARTOGRAFIA VEGETACION (N°6)

BRIGADISTA

Fecha

Foto

Uso

NO

Formaclén Vegetal

Especie Dominantes

Ovservaciones
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FORMULARIO REGENERACION (N°7)

CONGLOMERADO N°:
MUESTRA N
USO ACTUAL:

ESTRUCTURA

PARCELA N°-
FOTO N°®:

FECHA
CARTA:

ESTRATA

Spp. DOMINANTES

COBERTURA

. HIERBAS

2. CANAS

3.0 -05

d{m. dm.):

dap (cm. mm):

ORIGEN :

Cob. Total:

Suelo desnudo:

Holaraszcao:

Spp.

DOMINANCIA

Est.

Obs.

. CANELO

2. CANELO

3. CANELO

Obs. Vegetacionales:

Obs. Slivicolas :

informacion histérica origen:




SUBPARCELA

A:

N®PL ANTAS :

Planto dom. N°:

3

Alturg

Forma

Vigos

Ortgen

Esiado sanitario

SUBPARCELA

B:

N® PLANTAS :

Planto dom. N°:

3

Altura

Forma

Vigor

Origen

Estodo saniteric

SUBPARCELA

C:

N° PLANTAS:

Planta dom N°:

3

Altura

Forma

Vigor

Origen

Estodo sanitario

SUBPARCELA

N°® PLANTAS:

Planto dom N°:

3

Alturg

Forma

Yigor

Origen

Estedo sanitario

e e et g APt




ANEXO N 2

CODIFICACION FORMULARIGS
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TNSTRUCCTONES PARA EL LLENADO DEL FORMULARTO AMBTENTAL

Altitud @ En msnm, s¢ lee en el punto con el altimetro.

Exposicion general

1. Plano 4. L 7. S - 0

2. N 5. 5 - E 8. 0

3. N - E 6. S 9. N - O
Exposicion local para par Exposicidn local para par
celas de productividad celas de regeneracion
I. Plano . N

2.0 337,5 - 22,5 2. NO

3. 22,5 - 07,5 3. NEB

4. 67,5 - 112,5 4. S

5. B12,5 - 157,5 5- SE

6. 157.,5 - 202,5% 6. 80

7. 202,5 - 47,5 7. E

8. 247,5 - 292,5 §. 0

9. 292,5 - 337,5 9. Plano

#  Medida en azimut

Pendiente G : Se obtiene de la carta I.G.M, 1:50.000.

Pendiente L :  Se registra en terreno y corresponde a la

existencia entre las dos puntas de la parce

la. Se anota en porcentaje.
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Forma de la pendiente para Forma de la pendiente para
parcelas de productividad. parcelas de regeneraciodn.
1. Muy concava 0. Muy cdéncava
2. Céncecava I. <Cdncava
3 Plana 2 Plana
4. Convexa 3. Convexa
5 Muy convexa q. Muy convexa
5. Caso particular

Sustrato ()

ler. cédigo 2do. cbédigo
0 [ Rocoso
i 2 Pedregoso
2 3 Arcnoso
" = ol . .Y alFry
3 4 Terroso-pedregoso
4 + 5§ Terroso
5 6 Orginico
) 7  Acuoso
Geomorfologia (#3%)
ler, codigo 2do. cbdige
0 Llano
1 Terraza

Valle
Lomaijes
Picdmont

Cerro

~ Sy L o N

Cordillera

8§ Cono

et B L R O R S P T



*n

[o.
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Sit

lar.

aacion topogrifica (#%)
codigo 2do. cddigo
§] l Plano
l 2 Plano brevemente ondulado .
2 3 Depresion
3 4 Fondo de¢ quebradas
4 5 DBajos de laderas
g 0 Descanso
) 7 Media ladeia
7 8 Alto de ladera
8 9 Cumbre redondeada
9 10 Ladera cscarpada

Drenaje (%)

ler. codigo 2do. cddigo
0 1  Excesivo
1 2 Bueno
2 3 Moderado
3 4 Imperfecto
4 5 Pobre
5 6 Muy pobre
** [l primer cédigo corresponde al estudio de regeneracién y el sequndo al ectudio de

productividad.
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ANEXO Ne 3

CURVAS DE TROZADO



o]
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CURVAS DE TROZADO PARA EL CANELO

7~
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CURVA INDICE

ALTURAS DE CORTE

ALTURA TOTAL

U o O ) WY O O O ot
P D 0 - O OO ™M O Y
O 0N O O O DY ot o

TOCON

INSTRUCCTONES PARA SU USO

idrbol

total del

Ta altura

Mida

(ndmero de anillos al tocdn mas K#)

cdad

1a

Calcule

edad)

punto (altura,

trozado ¢l

1)

curva de

la

Ubique en

la cur-

siguiendo paralelamente al eje de la edad,

Ubigue,

4.

al punto.

va mas prdxima

.

L7

la tabla.

cn

3

indicad

Troce a las alturas

5.

Cebe determinarse empiricamente en cada sitio.

K*





