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RESUMEN

En la Cordillera de los Andes de la Provincia de Val-
divia, donde concurren la mayoria de las especies
del bosque nativo del sur de Chile, se realiza un
estudio sobre su estructura y potencialidad. Estra-
tificando las especies en dos grupos segln su to-
lerancia y en base a la concurrencia de los distin-
tos niveles altitudinales, se establecen tipos, que
también son apropiados para la fotointerpretacién.
Empleando parcelas de muestreo suficientemente
grandes (1/10 ha) en bosques aun intocados, se lo-
gra diferenciar por el diametro medio, fases den-
tro de los tipos, que representan subestratos muy
homogéneos y que podrian utilizarse para mejorar
la precisiéon en los inventarios forestales. Estas fa-
ses se representan por la distribucién de los dia-
metros mediante ecuaciones hiperbdélicas transfor-
madas a rectas y pueden ser estados dinadmicos
del desarrollo del bosque virgen. Finalmente un ana-
lisis del crecimiento de los tipos, basado en medi-
ciones del incremento diamétrico y algunos anali-
sis fustales, muestra una potencialidad de las fases
muy diferente, con valores que frecuentemente so-
brepasan los 10 m3/ha. afio.
ZUSAMMENFASSUNG

In der chilenischen Andenkordillere der Provinza
Valdivia, wo die Mehrzahl der Forstarten des sid-
chilenischen Naturwaldes vorkommen, wurde eine
Untersuchung Uber dessen Struktur und Wuchspo-
tenzial ausgefuhrt. In Bezung auf ihre Toleranz und
Konzurrenzfahigkeit in den verschiedenen Hoehen-
bereichen wurden die Arten in zwei Gruppen auf-
geteilt und Typen begrenzt die auch fur die Fotoin-
terpretation geignet sein wurden. Durch den Ge-
brauch von Versuchsparzellen einer angebrachten
Groesse (1/10 ha) konnten im unberiihrten Natur-
wald durch den Mittelstammdurchmesser, Fasen
innerhalb der Typen differenziert werden, die sehr
homogens Substrate darstellten und welche fir
eine verbesserte Genauigkeit der Forstinventare
benutzt werden koennten. Diese Fasen wurden dar-
gestellt durch die Verteilung der Stammdurchmesser
mittels in Gradlinien verwandelten hyperbolischen
Gleichungen und koennen dynamische Stadien der
Entwicklung des Naturwaldes bedeuten. Abschlies
send wurde eine Zuwachsanalyse der Typen mittels
Vermessungen des Stammdurchmesserzuwachses
und einiger Stammanalysen durchgefuhrt welche
das Zuwachspotential der sehr unterschiedlichen

* Trabajo basado en la disertacién del autor, publicada en aleman.

(568)

Fasen aufzeigt mit werten die haufig die 10 m3/ha.
Uuberschreiten.

SUMMARY

In tre Andes mountains within the province of Val-
divia, where the mayority of the native forest spe-
cies of Southern Chile occur, a study was conducted
concerning structur and potential of the forest.
Stratifaying the species into two groups according
to tolerance and occurrence at different altitudes,
forest types are established which are also appro-
priate for photointerpretation. Employing sufficien-
tly large sample plots (1/10 ha.) in virgin forests, it
is possible to differentiate phases in the type by
mean diameter. These phases represent very ho-
mogenes substrate which can be utilized to impro-
ve presicion of forest inventories. Diameter distri-
butions of these phases are represented by hiper-
bolic equations and they can be dynamic stages of
development of virgin forests. Finaly, a growth ana-
lysis of the types based on meassurements of dia-
meter increment and stem analysis shows a quite
distinct potencial in the phases with values which
frecuently surpace 10 m3/ha. year.

INTRODUCCION

En la zona sur del pais se concentran las principa-
les existencias del bosque nativo chileno. Solamen-
te en la regién comprendida entre las provincias de
Malleco a Chiloé (38° - 44° latitud sur), donde predo-
mina la pluviselva templada compuesta de las ma-
deras mas valiosas, se estima un &rea boscosa au-
téoctona de mas de 3 millones de hectareas, que si
se incluyen renovales y bosques explotados, alcan-
za a los 4 millones de hectareas. Conservar y ma-
nejar este potencial forestal renovable es una tarea
en extremo dificil, especialmente si se considera
que la resolucién de muchos problemas especificos
se encuentran aun en una etapa inicial de la inves-
tigacion. Por ejemplo, antecedentes béasicos para la
planificacion, como ser en la inventariacién, el co-
nocimiento de la composicién de las masas, su
estructura y su estado 6ptimo de produccién, etc.,
aln no son conocidos. El objeto de esta investiga-
cion es contribuir a resolver las siguientes interro-
gantes:

a) Clasificacion del bosque nativo en tipos natura-
les, también apropiados para la fotointerpreta-
cién.

b) Estudiar la estructura y composicién de las ma-

sas para conocer su estado 6ptimo de crecimien-

to, su posible evolucién y regeneracion.

Definir estratos como unidades homogéneas

dentro de los tipos de bosque para facilitar su

inventariacion.

d) Representar al bosque nativo y su potencialidad,
de por si complejo, en una forma sencilla.

c

~

** Exprofesor de Topografia, Dendrometria y Fotogrametria de la
Universidad Austral de Chile, hoy en Gottingen, Rep. Federal
de Alemania, Institut fuer Waldbau der tropischen und sub-
tropischen Zonen.

BOSQUE Vol. 1 N° 1, 1975


Administrador
Línea

Administrador
Línea

Administrador
Línea


Estructura y potencialidad de distintos tipos de bosque nativo en el sur de Chile

2. ANTECEDENTES

El bosque nativo del sur de Chile, y en particular
la pluviselva de la regi6on de Valdivia, fueron objeto
de interés ya en el siglo pasado para conocidos
naturalistas y bidlogos como Molina, Darwin, Poep-
pig, Philippi, Reiche y otros. Mas tarde, Albert, pio-
nero de la forestaciéon chilena, Hueck, Schmithiisen,
Oberdorfer y muchos mas, sentaron las bases para
los conocimientos actuales.

Su importancia econémica ha quedado demostrada,
entre otros, por la Mensura Forestal de la Provin-
cia de Valdivia realizada por CORFO, 1952, el Mapa
Forestal y la Clasificacion Preliminar del Bosque
Nativo del Instituto Forestal, 1967. Los muchos tra-
bajos efectuados en las Universidades del pais han
acrecentado la informaci6on de la problematica exis-
tente.

Fundamentalmente segin SCHMITHUSEN,

1968, el

bosque autéctono, en la regién considerada de Ma-
lleco a Chiloé, esta formado por las regiones vege-
tales 7 y 8: primando en la parte norte el bosque
templado de caducifolias (7), en el sur la pluviselva
valdiviana siempreverde (8a), separadas por una li-
nea definida por la distribucion sur de las fagaceas
roble y rauli. Aparece ademas el bosque patagoni-
co con los Nothofagus, lenga y firre, formando ge-
neralmente el limite altitudinal de la vegetacion ar-
boérea, y los relictos de araucaria y alerce, sujetos
a condiciones ecoldgicas especiales. Todos estos
distintos aspectos del bosque nativo concurren en
la provincia de Valdivia, y es por esto que se redu-
jo el area de estudio a esta zona, que a su vez es
la mayor productora de madera autéctona aserra-
da (43% de la produccién nacional en el periodo
1963-1965, Instituto Forestal, 1966). La confronta-
cion de las distintas comunidades vegetales en la
provincia de Valdivia puede observarse en la Fig. 1,
donde esta representada la distribucién.
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A continuacién en las figuras y cuadros se ha re-
currido a las abreviaciones de las especies mas
importantes, empleando las dos primeras letras del
nombre comin; por ejemplo: roble: Ro, y como
estd indicado en la Fig. 1. En ella, las dos prime-
ras especies pertenecen al bosque subtropical,
mientras que las doce Uultimas corresponden al bos-
que magallanico. El canelo (Drimys winteri) no se
incluye, pues su distribucién es general.
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3. MATERIAL Y METODO

La zona estudiada fue la provincia de Valdivia y en
especial la region de la Cordillera de los Andes,
debido, como ya se dijo, a la presencia de las mas
importantes formaciones vegetales y a la existen-
cia de los antecedentes necesarios. De las 5.466
parcelas de 0,1 ha. de la Mensura Forestal de la
Provincia de Valdivia, CORFO, 1952, se utilizaron
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225, después de haber sectorizado los lugares mas
representativos a través de toda la precordillera
andina y haber comprobado que correspondian a
bosque no influenciado por el hombre. Ademas, se
emplearon 92 parcelas de 0,05 ha. de un sector es-
pecifico (Chihuio: Gonzéalez, 1965) para fines de
comparacion y 9 parcelas de 0,125 had en Lonqui-
may (1966) de control para el bosque de arauca-
ria. Los estudios complementarios sobre el creci-
miento se efectuaron en base a 11 analisis fusta-
les y un muestreo de incremento diamétrico en Chi-
huio.

Todos los céalculos se basaron en la determinacion
del éarea basal, altura total, nimero de arboles por
hectarea, parametros que pueden ser determina-
dos por precision. Se emplearon clases diamétricas
de 10 cm con un limite inferior de 10 cm.

Para la representacién de la estructura de los bos-
ques se empleé la distribucién del nimero de ar-
boles segin el DAP (compensada mediante una
hipérbola que PIERLOT, 1966, encontr6 adecuada

janza. Sin embargo, la hipérbola no fue compensa-
da por el método de los cuadrados minimos, pues
aunque mediante tal calculo el coeficiente de co-
rrelacién es generalmente significativo con una
desviacion standard baja, la distorsiéon de la esca-
la de las abscisas conduce a una deformacién de
la curva en las clases diamétricas extremas. Esta
anomalia puede observarse en un ejemplo con es-
pecies umbroéfilas, tepa y olivillo, en un bosque de
ulmo, véase Fig. 2a, donde la influencia de las cla-
ses diamétricas pequefias ha desviado notoriamen-
te la curva. Véase Fig. 2c. Por ello, se prefirié trans-
formar la hipérbola

1
y = —a + b
X
a una recta ponderada yx = a + bx

nimero de &arboles/ha
diametro altura pecho

siendo y =

X =
Esto equivale a ponderar la hipérbola con el DAP,
dandole menor peso a las clases inferiores que

para bosques tropicales umbréfilos y con el cual méas oscilen, en beneficio de las mayores. Véase
la pluviselva templada nativa tiene cierta seme- Fig. 2b y 2c.
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Fig. 2. Ejemplo de computacién de la distribucion de arboles y segin clases diamétricas x. Aclaracién

véase en el texto.
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Cuadro 1.—Valor real y valores dados por las una regeneracion variable, como igualmente al-

ecuaciones deducidas
N = numero de &rboles (tepa y olivillo) por h& en
un bosque de ulmo

Hipérbola: y = 11,574 x' — 1538

Ponderado: y = 18.606 x* — 15,776

DAP 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105
N 50 90 35 27 25 12 11 4 4 O

Hipérb. 76 45 32 24 20 16 14 12 11 9

Ponder. 108 59 37 26 18 13 9 6 4 2

a) El resultado es muy favorable a la recta ponde-

rada si se comparan el area basal real 32,9 m’/ha
con el area basal deducidas con la hipérbola y
con la recta, 49,1 y 33,0, respectivamente.

El coeficiente de correlacién para ambas formas
es 0,75 (significativo al 95% de probabilidad pa-
ra 9 grados de libertad), pero pierde su signifi-
cado en la recta ponderada por la transforma-
ciéon hecha.

b

~

c) Las desviaciones standard son 19,3 arboles
en la hipérbola, 23,4 arboles en la recta pon-
derada, consecuencia de un menor ajuste de la
Gltima en las clases diamétricas menores.

Al obtenerse con la recta ponderada, en la mayo-

ria de los casos, una compensacién mas real y con-

siderando que la ecuacibn es convenientemente

simple, se empled para representar todas las dis-
tribuciones del bosque nativo.

4. RESULTADOS

4.1 Estratificacién de las especies.

De las muchas especies que componen el bosque

nativo de la region, se redujo el estudio a aquellos
mas importantes en la constitucién de la estructu-
ra. El anélisis de la distribucion se efectu6 en el
rango comprendido entre el DAP 10-110 cm por dos
razones:

1. Es un rango comun para todas las especies im-
portantes, permitiendo un analisis comparativo
de las curvas sin el factor perturbador de los
extremos, vale decir, irregularidad en los dia-
metros muy pequefios como consecuencia de
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gunos ejemplares aislados de excesivo tama-
fio, caracteristico para el bosque virgen.
Es el rango de distribucién interesante desde
el punto de vista del bosque manejado econo-
micamente.
El resultado de computar 100 parcelas representa-
tivas en la Cordillera de los Andes puede obser-
varse en el cuadro 2 y en la Figura 3.

Cuadro 2.—Distribucion del N/h& seglin el namero
de parcelas con presencia de la especie en %

%parcelas 83 30 11 74 31 22 13 13

DAP Te (o]] Ma Co Ra Ro Ar Le
15 49 61 62 6 3 0 67 39
25 43 52 33 13 8 1 46 37
35 28 29 29 9 6 1 20 28
45 20 22 4 9 8 2 17 21
55 14 19 4 9 8 2 14 29
65 8 14 5 8 8 5 11 15
75 7 12 4 8 10 6 9 7
85 4 3 0 12 6 12 11 2
95 2 3 2 8 7 5 7 1
105 1 3 2 7 3 5 3 1
TOTAL 176 218 145 86 69 39 205 180
dm 40 42 35 66 64 81 45 43

dm = diametro medio o media cuadratica en centimetros.

De acuerdo a los resultados puede concluirse que
hay especies con una distribucion decreciente ca-
racteristica como tepa, olivillo, mafio, araucaria,
lenga y otras, con una representacion mas o menos
constante en todas las clases diamétricas como
coiglie, rauli, roble, particularidad que también que-
da reflejada en la magnitud del didmetro medio de
la poblacion, teniendo las primeras un didmetro
medio superior a un limite aproximado de 50 cm.
Es éste un primer criterio para estratificar las es-
pecies y que corresponde en cierta medida a la to-
lerancia a la luz, por lo que se denominaran de som-
bra las especies tepa, olivillo y mafios, de luz las
especies coigue, rauli y roble. Por el habitat espe-
cial que ocupan araucaria y lenga, es necesario un
analisis especial.

9
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FIG. 3 a
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Fig. 3. Distribucion representativa del N/ha en la Cordillera de los Andes en el rango DAP 10-110 cm.
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4.2 La distribucion vertical. en los distintos grados altitudinales de la Cordille-

Para conocer la presencia de las especies foresta- ra de los Andes se calculé con las parcelas de
les que forman un bosque nativo y la participacion CORFO el area basal por ha, representada en la

Fig. 4.
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Fig. 4. Representacion gréafica del area basal por especie a distintos niveles altitudinales.
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En la Fig. 4 las especies estan ordenadas aproxima-
damente segln su tolerancia a la luz, creciente de
izquierda a derecha, indicAndose el area basal total
en el margen, que puede ser considerado como un
valor normal.

Se observa la dominancia de araucaria entre los
1.200-1.400 metros de altitud, rauli y coigue, 600-
1000 metros, tepa, olivillo, roble y ulmo mas abajo.
En estos tres niveles altitudinales se determiné la
frecuencia con que participaban las especies entre
si, estableciéndose tres rangos de concurrencia, de
40 a 60%, de 60 a 90% y mayor de 90%. Asi una
concurrencia de 90% de araucaria con lenga signi-
fica que en el 90% de las parcelas de lenga estaba
presente araucaria.

Cuadro 3.— Participacion de la concurrencia de las
especies en distintos grados altitudinales

Tolerancia Concurrencia Altitud
Mayor de 90% — 90%-60% — 60%-40%
Luz-Luz Ar/Le Superior

Luz-Luz Ra/Co
Luz-Sombra Ra/Te
Sombra-Luz TelCo Intermedia
Sombra-Sombra Ma/Te
Luz-Luz Ro/Ul Ro/Co
Luz-Sombra uUl/0l Ro/Ol
Inferior
Ro/Te
Sombra-Sombra Ol/Te

Se puede observar que existe una importante con-
currencia en las distintas tolerancias, lo que hace
necesario considerar estas combinaciones de luz y
sombra en la definicion de tipos de bosque.

En la grada superior, lenga forma extensos rodales
puros y solamente araucaria es importante en la
constitucion de mezcla. Se puede deducir enton-
ces un tipo béasico y otro formado por la mezcla
araucaria-lenga. En la grada intermedia, la especie
de mayor importancia es coigiue (Fig. 4) y también
es, con la cual las deméas especies tienen mayor
afinidad (Cuadro 3) seguido de tepa y maifio. Este
raciocinio permite fijar como tipo béasico coigue,
tepa, mafio, pero teniendo en cuenta ademas la
fuerte afinidad entre la especie de luz rauli con coi-
glie y tepa debe establecerse un tipo rauli-coigue,
tepa, mafiio que llamaremos "claro", concepto que
serd discutido mas adelante.

En la grada inferior, la concurrencia de especies
es mas variada, sin embargo es facil observar que
las especies ulmo, tepa y olivillo conforman un ti-
po basico, existiendo también la especie de luz ro-
ble que origina un tipo "claro" con ellas.

Debe de destacarse aun la existencia de una fuer-
te afinidad en las gradas intermedias e inferior en-
tre especies de sombra mafio-tepa y olivillo-tepa,
respectivamente. En el andlisis de las parcelas pu-
do comprobarse que existen formaciones de espe-
cies de sombra que excluyen a las de luz y que
pueden considerarse como formas extremas de los
tipos basicos, que Ilamaremos formacién oscura
respectivamente. De la misma manera pueden de-
finirse formas claras rauli-mafiio y roble-olivillo,
donde predominan las heliéfilas, rauli y roble y que
serian estados extremos de los tipos claros res-
pectivos.
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Indudablemente que toda agrupacion de especies
que se realice, tendra formas de transicion. Impor-
tantes son, entre los grados superior e interme-
dio, la mezcla coigiue-lenga y entre las interme-
dias en inferior roble rauli, formando bosques Ii-
mites.

4.3 Dinadmica de los bosques.

La formacion de los tipos debe corresponder a una
cierta dinamica en la estructura, que puede carac-
terizarse de acuerdo a la clasificacién por toleran-
cia de las especies. La definicion de tepa, olivillo
y mafiio como especies de sombra, segun su dis-
tribucién diamétrica, corresponde a una real propie-
dad de tolerancia desde el punto de vista silvicola.
Todas las deméas especies forestales importantes
mencionadas, araucaria, lenga, coigue, ulmo, roble
y rauli son especies de luz y silviculturalmente he-
li6filas en mayor o menor grado. Las primeras, cia-

défilas, tienen en comdn un crecimiento lento, o
ocupando un estrato inferior con copas densas
que impide la penetracion de la luz. Su regenera-

cion en esas condiciones puede establecerse. El
segundo grupo, las heliéfilas, tienen en comin una
regeneracion abundante y un crecimiento rapido
cuando hay suficiente luz, lo que les permite apa-
recer en forma masiva, logrando con su mayor por-
te establecerse en el estrato dominante. Este ra-
pido desarrollo representa un caracter "agresivo",
que es frenado por el estrato mas pasivo de las
ciadofilas. Sin embargo, las especies de luz difie-
ren mucho entre si. Araucaria, rauli y roble en su
habitat son dominantes y por lo tanto muy agre-
sivas en el sentido expuesto. Lenga, coigie y ulmo
se encuentran presentes en grandes extensiones,
siendo mas indiferentes a la constitucion de la
mezcla. Ellas originan los tipos basicos, que en el
caso de contener las especies de luz méas "agresi-
vas" araucaria, rauli y roble, originan los tipos
"claros" definidos por ellas. Predominancia casi
absoluta de uno de estos grupos de especies de
luz o de sombra en los tipos, constituyen las for-
maciones, asi de rauli, de roble, de mafiio y olivillo.

4.4 Definicion de los tipos.

De las consideraciones expuestas es posible fun-
damentalmente definir tres tipos basicos y tres ti-
pos "claros" derivados. La nomenclatura se ha ele-
gido de tal manera que el tipo béasico se represen-
ta, primero por la especie de luz y a continuacion
se agregan dos especies de sombra, siendo la ul-
tima la mas tolerante que conduce el estado de
una formacién. Asi el tipo béasico bosque de coigie
queda representado por lingue, tepa, mafiio, su for-
macion oscura por mafiio. La especies agresiva se
antepone al tipo basico mediante un guion repre-
sentando el tipo claro, por ejemplo, bosque de
rauli: raul-coigie-tepa-mafiio y la formacion clara
correspondiente queda constituida por ambas espe-
cies extremas, rauli-mafiio. Solamente las formas
de transicién importantes se consideran, escribién-

dolas en paréntesis. Asi (Coigie, Lenga) (Roble,
Rauli).
Para evitar incertidumbre en la clasificacién de los

tipos, se prefiere definir éstos por la presencia de
especies indicadoras, sin considerar cuantitativa-
mente su existencia. Estas, ademas, excluyen los
deméas tipos, no debiendo aparecer en mezcla,
porque constituirdn una transicion.
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tipos claros araucaria, rauli y roble estan
definidos respectivamente por estas especies.

b) Los tipos basicos, bosque de lenga por lenga,
bosques de ulmo por la presencia de ulmo u oli-
villo y el bosque de coiglie por la presencia de
éste sin contener las anteriores.

Las formaciones, como derivaciones de los ti-
pos, deben de tener un 90% del éarea basal co-
rrespondiente a un grupo, ya sea de luz o som-
bra, para constituir una formacién clara u os-
cura.

a) Los

c

~

De acuerdo a estas definiciones, se clasificaron las
parcelas del bosque nativo de la Cordillera de los
Andes, en la regién estudiada, resultando el Cua-
dro 4 con indicacion del % de existencia obtenido
a través del numero de parcelas y nivel altitudinal
con 95% de probabilidad ( £ 2 s).

Cuadro 4.—Tipos de bosques, presencia y nivel

altitudinal

Nivel
altitudinal

Tipo Presencia %

Tipo basico Le

Tipo claro Ar-Le 6 1100-1250-1400
Transicion (Co-Le) 1 700

Tipo béasico Co Te Ma 25 530-880-1230
Formacion oscura Ma 3 330-770-1150
Tipo claro Ra-Co Te Ma 20 580-910-1240
Formacion clara Ra-Ma 11 650-950-1250
Transicién (Ro-Ra) 6 260-580- 900
Tipo basico Ul Te Ol 9 60-600-1140
Formacion oscura Ol 3 20-430- 740
Tipo claro Ro-Ul Te Ol 16 60-480- 910
Formacion clara Ro-Ol — —_

Los seis tipos definidos por especies indicadoras

serfan apropiadas para la interpretacién aérea, si
se realiza ésta en la estacion apropiada (abril). La
diferenciacién de los tipos basicos residiran en la
individualizacion de lenga, segln el nivel altitudi-
nal, color y estructura de la copa, comparandola
con coigue. La floraciéon del ulmo haria este tipo
basico también facilmente identificable. Los tipos
claros se derivarian de los bésicos, siendo muy
caracteristico rauli y roble posibles, ademas de di-
ferenciar por el nivel altitudinal, diferencia en la
tonalidad y forma de las copas. De esta manera
pareceria haberse encontrado una respuesta a la
primera interrogante de esta investigacién, o sea,
la clasificacion en tipos naturales apropiados para
la fotointerpretacién.

4.5. Descripcion de los tipos.

4.5.1. El bosque de coiglie: coigle, tepa, mafiio. Es
el tipo mas comun de la region formado por coi-
gle acompafiado principalmente por tepa y maifio.
En mezcla a veces aparecen trevo y tineo, esta ul-
tima representante del bosque magallanico. En el
estrato inferior frecuentemente se encuentran ban-
buceas (Chusquea sp.), en el intermedio tepa y en
el superior domina el coiglie que participa con
60%-90% del area basal total.

La formaciéon oscura de mafio se reconoce por el
BOSQUE Vol. 1 N° 1, 1975

dominio de las especies ciadéfilas, especialmente
mafiio, participando con méas de un 90% del area
basal total. Solamente algunas especies de luz
emergen del denso estrato intermedio, mientras
que el estrato inferior lo constituyen canelo, mir-
tdceas y helechos en un ambiente preferentemen-
te hamedo.

4.5.2 El bosque de rauli: rauli, coigue, tepa, maifio.
De distribucién semejante al anterior, este tipo cla-
ro se caracteriza por la presencia de rauli, que jun-
to con coigie domina el estrato superior. General-
mente la presencia de mafiio es alta, alcanzando
las especies de sombra un buen desarrollo bajo el
dosel méas claro de rauli. La regeneracién del rauli
es abundante, pero generalmente sélo puede pros-
perar en los boquetes donde penetra la luz, forman-
do tipicas manchas. Ahi, el bambl es su peor ene-
migo. La formacién clara de rauli-mafiio no debe
contener mas del 10% del area basal de ciadéfilas,
gque pueden ser mafiio o tepa. Generalmente debi-
do a que el bambG cubre grandes extensiones, la
regeneracion es escasa.

4.5.3 El bosque de ulmo: ulmo, tepa y olivillo. Es-
te tipo béasico se encuentra preferentemente en
los valles hasta los 600 m de altitud, pero puede
en condiciones de alta humedad atmosférica (in-
fluencia de lagos y rios) subir hasta los 1000 m,

donde forma bosques de transicion con rauli. Su
acompafante tipico es la ciadéfila olivillo, pero
también son importantes tepa y coiglie. Este bos-

que es caracteristico por una mayor variedad de
especies en el estrato inferior, especialmente mir-
tdceas y pioneras como el avellano, radal, maqui,
etc. La regeneracion es generalmente buena, es-
tando favorecido el ulmo por sus brotes de raices.
La formacion oscura de olivilo. Las especies prin-
cipales son olivillo seguido de tepa con regenera-
cion escasa. Las especies de luz no deben alcan-
zar mas que un 10% del area basal. Su regenera-
cion estd inhibida por el denso dosel y por la pre-
sencia de mirtaceas y bambdu.

4.5.4. El bosque de roble: roble, ulmo, tepa, olivi-
llo. Es un tipo importante bajo los 600 m de alti-
tud, derivado del anterior y definido por la presen-
cia de la heliofila roble en el estrato dominante.
La copa traslicida del roble permite un cierre de
las especies de sombra tepa y olivillo, condicio-
nando la abundante regeneraciéon del roble a la
apertura del dosel (caida de arboles decrépitos),
siendo el resultado una tipica regeneracién de on-
das. También el coigiie tiene buenas posibilidades
de desarrollo por la mayor cantidad de luz que pe-
netra. A mayores altitudes, tineo y trevo pueden
ser acompafantes en el estrato superior, mientras
que en el valle, lingue y laurel, originarias de un
clima temperado, forman parte del estrato interme-
dio.

El tipo lenga que se describe, debido a que no es
tipico en la regién estudiada, alcanza apenas un
area basal de 40 m®.

Igualmente la formacién clara de roble: roble-oli-
villo se elimind por no estar suficientemente re-
presentada en la cordillera.

Finalmente se presenta un cuadro con las areas
basales encontradas en los distintos tipos y for-
maciones.
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Cuadro 5.—Areas basales de las especies de som-
bra Gs, especies de luz GL y area ba-
sal total Gs en m?/ha segun tipos de
bosques y sus formaciones. En el tipo
araucaria-lenga se ordena lenga en las
especies de sombra.

Tipo Gs G Gr
Ar-Le 25 62 87
CoTeMa 31 65 96
Ma 66 3 69
Ra-CoTema 19 87 106
Ra-Ma 3 88 91
Ul Te Ol 44 33 77
01 78 6 84
Ro-Ul Te-Ol 48 44 92
4.6. Estratificacion de los tipos.

4.6.1. Definicion de los estratos. Para los fines del
muestreo en inventarios, pero también para el pos-
terior estudio del rendimiento, es conveniente es-
tratificar las poblaciones representadas por los
distintos bosques ya definidos. El agrupamiento de
especies de luz y sombra no solamente pretende
simplificar la estructura, sino como se ver4a mas
adelante, hay razones en el crecimiento que lo jus-
tifican. Sin embargo, la variabilidad interna dentro
de estos grupos, como consecuencia de la varia-
cion natural del bosque nativo y de la variacion
aleatoria de las parcelas del muestreo, es tan al-
ta, que es necesario definir otros estratos mas ho-
mogéneos. Para encontrar un criterio se agruparon
todas las parcelas segin la magnitud del diametro
medio (media cuadréatica) calculado separadamente
para las especies de luz y sombra. Llamando +
los diametros medios mayores, — los menores,
habran cuatro combinaciones posibles en los dos
grupos de especies de luz y sombra. Ademas, la
casi no presencia de un grupo, ya anteriormente
definido como formacién se presenta por 0, origina
en los dos grupos dos estratos mas. Esquematica-

mente, los diametros medios en los seis estratos,
gue se denominan fases, son:

Fase 1 2 3 4 55 5
Especies de sombra — — + + + 0
Especies de luz -+ + — 0 +

La definicién de las fases no debe incluir en lo po-
sible la variabilidad aleatoria, por lo que se utiliza
un rango de 10-110 cm de la distribucién diamétri-
ca, comln para todas las especies. El nimero de
arboles por ha en clases diamétricas de 10 cm sé
representa mediante una hipérbola, como ya se di-
jo (Capitulo 3), calculada como una regresion rec-
tilinea ponderada para las especies de sombra y
total en las distintas fases. Las especies de luz se
obtuvieron por diferencia entre las anteriores.

Los coeficientes de regresion de la hipérbola trans-
formada en recta se observan en el Cuadro 6.
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Cuadro 6.—Coeficiente de regresion de la recta
y = a + bx vélida en el rango 0,1 - 11

m de DAP.

y = nd n = numero de arboles por
ha en clases diamétri-
cas de 10 cm

X = nd d = DAP en metros

Le esta ordenada entre las especies de

sombra.

Tipo Fase Especie de sombra Especie de luz Total
a b a b a b
1 245 —206 92 —6.2 33,7 —268
2 175 —185 — 1,1 8,2 16,4 —10,3
Ar-Le 3 68 ~— 50 121 —53 18,9 —10,3
& 10,1 0,0 345 —33.2 46 —332
iL 11,1 —100 4,2 5,2 153 — 48
2 152 —165 — 0,7 14,2 145 —23
Go Te Ma 3 128 —81 —09 8,1 1,9 0,0
4 107 — 18 4,7 0,4 154 — 14
58 118 —13 67 —9,2 18,5 —10,5
1 13,8 —14,4 2,9 8,6 16,7 — 58
2 172 —18,7 — 1,7 12,5 155 — 62
Ra-Co Te Ma 3 142 —99 —07 11,1 13,5 1,2
4 119 —53 2.4 5,2 143 — 0,1
5L 43 —52 —1.2 17,7 3,1 12,5
1 209 —215 58 —4.2 26,7 —256
Ut Te ot 2 186 —158 74 —20 26,0 —17.8
3 198 —150 3.1 10,3 29 —A47
455 144 — 27 32 —19 176 — 48
1 229 —214 19 5.7 248 —157
2 31,8 —324 0.5 8,0 323 —244
Ro-Ut Te 01 3 4,6 107 — 78 214 — 32 32,1
4 110 —13 0,2 48 11,2 3,5

4.6.2 Validez de la estratificacion. Se dijo que la
estratificacién se habia hecho en base a la magni-
tud del diametro medio. Debera entonces demos-
trarse que las distintas fases definidas son distin-
tas en funcién de este paradmetro. El cémputo se
realiza facilmente calculando el area basal G y el
nimero de arboles por hd N a partir de la regre-
sién establecida nd: = a + bd.

G=¢€ ng=L32nd=5%5 (a+ bdd
4 4
G=Z@asd+bs d
4
nd a + bd 1
N=f — =% ——=aS —+%b
d d

Recordando que en el rango fijo de 01 — 11 m
en DAP hay 10 clases de 10 cm, las siguientes ex-
presiones son constantes.

1
£ d=60 £ —d— = 23,618
£ d?2 = 4425 Sb=100>b

por lo que el area basal y el nimero de arboles que-
da representado por las ecuaciones

G = 4,7a + 3,5b N= 23,6a + 10,0b

En el Cuadro 7 se puede observar el area basal y
el diametro medio por fases en los distintos tipos
calculados a partir de la hipérbola compensada pa-
ra un rango de 10 — 110 cm de DAP. Esto puede
considerarse como la condicién de estado minimo
en que deberad encontrarse un bosque nativo mane-
jado.
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Cuadro 7.—Area basal G en m’/ha y diametro medio
d (media cuadratica) en cm calculados de la hipér-
bola compensada segln tipos y fases para las
especies de sombra, de luz y total

Tipo Fase Especie de Especie de TOTAL
2 sombra sombra
G d G d G d
1 44 39 22 42 66 40
2 18 32 23 73 41 43
Ar-Le 3 15 41 39 46 53 45
4 48 50 48 36 95 41
1 18 37 38 57 55 48
2 14 31 46 68 60 48
Co Te Ma 3 32 43 24 71 56 50
4 44 49 24 51 68 50
5 51 50 — — 51 44
1 15 32 44 60 59 47
2 16 30 35 73 51 46
Ra-Co Te Ma 3 32 42 35 69 68 51
4 38 46 29 59 67 51
5 2 24 56 69 58 61
1 24 32 13 41 37 35
2 33 39 28 48 61 42
ul Te Ol 3 41 41 51 61 92 49
4-5 58 48 9 45 67 48
1 34 36 29 60 62 43
Ro-UI Te Ol 2 37 33 30 65 67 41
3 59 59 38 83 96 71
4 47 50 18 65 65 52

La significancia estadistica de los diametros medios
para caracterizar las diferencias entre las fases se
realiza mediante un andlisis de varianza doble em-
pleando la prueba del F. de Fisher y la prueba del
t de Student.

Se califican los limites de probabilidad:

P = 1% muy significativo
P = 5% significativo
P > 5% no significativo

El primer analisis sera para las especies de sombra
en los cinco tipos: bosque de araucaria, coihue,
rauli, ulmo y roble.

Fases 1 y 2 (diametros pequefios)
trato A

integran el es-

Fases 3 y 4 (diametros grandes)
to B.

integran el estra-

Cuadro 8.— Anélisis de varianza - Especies
de sombra

Entre Ay B 819 1 819
en las fases 189 9 21

38,2 muy significativo
1,0 no significativo

Error 193 9 21,4
Total 1201 19

Promedio estrato A d = 34,1 cm
Promedio estrato B : d = 46,9 cm

t = 6,19 muy significativo para 20-2 =
de libertad.

18 grados

Conclusiones: No hay diferencias significativas en-
tre las fases 1 y 2, como tampoco entre las fases
3 y 4. La formacién de los estratos A y B se justi-
fica, pues son muy significativas las diferencias, lo
gue corrobora la distribucién t.
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Es por lo tanto posible clasificar las fases 1 y 2
y las fases 3 y 4 a través de los diametros medios
de las especies de sombra, considerando el rango
establecido. Aproximadamente, diametros bajo los
40 cm corresponderan a las fases 1 y 2, didmetros
superiores a 40 cm seran de las fases 3 6 4.

El siguiente analisis para los cinco tipos de bos-
gue es para las especies de luz.
Fases 1 y 4 (diametros pequefios)
trato C

Fases 2 y 1 (diametros grandes) integran el estra-
to D.

integran el es-

Cuadro 9.— Analisis de varianza - Especies de luz

Entre Cy D 994 1 994 34,5 muy significativo
En las fases 1812 9 201 7,0 muy significativo
Error 259 9 28,8

Total 3065 19

Promedio estrato C : d = 51,6 cm

Promedio estrato D d = 65,7 cm
t = 5,88 significativo para 20-2 =
libertad.

18 grados de

Conclusiones: Hay diferencias significativas en las
especies de luz entre las fases con didmetros pe-
quefios (1 y 4) y entre las fases con diametros
grandes (2 y 3). Se justifica la formacién de los
estratos siendo muy significativa su diferencia.

Aunque la prueba del t también es significativa, se
observa una variabilidad significativa en los estra-
tos de las especies de luz, que probablemente tie-
ne su origen en las diversas especies considera-
das, como su regeneracion de caracteristicas ci-
clicas. Inversamente se deduce, que la estructura
de las especies de tsombra es mas homogénea.

En resumen, se ha demostrado la posibilidad de
estratificar en fases los tipos de bosques defini-

dos, basandose en el didmetro medio del rango
definido.
Conclusién: Si el diametro medio de las especies

de sombra es menor de 40 cm, serd fase 1 6 2. Un
diametro pequefio de las especies de luz indica
fase 1, un diametro grande (mayor que 60 cm) in-
dica fase 2.

De la misma manera, si el didmetro de las ciadd-
filas es mayor que 40 cm, correspondera a la fase
3 6 4.
En las especies de luz, el diametro grande defi-
ne entonces la fase 3, el diametro pequefio la fa-
se 4.

Para evitar una variabilidad muy alta como conse-
cuencia del tamafio de las parcelas de prueba, és-
tas no deberian ser inferiores a 10 ha.

4.6.3. Aplicacion de la estratificacion al bosque
nativo. La definicion de fase se aplic6 a los distin-
tos tipos del bosque nativo para conocer su efec-
tividad al ser aplicada a las parcelas originales
del muestreo. Siendo el éarea basal total un para-

metro representativo del volumen, un anédlisis de
varianza del area basal de las parcelas por fase
mostrara la significancia de las estratificaciones

en los cinco tipos de bosque.

En el Cuadro 10 se representan los resultados, ob-
servandose que la estratificacion fue significativa
(prueba del F) en todos los tipos, a excepciéon del
tipo araucaria-lenga. Esto puede deberse a las gran-
des variaciones en el tamafio de las araucarias,
como a un caracter dinamico muy distinto al resto
de los tipos.
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Cuadro 10.— Analisis de varianza del bosque estra-

tificado, segun el éarea basal de cada parcela
por estrato
a) Tipo Ar-Le SC GL s2 F
Estratos 1296 3 432 0.5
Error 7492 9 832 No significativo
Total 8788 12 1264

b) Tipo Co Te Ma

Estratos 29794 4 7448 14,0
Error 28678 54 531 Muy significativo
Total 58472 58 1008

c) Tipo Ra-Co Te Ma

Estratos 19492 4 4873 1.9
Error 23010 56 411 Muy significativo
Total 42502 60 708

d) Tipo Ul Te OI

Estratos 13107 3 4369 9.6
Error 9143 20 457 Muy significativo
Total 22250 23

e) Tipo Ro-Ul Te OI

Estratos 15808 3 5269 10,9
Error 14058 29 485 Muy significativo
Total 29866 32 933

Para complementar el estudio, en el Cuadro 11 se
muestran los coeficientes de variacién del area ba-
sal total del bosque estratificado (columna 1) y sin
estratificar (columna 2). El cuociente cuadrado (co-
lumna 3) de estos estadigrafos muestra, para un
inventario del volumen, la proporcién de parcelas
necesarias en un muestreo estratificado, compara-
do con un muestreo sin estratificar, bajo igual pro-
babilidad de precision al aplicar la féormula de po-
blaciones infinitas:

t2c?
N = e——

E2

Cuadro 11.— Coeficiente de variacion del area basal
en el bosque estratificado Cg y sin estratificar C.
Columna 3 indica la proporcién menor de parcelas

NE
necesarias en el bosque estratificado = ——
n

Tipo (1) (2) (3
CE % C% N /n

Ar-Le 32 32 1,00
Co Te Ma 24 33 0,53
Ra-Co Te Ma 19 25 0,58
Ul Te Ol 28 40 0,49
Ro-Ul Te Ol 24 33 0,53

Eliminando el tipo de araucaria-lenga, se observa
una reduccion entre 49-58% de las muestras nece-
sarias a tomar, como consecuencia de la estrati-
ficacién en fases. Este es un factor interesante en
la programacion de inventarios del volumen en el
bosque nativo. Finalmente puede sefialarse que un
estudio de la ubicacion de las parcelas en el pre-
dio Chihuio indicé que las fases se distribuyen
mas o menos homogéneamente sobre superficies
mayores, pudiéndose en esta forma delimitar las
areas que corresponden a un estrato. Por el otro
lado, las fases definidas en funcion de la magnitud
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de los didmetros medios, siendo éstos indicadores
del desarrollo de un bosque, bien podrian indicar
distintas etapas de la dindmica dentro del bosque,
especialmente si se considera que las especies de
sombra tienen una menor longevidad que las es-
pecies de luz, pudiéndose producir por decrepitud
de las primeras, repoblaciones intensivas de las
especies "agresivas", llegandose a una sucesion
continua de las fases.

4.7 Estimacion del crecimiento del bosque nativo.
Con la finalidad de comparar la potencialidad del
bosque nativo y especialmente de las distintas fa-
ses se realiz6 un estudio del incremento corriente
volumétrico. Los resultados son UGnicamente vali-
dos para la pequefia zona muestreada, y aunque se
generalizan para los efectos de comparacién, de-
ben de considerarse como provisorios y afectos a
errores.

4.7.1 El incremento diamétrico.

En la zona de Chihuio se efectué un muestreo del
incremento diamétrico de los rangos DAP 10-110
cm, con un promedio de 40 observaciones por es-
pecie. Para araucaria-lenga-ulmo y mafiio se em-
plearon valores promedios obtenidos de analisis
fustales, que se indican entre parétensis en el si-
guiente cuadro.

Incremento diamétrico en cm de las
importantes segun tipos de bosques

Cuadro 12.—
especies mas

Tipo de bosque Represion sobre el DAP

Ar (0,155)

Ar-Le Le (0,152)

Co Te Ma Co Zd = 0,228 + 0,00261 d
Te Zd = 0,317 — 0,00045 d
Ma (0,302)

Ra-Co te Ma Ra Zd = 0,278 + 0,00045 d
Co Zd = 0,228 + 0,00261 d
Te Zd = 0,317 — 0,00045 d
Ma (0,302)

Ul Te Ol Ul Z2d = 0,202 — 0,00010 d
Co Zd = 0,442 — 0,00114 d
Te Zd = 0,317 — 0,00045 d
0]] Zd = 0,448 — 0,00140 d

Ro-Ul Te Ol Ro Zd = 0,537 — 0,00258 d
Co Zd = 0,442 — 0,00114 d
Te Zd = 0,317 — 0,00045 d
0ol Zd = 0,448 — 0,00140 d

NOTA: En los niveles altitudinales intermedio vy
bajo se encontraron diferencias significati-
vas en el incremento diamétrico de coigue,
por lo que se calcularon dos regresiones.

4.7.2 La altura de forma y su incremento.

En base a 11 andlisis fustales se determin6 la al-
tura de forma hf de distintas especies, BRUN,
1969. Sin embargo, debido a la poca representati-
vidad del célculo final, se prefiri6 tomar valores
promedios de las distintas especies, agrupandolas
en especies de luz y sombra. Las regresiones obte-
nidas fueron expresadas en metros:

para especies de luz hf = 880 + 5,46 d

para especies de sombra hf = 6,87 + 7,46 d
Estos resultados son validos entre los rangos DAP
30-70 cm y poco representativas para Ar, Le y Ma.
El incremento de la altura de forma fue deducido
de las mismas ecuaciones, conocido el incremen-
to del didmetro, y es muy bajo, entre 4 y 6 cm
anuales.
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4.7.3 El incremento volumétrico anual.

El incremento corriente del volumen se determind
por la sencilla formula aproximada.

Iy, = G . hf P, siendo

G = el area basal del cuadro 7.

hf = la altura de forma segln el capitulo 4.7.2.
empleando los diametros medios del Cuadro 7.
P, = el incremento volumétrico en porcentaje,

calculado como suma del incremento del area ba-
sal (segun en incremento diamétrico) y el incre-
mento de la altura de forma.

Todos los calculos se hicieron por fase y separa-
damente para las especies de luz y sombra, supo-
niendo que estan igualmente representadas en ca-
da estrato. La combinacion elegida es la del Cua-
dro 12. El célculo, llevado en esa forma, emplean-
do valores medios en distribuciones no normales,
da resultados por exceso, pudiendo haber errores
hasta de un 20% maximo. Considerando los resul-
tados como provisorios, validos para una regién
pequefia y siendo el principal interés comparar la

potencialidad de las fases, puede aceptarse como
justificado.
Cuadro 13.— Incremento volumétrico anual (volu-

men clbico en m®/ha afio) para especies de luz,
sombra y total segin fases de los distintos tipos
del bosque nativo

Tipo Fase Sombra Luz Total
Ar-Le 1 3,9 2,0 5,9
2 1,8 15 3,3
3 13 3,3 4,6
4 3,7 4,8 8,5
Co Te Ma 1 3,3 6,6 9,9
2 2,8 7,7 10,5
3 54 4,0 9.4
4 6,8 4.4 11,2
5 7,9 — 7,9
Ra-Co Te Ma 1 3,0 6,9 9,9
2 3,3 5,2 8,5
3 54 5,2 10,6
4 6,1 4,6 10,7
5 0,5 8,4 8,9
Ul Te Ol 1 54 2,3 7,7
2 6,5 4,4 10,9
3 7,8 6,7 14,5
4 10,0 15 11,5
Ro-Ul Te Ol 1 7,1 4,3 11.4
2 8,2 4,1 12,3
3 9,0 4,2 13,2
4 7,9 2,5 10,4

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El agrupamiento de las diversas especies que com-
ponen el bosque nativo en dos categorias sencillas,
llamadas de luz y de sombra, permitié efectuar un
analisis de la estructura del bosque, su posible di-
namica y comparar distintos estados de potencia-
lidad.

La distribucion diamétrica de las especies, que re-
fleja en gran medida su tolerancia en una estruc-
tura mixta de heliéfilas y ciadofilas, fue el criterio
principal de la estratificacion lograda. De acuerdo
a la participacion de las especies mas importan-
tes en los distintos niveles altitudinales se esta-
blecieron tipos de bosques, que definidos por es-
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pecies guias, podrian considerarse como natura-
les y utiles para ser empleados en la interpreta-
cion aérea. Con la estratificacion de los tipos en
fases, definidos por relaciones entre los diametros
medios, es posible realizar inventarios forestales
en poblaciones muy homogéneas. Mientras el em-
pleo, ya sea de parcelas convencionales suficien-
temente grandes (1/10 ha) o métodos puntuales
como el relascopio, se deducen facilmente los dia-
metros medios.

Las fases encontradas permiten establecer que
hay diferentes estados en el bosque nativo con una
potencialidad muy distinta, situacion que podria
ser utilizada para lograr un maximo de rendimien-
to en el manejo de este tipo de recurso natural.
Con el ejemplo muy idealizado calculado en el ca-
pitulo 4.7 se da una pauta general de ese posible
rendimiento, bajo el supuesto de una densidad
equivalente a la encontrada en el bosque intocado.
El presente estudio no pretende dar una respues-
ta definitiva a la probleméatica planteada, sino mas
bien indicar un camino para encontrar las solucio-
nes de un buen manejo del bosque nativo en el
sur de Chile.
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