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RESUMEN 

En la Cordi l lera de los Andes de la Provincia de Val­
divia, donde concurren la mayoría de las especies 
del bosque nativo del sur de Chi le, se realiza un 
estudio sobre su estructura y potencial idad. Estra­
t i f icando las especies en dos grupos según su to­
lerancia y en base a la concurrencia de los dist in­
tos niveles al t i tudinales, se establecen t ipos, que 
también son apropiados para la fotointerpretación. 
Empleando parcelas de muestreo suf icientemente 
grandes (1/10 há) en bosques aún intocados, se lo­
gra di ferenciar por el diámetro medio, fases den­
t ro de los t ipos, que representan subestratos muy 
homogéneos y que podrían uti l izarse para mejorar 
la precisión en los inventarios forestales. Estas fa­
ses se representan por la distr ibución de los diá­
metros mediante ecuaciones hiperbólicas transfor­
madas a rectas y pueden ser estados dinámicos 
del desarrol lo del bosque virgen. Finalmente un aná­
l isis del crecimiento de los t ipos, basado en medi­
ciones del incremento diamétr ico y algunos análi­
sis fustales, muestra una potencial idad de las fases 
muy di ferente, con valores que frecuentemente so­
brepasan los 10 m3/há. año. 
Z U S A M M E N F A S S U N G 

In der chi lenischen Andenkordi l lere der Provinza 
Valdivia, wo die Mehrzahl der Forstarten des süd­
chilenischen Naturwaldes vorkommen, wurde eine 
Untersuchung über dessen Struktur und Wuchspo­
tenzial ausgeführt. In Bezung auf ihre Toleranz und 
Konzurrenzfähigkeit in den verschiedenen Hoehen­
bereichen wurden die Ar ten in zwei Gruppen auf­
getei l t und Typen begrenzt die auch für die Fotoin­
terpretat ion geignet sein würden. Durch den Ge­
brauch von Versuchsparzellen einer angebrachten 
Groesse (1/10 há) konnten im unberührten Natur­
wald durch den Mit te ls tammdurchmesser, Fasen 
innerhalb der Typen di f ferenziert werden, die sehr 
homogens Substrate darstel l ten und welche für 
eine verbesserte Genauigkeit der Forstinventare 
benutzt werden koennten. Diese Fasen wurden dar­
gestel l t durch die Vertei lung der Stammdurchmesser 
mi t te ls in Gradlinien verwandelten hyperbolischen 
Gleichungen und koennen dynamische Stadien der 
Entwicklung des Naturwaldes bedeuten. Abschl ies 
send wurde eine Zuwachsanalyse der Typen mit te ls 
Vermessungen des Stammdurchmesserzuwachses 
und einiger Stammanalysen durchgeführt welche 
das Zuwachspotential der sehr unterschiedlichen 

* Trabajo basado en la disertación del autor, publicada en alemán. 

Fasen aufzeigt mit werten die häufig die 10 m3/há. 
überschreiten. 

S U M M A R Y 
In t re Andes mountains wi th in 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 d i f ferent al t i tudes, 
forest types are established which are also appro­
priate for photointerpretat ion. Employing suff ic ien­
t ly large sample plots (1/10 há.) in v i rgin forests, it 
is possible to dif ferentiate phases in the type by 
mean diameter. These phases represent very ho­
mogenes substrate which can be uti l ized to impro­
ve presicion of forest inventories. Diameter d ist r i ­
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 
dist inct potencial in the phases w i th values which 
frecuently surpace 10 m3/há. year. 

INTRODUCCION 
En la zona sur del país se concentran las principa­
les existencias del bosque nativo chileno. Solamen­
te en la región comprendida entre las provincias de 
Malleco a Chiloé (38° - 44° lat i tud sur), donde predo­
mina la pluviselva templada compuesta de las ma­
deras más valiosas, se estima un área boscosa au­
tóctona de más de 3 mil lones de hectáreas, que si 
se incluyen renovales y bosques explotados, alcan­
za a los 4 mil lones de hectáreas. Conservar y ma­
nejar este potencial forestal renovable es una tarea 
en extremo di f íc i l , especialmente si se considera 
que la resolución de muchos problemas específ icos 
se encuentran aún en una etapa inicial de la inves­
t igación. Por ejemplo, antecedentes básicos para la 
planif icación, como ser en la inventariación, el co­
nocimiento de la composición de las masas, su 
estructura y su estado óptimo de producción, etc., 
aún no son conocidos. El objeto de esta investiga­
ción es contr ibuir a resolver las siguientes interro­
gantes: 

a) Clasif icación del bosque nativo en t ipos natura­
les, también apropiados para la fotointerpreta­
ción. 

b) Estudiar la estructura y composición de las ma­
sas para conocer su estado óptimo de crecimien­
to, su posible evolución y regeneración. 

c) Definir estratos como unidades homogéneas 
dentro de los t ipos de bosque para faci l i tar su 
inventariación. 

d) Representar al bosque nativo y su potencial idad, 
de por sí complejo, en una forma senci l la. 

** Exprofesor de Topografía, Dendrometría y Fotogrametría de la 
Universidad Austral de Chile, hoy en Göttingen, Rep. Federal 
de Alemania, Institut fuer Waldbau der tropischen und sub­
tropischen Zonen. 
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Estructura y

2. ANTECEDENTES 

El bosque nativo del sur de Chi le, y en particular 
la pluviselva de la región de Valdivia, fueron objeto 
de interés ya en el siglo pasado para conocidos 
naturalistas y biólogos como Mol ina, Darwin, Poep­
pig, Phil ippi, Reiche y otros. Más tarde, Albert , pio­
nero de la forestación chilena, Hueck, Schmithüsen, 
Oberdorfer y muchos más, sentaron las bases para 
los conocimientos actuales. 

Su importancia económica ha quedado demostrada, 
entre otros, por la Mensura Forestal de la Provin­
cia de Valdivia realizada por CORFO, 1952, el Mapa 
Forestal y la Clasif icación Preliminar del Bosque 
Nativo del Insti tuto Forestal, 1967. Los muchos tra­
bajos efectuados en las Universidades del país han 
acrecentado la información de la problemática exis­
tente. 

Fundamentalmente según SCHMITHÜSEN, 1968, el 

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

bosque autóctono, en la región considerada de Ma­
lleco a Chiloé, está formado por las regiones vege­
tales 7 y 8: primando en la parte nor te el bosque 
templado de caducifolias (7), en el sur la pluviselva 
valdiviana siempreverde (8a), separadas por una lí­
nea definida por la distr ibución sur de las fagáceas 
roble y raulí. Aparece además el bosque patagóni­
co con los Nothofagus, lenga y ñirre, formando ge­
neralmente el l ímite alt i tudinal de la vegetación ar­
bórea, y los rel ictos de araucaria y alerce, sujetos 
a condiciones ecológicas especiales. Todos estos 
dist intos aspectos del bosque nativo concurren en 
la provincia de Valdivia, y es por esto que se redu­
jo el área de estudio a esta zona, que a su vez es 
la mayor productora de madera autóctona aserra­
da (43% de la producción nacional en el período 
1963-1965, Insti tuto Forestal, 1966). La confronta­
ción de las dist intas comunidades vegetales en la 
provincia de Valdivia puede observarse en la Fig. 1, 
donde está representada la distr ibución. 

A continuación en las f iguras y cuadros se ha re­
curr ido a las abreviaciones de las especies más 
importantes, empleando las dos primeras letras del 
nombre común; por e jemplo: roble: Ro, y como 
está indicado en la Fig. 1. En el la, las dos prime­
ras especies pertenecen al bosque subtropical, 
mientras que las doce úl t imas corresponden al bos­
que magallánico. El canelo (Drimys winter i ) no se 
incluye, pues su distr ibución es general. 
BOSQUE Vol. 1 N° 1, 1975 

3. MATERIAL Y METODO 

La zona estudiada fue la provincia de Valdivia y en 
especial la región de la Cordi l lera de los Andes, 
debido, como ya se di jo, a la presencia de las más 
importantes formaciones vegetales y a la existen­
cia de los antecedentes necesarios. De las 5.466 
parcelas de 0,1 há. de la Mensura Forestal de la 
Provincia de Valdivia, CORFO, 1952, se uti l izaron 
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225, después de haber sectorizado los lugares más 
representat ivos a través de toda la precordi l lera 
andina y haber comprobado que correspondían a 
bosque no influenciado por el hombre. Además, se 
emplearon 92 parcelas de 0,05 há. de un sector es­
pecíf ico (Chihuío: González, 1965) para f ines de 
comparación y 9 parcelas de 0,125 há 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 análisis fusta­
les y un muestreo de incremento diamétr ico en Chi­
huío. 

Todos los cálculos se basaron en la determinación 
del área basal, altura to ta l , número de árboles por 
hectárea, parámetros que pueden ser determina­
dos por precisión. Se emplearon clases diamétricas 
de 10 cm con un l ímite infer ior de 10 cm. 

Para la representación de la estructura de los bos­
ques se empleó la distr ibución del número de ár­
boles según el DAP ( c o m p e n s a d a mediante una 
hipérbola que PIERLOT, 1966, encontró adecuada 
para bosques tropicales umbróf i los y con el cual 
la pluviselva templada nativa t iene cierta seme­

janza. Sin embargo, la hipérbola no fue compensa­
da por el método de los cuadrados mínimos, pues 
aunque mediante tal cálculo el coeficiente de co­
rrelación es generalmente signif icat ivo con una 
desviación standard baja, la distorsión de la esca­
la de las abscisas conduce a una deformación de 
la curva en las clases diamétricas extremas. Esta 
anomalía puede observarse en un ejemplo con es­
pecies umbrófi las, tepa y ol iv i l lo, en un bosque de 
ulmo, véase Fig. 2a, donde la influencia de las cla­
ses diamétricas pequeñas ha desviado notoriamen­
te la curva. Véase Fig. 2c. Por el lo, se pref i r ió trans­
formar la hipérbola 

1 
y = — a + b 

x 

a una recta ponderada yx = a + bx 
siendo y = número de árboles/há 

x = diámetro altura pecho 

Esto equivale a ponderar la hipérbola con el DAP, 
dándole menor peso a las clases inferiores que 
más osci len, en beneficio de las mayores. Véase 
Fig. 2b y 2c. 

Fig. 2. Ejemplo de computación de la distribución de árboles y según clases diamétricas x. Aclaración 
véase en el texto. 
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Cuadro 1.—Valor real y valores dados por las 
ecuaciones deducidas 

N = número de árboles (tepa y ol ivi l lo) por há en 
un bosque de ulmo 
Hipérbola: y = 11,574 x-1 — 1,538 
Ponderado: y = 18.606 x-1 — 15,776 
DAP 15 25 35 45 55 65 75 85 95 1,05 

N  50 90 35 27 25 12 11 4 4 0 
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 área basal real 32,9  m 2 /há 
con el área basal deducidas con la hipérbola y 
con la recta, 49,1 y 33,0, respect ivamente. 

b) El coef ic iente de correlación para ambas formas 
es 0,75 (signi f icat ivo al 95% de probabil idad pa­
ra 9 grados de l ibertad), pero pierde su signif i ­
cado en la recta ponderada por la transforma­
ción hecha. 

c) Las desviaciones standard son 19,3 árboles 
en la hipérbola, 23,4 árboles en la recta pon­
derada, consecuencia de un menor ajuste de la 
ú l t ima en las clases diamétricas menores. 

Al obtenerse con la recta ponderada, en la mayo­
ría de los casos, una compensación más real y con­
siderando que la ecuación es convenientemente 
s imple, se empleó para representar todas las dis­
tr ibuciones del bosque nativo. 

4. RESULTADOS 
4.1 Estrat i f icación de las especies. 
De las muchas especies que componen el bosque 
nativo de la región, se redujo el estudio a aquellos 
más importantes en la const i tución de la estructu­
ra. El análisis de la distr ibución se efectuó en el 
rango comprendido entre el DAP 10-110 cm por dos 
razones: 

1.	 Es un rango común para todas las especies im­
portantes, permit iendo un análisis comparativo 
de las curvas sin el factor perturbador de los 
extremos, vale decir, irregularidad en los diá­
metros muy pequeños como consecuencia de 

BOSQUE Vol. 1 N° 1, 1975 

una regeneración variable, como igualmente al­
gunos ejemplares aislados de excesivo tama­
ño, característ ico para el bosque v i rgen. 

2.	 Es el rango de distr ibución interesante desde 
el punto de vista del bosque manejado econó­
micamente. 

El resultado de computar 100 parcelas representa­
tivas en la Cordil lera de los Andes puede obser­
varse en el cuadro 2 y en la Figura 3. 

Cuadro	 2.—Distr ibución del N/há según el número 
de parcelas con presencia de la especie en % 

%parcelas 83 30 11 74 31 22 13 13 

DAP Te Ol 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 = diámetro medio o media cuadrática en centímetros. 

De acuerdo a los resultados puede concluirse que 
hay especies con una distr ibución decreciente ca­
racteríst ica como tepa, o l iv i l lo , mañío, araucaria, 
lenga y otras, con una representación más o menos 
constante en todas las clases diamétricas como 
coigüe, raulí, roble, particularidad que también que­
da reflejada en la magnitud del diámetro medio de 
la población, teniendo las pr imeras un diámetro 
medio superior a un l ímite aproximado de 50 cm. 
Es éste un pr imer cr i ter io para estrat i f icar las es­
pecies y que corresponde en cierta medida a la to­
lerancia a la luz, por lo que se denominarán de som­
bra las especies tepa, ol iv i l lo y mañíos, de luz las 
especies coigüe, raulí y roble. Por el habitat espe­
cial que ocupan araucaria y lenga, es necesario un 
análisis especial. 
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Fig. 3. Distribución representativa del N/há en la Cordillera de los Andes en el rango DAP 10-110 cm. 
BOSQUE Vol. 1 N° 1, 1975 
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4.2 La distr ibución ver t ica l . en los dist intos grados alt i tudinales de la Cordil le­
Para conocer la presencia de las especies foresta­ ra de los Andes se calculó con las parcelas de 
les que forman un bosque nativo y la part icipación CORFO el área basal por há, representada en la 

Fig. 4. 

Fig. 4. Representación gráfica del área basal por especie a distintos niveles altitudinales. 
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En la Fig. 4 las especies están ordenadas aproxima­
damente según su tolerancia a la luz, creciente de 
izquierda a derecha, indicándose el área 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 al t i tud, raulí y coigüe, 600­
1.000 metros, tepa, o l iv i l lo , roble y ulmo más abajo. 
En estos tres niveles alt i tudinales se determinó la 
frecuencia con que participaban las especies entre 
sí, estableciéndose tres rangos de concurrencia, de 
40 a 60%, de 60 a 90% y mayor de 90%. Así una 
concurrencia de 90% de araucaria con lenga signi­
fica que en el 90% de las parcelas de lenga estaba 
presente araucaria. 

Cuadro 3.— Participación de la concurrencia de las 
especies en dist intos grados alt i tudinales 

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 Te/Co Intermedia 
Sombra-Sombra Ma/Te 

Luz-Luz Ro/UI Ro/Co 
Luz-Sombra UI/OI Ro/OI 

Inferior 
Ro/Te 

Sombra-Sombra Ol/Te 

Se puede observar que existe una importante con­
currencia en las dist intas tolerancias, lo que hace 
necesario considerar estas combinaciones de luz y 
sombra en la definición de t ipos de bosque. 

En la grada superior, lenga forma extensos rodales 
puros y solamente araucaria es importante en la 
const i tución de mezcla. Se puede deducir enton­
ces un t ipo básico y otro formado por la mezcla 
araucaria-lenga. En la grada intermedia, la especie 
de mayor importancia es coigüe (Fig. 4) y también 
es, con la cual las demás especies t ienen mayor 
afinidad (Cuadro 3) seguido de tepa y mañío. Este 
raciocinio permite f i jar como t ipo básico coigüe, 
tepa, mañío, pero teniendo en cuenta además la 
fuerte afinidad entre la especie de luz raulí con coi­
güe y tepa debe establecerse un t ipo raulí-coigüe, 
tepa, mañío que l lamaremos "c la ro " , concepto que 
será discut ido más adelante. 

En la grada infer ior, la concurrencia de especies 
es más variada, sin embargo es fáci l observar que 
las especies ulmo, tepa y o l iv i l lo conforman un t i ­
po básico, exist iendo también la especie de luz ro­
ble que origina un t ipo " c l a r o " con el las. 

Debe de destacarse aún la existencia de una fuer­
te afinidad en las gradas intermedias e inferior en­
tre especies de sombra mañío-tepa y ol ivi l lo-tepa, 
respect ivamente. En el análisis 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 
t ipos básicos, que l lamaremos formación oscura 
respect ivamente. De la misma manera pueden de­
f inirse formas claras raulí-mañío y roble-ol ivi l lo, 
donde predominan las hel ióf i las, raulí y roble y que 
serían estados extremos de los t ipos claros res­
pectivos. 

Indudablemente que toda agrupación de especies 
que se realice, tendrá formas de transición. Impor­
tantes son, entre los grados superior e interme­
dio, la mezcla coigüe-lenga y entre las interme­
dias en inferior roble raulí, formando bosques lí­
mites. 

4.3 Dinámica de los bosques. 

La formación de los t ipos debe corresponder a una 
cierta dinámica en la estructura, que puede carac­
terizarse de acuerdo a la clasif icación por toleran­
cia de las especies. La definición de tepa, ol iv i l lo 
y mañío como especies de sombra, según su dis­
tr ibución diamétrica, corresponde a una real propie­
dad de tolerancia desde el punto de vista si lvícola. 
Todas las demás especies forestales importantes 
mencionadas, araucaria, lenga, coigüe, ulmo, roble 
y raulí son especies de luz y s i lv icul turalmente he­
liófi las en mayor o menor grado. Las pr imeras, cia­
dófi las, t ienen en común un crecimiento lento, o 
ocupando un estrato inferior con copas densas 
que impide la penetración de la luz. Su regenera­
ción en esas condiciones puede establecerse. El 
segundo grupo, las hel ióf i las, t ienen en común una 
regeneración abundante y un crecimiento rápido 
cuando hay suf iciente luz, lo que les permite apa­
recer en forma masiva, logrando con su mayor por­
te establecerse en el estrato dominante. Este rá­
pido desarrollo representa un carácter "agres ivo" , 
que es frenado por el estrato más pasivo de las 
ciadófi las. Sin embargo, las especies de luz dif ie­
ren mucho entre sí. Araucaria, raulí y roble en su 
habitat son dominantes y por lo tanto muy agre­
sivas en el sentido expuesto. Lenga, coigüe y ulmo 
se encuentran presentes en grandes extensiones, 
siendo más indiferentes a la consti tución de la 
mezcla. Ellas originan los t ipos básicos, que en el 
caso de contener las especies de luz más "agresi­
vas" araucaria, raulí y roble, originan los t ipos 
"c la ros " definidos por el las. Predominancia casi 
absoluta de uno de estos grupos de especies de 
luz o de sombra en los t ipos, consti tuyen las for­
maciones, así de raulí, de roble, de mañío y o l iv i l lo . 

4.4 Definición de los t ipos. 

De las consideraciones expuestas es posible fun­
damentalmente definir t res t ipos básicos y tres t i ­
pos "c la ros " derivados. La nomenclatura se ha ele­
gido de tal manera que el t ipo básico se represen­
ta, primero por la especie de luz y a continuación 
se agregan dos especies de sombra, siendo la úl­
t ima la más tolerante que conduce el estado de 
una formación. Así el t ipo básico bosque de coigüe 
queda representado por l ingue, tepa, mañío, su for­
mación oscura por mañío. La especies agresiva se 
antepone al t ipo básico mediante un guión repre­
sentando el t ipo claro, por ejemplo, bosque de 
raulí: raul-coigüe-tepa-mañío y la formación clara 
correspondiente queda constituida por ambas espe­
cies extremas, raulí-mañío. Solamente las formas 
de transición importantes se consideran, escribién­
dolas en paréntesis. Así (Coigüe, Lenga) (Roble, 
Raulí). 

Para evitar incert idumbre en la clasif icación de los 
t ipos, se prefiere definir éstos por la presencia de 
especies indicadoras, sin considerar cuantitativa­
mente su existencia. Estas, además, excluyen los 
demás t ipos, no debiendo aparecer en mezcla, 
porque consti tuirán una transic ión. 
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a) Los t ipos claros araucaria, raulí y roble están 
definidos respectivamente por estas especies. 

b) Los t ipos básicos, bosque de lenga por lenga, 
bosques de ulmo por la presencia de ulmo u ol i ­
v i l lo y el bosque de coigüe por la presencia de 
éste sin contener las anteriores. 

c) Las formaciones, como derivaciones de los t i ­
pos, deben de tener un 90% del área basal co­
rrespondiente a un grupo, ya sea de luz o som­
bra, para const i tuir una formación clara u os­
cura. 

De acuerdo a estas def inic iones, se clasif icaron las 
parcelas del bosque nativo de la Cordi l lera de los 
Andes, en la región estudiada, resultando el Cua­
dro 4 con indicación del % de existencia obtenido 
a través del número de parcelas y nivel alt i tudinal 
con 95% de probabil idad ( ± 2 s). 

Cuadro 4.—Tipos de bosques, presencia y nivel 
al t i tudinal 

Tipo Presencia % Nivel 
al t i tudinal 

Tipo básico Le 
Tipo claro Ar-Le 6 1100-1250-1400 

Transición (Co-Le) 1 700 

Tipo básico Co Te Ma 25 530-880-1230 
Formación oscura Ma 3 330-770-1150 
Tipo claro Ra-Co Te Ma 20 580-910-1240 
Formación clara Ra-Ma 11 650-950-1250 

Transición (Ro-Ra) 6 260-580- 900 

Tipo básico Ul Te Ol 9 60-600-1140 
Formación oscura Ol 3 20-430- 740 
Tipo claro Ro-UI Te Ol 16 60-480- 910 
Formación clara Ro-OI 

Los seis t ipos definidos por especies indicadoras 
serían apropiadas para la interpretación aérea, si 
se realiza ésta en la estación apropiada (abri l) . La 
di ferenciación de los t ipos básicos residirán en la 
individualización de lenga, según el nivel al t i tudi­
nal, color y estructura de la copa, comparándola 
con coigüe. La f loración del ulmo haría este t ipo 
básico también fáci lmente identi f icable. Los t ipos 
claros se derivarían de los básicos, siendo muy 
característ ico raulí y roble posibles, además de di­
ferenciar por el nivel al t i tudinal ,  diferencia en la 
tonalidad y forma de las copas. De esta manera 
parecería haberse encontrado una respuesta a la 
primera interrogante de esta investigación, o sea, 
la clasi f icación en t ipos naturales apropiados para 
la foto interpretac ión. 

4.5. Descripción de los t ipos. 

4.5.1. El bosque de coigüe: coigüe, tepa, mañío. Es 
el t ipo más común de la región formado por coi­
güe acompañado principalmente por tepa y mañío. 
En mezcla a veces aparecen trevo y t ineo, esta úl­
t ima representante del bosque magallánico. En el 
estrato inferior f recuentemente se encuentran ban­
buceas (Chusquea sp.), en el intermedio tepa y en 
el superior domina el coigüe que participa con 
60%-90% del área basal to ta l . 

La formación oscura de mañío se reconoce por el 
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dominio de las especies ciadófi las, especialmente 
mañío, participando con más de un 90% del área 
basal to ta l . Solamente algunas especies de luz 
emergen del denso estrato intermedio, mientras 
que el estrato inferior lo consti tuyen canelo, mir­
táceas y helechos en un ambiente preferentemen­
te húmedo. 

4.5.2 El bosque de raulí: raulí, coigüe, tepa, mañío. 
De distr ibución semejante al anterior, este t ipo cla­
ro se caracteriza por la presencia de raulí, que jun­
to con coigüe domina el estrato superior. General­
mente la presencia de mañío es alta, alcanzando 
las especies de sombra un buen desarrol lo bajo el 
dosel más claro de raulí. La regeneración del raulí 
es abundante, pero generalmente sólo puede pros­
perar en los boquetes donde penetra la luz, forman­
do típicas manchas. Ahí, el bambú es su peor ene­
migo. La formación clara de raulí-mañío no debe 
contener más del 10% del área basal de ciadófi las, 
que pueden ser mañío o tepa. Generalmente debi­
do a que el bambú cubre grandes extensiones, la 
regeneración es escasa. 

4.5.3 El bosque de ulmo: ulmo, tepa y o l iv i l lo . Es­
te t ipo básico se encuentra preferentemente en 
los valles hasta los 600 m de a l t i tud, pero puede 
en condiciones de alta humedad atmosfér ica (in­
f luencia de lagos y ríos) subir hasta los 1000 m, 
donde forma bosques de transición con raulí. Su 
acompañante típico es la ciadófi la o l iv i l lo , pero 
también son importantes tepa y coigüe. Este bos­
que es característ ico por una mayor variedad de 
especies en el estrato inferior, especialmente mir­
táceas y pioneras como el avellano, radal, maqui, 
etc. La regeneración es generalmente buena, es­
tando favorecido el ulmo por sus brotes de raíces. 
La formación oscura de olivillo. Las especies prin­
cipales son ol iv i l lo seguido de tepa con regenera­
ción escasa. Las especies de luz no deben alcan­
zar más que un 10% del área basal. Su regenera­
ción está inhibida por el denso dosel y por la pre­
sencia de mirtáceas y bambú. 

4.5.4. El bosque de roble: roble, ulmo, tepa, ol iv i ­
l lo. Es un t ipo importante bajo los 600 m de alt i­
tud, derivado del anterior y definido por la presen­
cia de la hel ióf i la roble en el estrato dominante. 
La copa traslúcida del roble permite un cierre de 
las especies de sombra tepa y ol iv i l lo, condicio­
nando la abundante regeneración del roble a la 
apertura del dosel (caída de árboles decrépitos), 
siendo el resultado una típica regeneración de on­
das. También el coigüe t iene buenas posibil idades 
de desarrollo por la mayor cantidad de luz que pe­
netra. A mayores alt i tudes, t ineo y trevo pueden 
ser acompañantes en el estrato superior, mientras 
que en el valle, lingue y laurel, originarias de un 
cl ima temperado, forman parte del estrato interme­
dio. 

El t ipo lenga que se describe, debido a que no es 
típico en la región estudiada, alcanza apenas un 
área basal de 40  m 2 . 

Igualmente la formación clara de roble: r ob l e -o l i ­
v i l lo se el iminó por no estar suf ic ientemente re­
presentada en la cordi l lera. 

Finalmente se presenta un cuadro con las áreas 
basales encontradas en los dist intos t ipos y for­
maciones. 
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Cuadro 5.—Areas basales de las especies de som­
bra Gs, especies de luz GL y área ba­
sal total Gs en  m 2 /ha según t ipos de 

bosques y sus formaciones. En el t ipo 
araucaria-lenga se ordena lenga en las 
especies de sombra. 

Tipo Gs G L G T 

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-UI Te-OI 48 44 92 

4.6. Estrat i f icación de los t ipos. 

4.6.1. Def in ic ión de los estratos. Para los f ines del 
muestreo en inventar ios, pero también para el pos­
ter ior estudio del rendimiento, es conveniente es­
t rat i f icar las poblaciones representadas por los 
dist intos bosques ya def inidos. El agrupamiento de 
especies de luz y sombra no solamente pretende 
s impl i f icar la estructura, sino como se verá más 
adelante, hay razones en el crecimiento que lo jus­
t i f ican. Sin embargo, la variabil idad interna dentro 
de estos grupos, como consecuencia de la varia­
ción natural del bosque nativo y de la variación 
aleatoria de las parcelas del muestreo, es tan al­
ta, que es necesario def inir otros estratos más ho­
mogéneos. Para encontrar un cr i ter io se agruparon 
todas las parcelas según la magnitud del diámetro 
medio (media cuadrática) calculado separadamente 
para las especies de luz y sombra. Llamando + 
los diámetros medios mayores, — los menores, 
habrán cuatro combinaciones posibles en los dos 
grupos de especies de luz y sombra. Además, la 
casi no presencia de un grupo, ya anteriormente 
def inido como formación se presenta por 0, origina 
en los dos grupos dos estratos más. Esquemática­
mente, los diámetros medios en los seis estratos, 
que se denominan fases, son: 

La def inic ión de las fases no debe incluir en lo po­
sible la variabi l idad aleatoria, por lo que se uti l iza 
un rango de 10-110 cm de la distr ibución diamétri­
ca, común para todas las especies. El número de 
árboles por há en clases diamétr icas de 10 cm sé 
representa mediante una hipérbola, como ya se di­
jo (Capítulo 3), calculada como una regresión rec­
t i l ínea ponderada para las especies de sombra y 
total en las dist intas fases. Las especies de luz se 
obtuvieron por diferencia entre las anteriores. 

Los coeficientes de regresión de la hipérbola trans­
formada en recta se observan en el Cuadro 6. 

Cuadro 6.—Coeficiente de regresión de la recta 
y = a + bx válida en el rango 0,1 - 1,1 
m de DAP. 
y = nd n = número de árboles por 

há en clases diamétr i­
cas de 10 cm 

x = nd d = DAP en metros 
Le está ordenada entre las especies de 
sombra. 

4.6.2 Validez de la estrat i f icación. Se dijo que la 
estrat i f icación se había hecho en base a la magni­
tud del diámetro medio. Deberá entonces demos­
trarse que las dist intas fases definidas son dist in­
tas en función de este parámetro. El cómputo se 
realiza fáci lmente calculando el área basal G y el 
número de árboles por há N a part ir de la regre­
sión establecida nd: = a + bd. 

Recordando que en el rango f i jo de 0,1 — 1,1 m 
en DAP hay 10 clases de 10 cm, las siguientes ex­
presiones son constantes. 

por lo que el área basal y el número de árboles que­
da representado por las ecuaciones 

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

En el Cuadro 7 se puede observar el área basal y 
el diámetro medio por fases en los dist intos t ipos 
calculados a part i r de la hipérbola compensada pa­
ra un rango de 10 — 110 cm de DAP. Esto puede 
considerarse como la condición de estado mínimo 
en que deberá encontrarse un bosque nativo mane­
jado. 
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Cuadro 7.—Area basal G en  m 2 /há y diámetro medio 
d (media cuadrática) en cm calculados de la hipér­

bola compensada según t ipos y fases para las 
especies de sombra, de luz y total 

Tipo 
2 

Fase Especie de 
sombra 

Especie de 
sombra 

TOTAL 

G d G d G d 

Ar-Le 

1 

2 
3 

4 

44 
18 

15 
48 

39 
32 

41 

50 

22 

23 
39 

48 

42 

73 
46 

36 

66 
41 

53 
95 

40 
43 

45 
41 

Co Te Ma 

1 
2 

3 

4 
5 

18 
14 

32 

44 
51 

37 
31 
43 

49 
50 

38 
46 

24 
24 

— 

57 

68 
71 
51 

— 

55 
60 

56 
68 

51 

48 
48 
50 

50 
44 

Ra-Co Te Ma 

1 
2 

3 
4 

5 

15 
16 
32 

38 

2 

32 

30 
42 

46 
24 

44 

35 
35 
29 

56 

60 

73 
69 
59 

69 

59 

51 
68 
67 

58 

47 

46 
51 

51 

61 

Ul Te Ol 

1 
2 

3 

4-5 

24 
33 

41 

58 

32 
39 
41 

48 

13 
28 

51 
9 

41 

48 

61 
45 

37 
61 
92 

67 

35 

42 
49 

48 

Ro-UI Te Ol 

1 
2 

3 
4 

34 
37 

59 
47 

36 
33 

59 
50 

29 
30 

38 
18 

60 
65 

83 

65 

62 

67 

96 
65 

43 

41 
71 

52 

La signif icancia estadíst ica de los diámetros medios 
para caracterizar las diferencias entre las fases se 
realiza mediante un análisis de varianza doble em­
pleando la prueba del F. de Fisher y la prueba del 
t de Student. 
Se cal i f ican los l ími tes de probabilidad: 

P = 1 % muy signi f icat ivo 
P = 5% signi f icat ivo 
P > 5% no s igni f icat ivo 

El pr imer análisis será para las especies de sombra 
en los cinco t ipos: bosque de araucaria, coihue, 
raulí, u lmo y roble. 

Fases 1 y 2 (diámetros pequeños) integran el es­
trato A 

Fases 3 y 4 (diámetros grandes) integran el estra­
to B. 

Cuadro 8.— Anál is is de varianza - Especies 
de sombra 

Entre A y B 819 1 819 38,2 muy signif icat ivo 
en las fases 189 9 21 1,0 no signif icat ivo 
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 signi f icat ivo para 20-2 = 18 grados 
de l ibertad. 

Conclusiones: No hay diferencias signif icat ivas en­
tre las fases 1 y 2, como tampoco entre las fases 
3 y 4. La formación de los estratos A y B se justi­
f ica, pues son muy signif icat ivas las diferencias, lo 
que corrobora la distr ibución t. 
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Es por lo tanto posible clasif icar las fases 1 y 2 
y las fases 3 y 4 a través de los diámetros medios 
de las especies de sombra, considerando el rango 
establecido. Aproximadamente, diámetros bajo los 
40 cm corresponderán a las fases 1 y 2, diámetros 
superiores a 40 cm serán de las fases 3 ó 4. 

El siguiente análisis para los cinco t ipos de bos­
que es para las especies de luz. 

Fases 1 y 4 (diámetros pequeños) integran el es­
trato C 
Fases 2 y 1 (diámetros grandes) integran el estra­
to D. 

Cuadro 9.— Anál is is de varianza - Especies de luz 

Entre C y D 994 1 994 34,5 muy signi f icat ivo 
En las fases 1812 9 201 7,0 muy signi f icat ivo 
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 signif icat ivo para 20-2 = 18 grados de 
l ibertad. 

Conclusiones: Hay diferencias signif icat ivas en las 
especies de luz entre las fases con diámetros pe­
queños (1 y 4) y entre las fases con diámetros 
grandes (2 y 3). Se just i f ica la formación de los 
estratos siendo muy signif icat iva su di ferencia. 
Aunque la prueba del t también es signif icat iva, se 
observa una variabil idad signif icat iva en los estra­
tos de las especies de luz, que probablemente t ie­
ne su origen en las diversas especies considera­
das, como su regeneración de característ icas cí­
cl icas. Inversamente se deduce, que la estructura 
de las especies de tsombra es más homogénea. 
En resumen, se ha demostrado la posibi l idad de 
estrat i f icar en fases los t ipos de bosques defini­
dos, basándose en el diámetro medio del rango 
definido. 
Conclusión: Si el diámetro medio de las especies 
de sombra es menor de 40 cm, será fase 1 ó 2. Un 
diámetro pequeño de las especies de luz indica 
fase 1, un diámetro grande (mayor que 60 cm) in­
dica fase 2. 
De la misma manera, si el diámetro de las ciadó­
f i las es mayor que 40 cm, corresponderá a la fase 
3 ó 4. 
En las especies de luz, el diámetro grande defi­
ne entonces la fase 3, el diámetro pequeño la fa­
se 4. 
Para evitar una variabil idad muy alta como conse­
cuencia del tamaño de las parcelas de prueba, és­
tas no deberían ser inferiores a 1.0 há. 

4.6.3. Apl icación de la estrat i f icación al bosque 
nativo. La definición de fase se aplicó a los dist in­
tos t ipos del bosque nativo para conocer su efec­
t ividad al ser aplicada a las parcelas originales 
del muestreo. Siendo el área basal total un pará­
metro representativo del volumen, un análisis de 
varianza del área basal de las parcelas por fase 
mostrará la signif icancia de las estrat i f icaciones 
en los cinco t ipos de bosque. 

En el Cuadro 10 se representan los resultados, ob­
servándose que la estrat i f icación fue signif icat iva 
(prueba del F) en todos los t ipos, a excepción del 
t ipo araucaria-lenga. Esto puede deberse a las gran­
des variaciones en el tamaño de las araucarias, 
como a un carácter dinámico muy dist into al resto 
de los t ipos. 
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Cuadro 10.— Anál is is de varianza del bosque estra­
t i f icado, según el área basal de cada parcela 

por estrato 

Para complementar el estudio, en el Cuadro 11 se 
muestran los coeficientes de variación del área ba­
sal tota l del bosque estrat i f icado (columna 1) y sin 
estrat i f icar (columna 2). El cuociente cuadrado (co­
lumna 3) de estos estadígrafos muestra, para un 
inventario del volumen, la proporción de parcelas 
necesarias en un muestreo estrat i f icado, compara­
do con un muestreo sin estrat i f icar, bajo igual pro­
babilidad de precis ión al aplicar la fórmula de po­
blaciones in f in i tas: 

Cuadro 1 1 . — Coef ic iente de variación del área basal 
en el bosque estrat i f icado  CE y sin estrat i f icar C. 
Columna 3 indica la proporción menor de parcelas 

Eliminando el t ipo de araucaria-lenga, se observa 
una reducción entre 49-58% de las muestras nece­
sarias a tomar, como consecuencia de la estrat i ­
f icación en fases. Este es un factor interesante en 
la programación de inventarios del volumen en el 
bosque nativo. Finalmente puede señalarse que un 
estudio de la ubicación de las parcelas en el pre­
dio Chihuío indicó que las fases se distr ibuyen 
más o menos homogéneamente sobre superf icies 
mayores, pudiéndose en esta forma del imitar las 
áreas que corresponden a un estrato. Por el otro 
lado, las fases definidas en función de la magnitud 

de los diámetros medios, siendo éstos indicadores 
del desarrollo de un bosque, bien podrían indicar 
dist intas etapas de la dinámica dentro del bosque, 
especialmente si se considera que las especies de 
sombra t ienen una menor longevidad que las es­
pecies de luz, pudiéndose producir por decrepitud 
de las primeras, repoblaciones intensivas de las 
especies "agres ivas" , llegándose a una sucesión 
continua de las fases. 

4.7 Estimación del crecimiento del bosque nativo. 
Con la f inalidad de comparar la potencialidad del 
bosque nativo y especialmente de las dist intas fa­
ses se realizó un estudio del incremento corr iente 
volumétr ico. Los resultados son únicamente vál i­
dos para la pequeña zona muestreada, y aunque se 
generalizan para los efectos de comparación, de­
ben de considerarse como provisorios y afectos a 
errores. 
4.7.1 El incremento diamétr ico. 
En la zona de Chihuío se efectuó un muestreo del 
incremento diamétr ico de los rangos DAP 10-110 
cm, con un promedio de 40 observaciones por es­
pecie. Para araucaria-lenga-ulmo y mañío se em­
plearon valores promedios obtenidos de análisis 
fustales, que se indican entre parétensis en el s i ­
guiente cuadro. 

Cuadro 12.— Incremento diamétr ico en cm de las 
especies más importantes según t ipos de bosques 

NOTA: En los niveles alt i tudinales intermedio y 
bajo se encontraron diferencias signi f icat i ­
vas en el incremento diamétr ico de coigüe, 
por lo que se calcularon dos regresiones. 

4.7.2 La altura de forma y su incremento. 
En base a 11 análisis fustales se determinó la al­
tura de forma hf de dist intas especies, BRUN, 
1969. Sin embargo, debido a la poca representati­
vidad del cálculo f inal , se pref i r ió tomar valores 
promedios de las dist intas especies, agrupándolas 
en especies de luz y sombra. Las regresiones obte­
nidas fueron expresadas en metros: 
para especies de luz hf = 8,80 + 5,46 d 
para especies de sombra hf = 6,87 + 7,46 d 
Estos resultados son válidos 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 diámetro, y es muy bajo, entre 4 y 6 cm 
anuales. 
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4.7.3 El incremento volumétr ico anual. 

El incremento corr iente del volumen se determinó 
por la sencil la fórmula aproximada. 

Iv = G . hf . Pv siendo 
G = el área basal del cuadro 7. 
hf = la altura de forma según el capítulo 4.7.2. 
empleando los diámetros medios del Cuadro 7. 

Pv = el incremento volumétr ico en porcentaje, 
calculado como suma del incremento del área ba­
sal (según en incremento diamétr ico) y el incre­
mento de la altura de forma. 

Todos los cálculos se hicieron por fase y separa­
damente para las especies de luz y sombra, supo­
niendo que están igualmente representadas en ca­
da estrato. La combinación elegida es la del Cua­
dro 12. El cálculo, l levado en esa forma, emplean­
do valores medios en distr ibuciones no normales, 
da resultados por exceso, pudiendo haber errores 
hasta de un 20% máximo. Considerando los resul­
tados como provisor ios, válidos para una región 
pequeña y siendo el principal interés comparar la 
potencial idad de las fases, puede aceptarse como 
just i f icado. 

Cuadro 13.— Incremento volumétr ico anual (volu­
men cúbico en  m 3 / h á año) para especies de luz, 
sombra y total según fases de los dist intos t ipos 

del bosque nativo 

Tipo Fase Sombra Luz Total 

Ar-Le 1 3,9 2,0 5,9 
2 1,8 1,5 3,3 
3 1,3 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 5,4 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 5,4 5,2 10,6 
4 6,1 4,6 10,7 
5 0,5 8,4 8,9 

Ul Te Ol 1 5,4 2,3 7,7 
2 6,5 4,4 10,9 
3 7,8 6,7 14,5 
4 10,0 1,5 11,5 

Ro-UI 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 categorías sencil las, 
llamadas de luz y de sombra, permit ió efectuar un 
análisis de la estructura del bosque, su posible di­
námica y comparar d ist intos estados de potencia­
l idad. 
La distr ibución diamétr ica de las especies, que re­
f leja en gran medida su tolerancia en una estruc­
tura mixta de hel ióf i las y ciadófi las, fue el cr i ter io 
principal de la estrat i f icación lograda. De acuerdo 
a la part icipación de las especies más importan­
tes en los dist intos niveles alt i tudinales se esta­
blecieron t ipos de bosques, que definidos por es-
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pecies guías, podrían considerarse como natura­
les y úti les para ser empleados en la interpreta­
ción aérea. Con la estrat i f icación de los t ipos en 
fases, definidos por relaciones entre los diámetros 
medios, es posible realizar inventarios forestales 
en poblaciones muy homogéneas. Mientras el em­
pleo, ya sea de parcelas convencionales suf icien­
temente grandes (1/10 há) o métodos puntuales 
como el relascopio, se deducen fáci lmente los diá­
metros medios. 

Las fases encontradas permiten establecer que 
hay diferentes estados en el bosque nativo con una 
potencialidad muy dist inta, si tuación que podría 
ser util izada para lograr un máximo de rendimien­
to en el manejo de este t ipo de recurso natural. 
Con el ejemplo muy idealizado calculado en el ca­
pítulo 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 definit iva a la problemática planteada, sino más 
bien indicar un camino para encontrar las solucio­
nes de un buen manejo del bosque nativo en el 
sur de Chi le. 
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