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SUMMARY 

This study evaluated and characterized growth of second growth forests of roble (Nothofagus obliqua) and raulí 
(Nothofagus alpina) in 40 different locations between 35° and 41° south latitude. 
The second growth forests were clustered for each species in 4 growth zones. Most of these forests are between 30 
and 49 years old and have an important composition of shade tolerant species growing together with the Nothofagus 
species. Roble presents better growth than raulí in the best growth zone of each lot, but raulí has a more homogeneous 
growth. 
In the best zones, roble reaches an average of 12.26 m3/ha/year and raulí 10.44 m3/ha/year, at an age of 20 years. 
In diameter, the differences among the growth zones are clear until 35 years old, after which growth is about the 
same. In height, there are differences for all the period studied among the different growth zones. 
Raulí growths in colder areas than roble, but the best growth zones of raulí are in those areas where roble still 
growths, this is, in more temperate climate. 

RESUMEN 

El presente estudio caracterizó y evaluó los crecimientos de renovales de roble (Nothofagus obliqua) y raulí 
(Nothofagus alpina) en 40 localidades, entre los paralelos 35° y 41° latitud sur. 
Se agruparon los renovales para cada especie en 4 zonas de crecimiento. Los renovales, que en su mayoría se 
concentran en edades de 30 a 49 años, tienen una composición importante de especies tolerantes, que acompañan 
a aquellas del género Nothofagus; roble presenta crecimientos más altos que raulí en las respectivas mejores zonas 
de crecimiento, pero en raulí se observa para la totalidad de localidades estudiadas mayor homogeneidad. En la 
mejor zona roble alcanza un promedio de 12.56 m3/ha/año y raulí 10.44 m3/ha/año, a la edad de 20 años. 
En diámetro, las diferencias entre las zonas de crecimiento se manifiestan hasta los 35 años, después de lo cual éstas 
tienden a igualarse. En altura, las diferencias entre las distintas zonas de crecimiento se mantienen en el tiempo, al 
menos hasta los 50 ó 60 años. 
Raulí se desarrolla, en general, en climas más fríos y lluviosos que roble, pero las mejores zonas de crecimiento de 
raulí corresponden generalmente a sectores de traslapo con roble, es decir, de clima más templado. 

1.	 I N T R O D U C C I O N cialmente del roble (N. obliqua) y raulí (N. alpina). 
Este tipo de bosques de segundo crecimiento se ha 

No es nuevo en Chi le hacer un estudio relaciona investigado desde hace aproximadamente 25 años, 
do con los renovales del género Nothofagus, espe- y en ese período se ha determinado que éstos re

presentan la reserva potencial más rica del bosque 

*	 Financiado por el proyecto S-84-34 de la Dirección de In nativo de Chile. 
vestigación de la Universidad Austral de Chile. Entre los estudios desarrollados en renovales 
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sin manejo destacan, entre otros, De Camino et al. 
(1974) , quienes determinaron que los renovales de 

roble y raul í crecen entre 5 y 14.3 m 3/ha /año , Pa

redes (1982) , que menc iona crecimiento de 10 m 3/ 
ha/año en renovales sin manejo en Jauja, provin
cia de Mal leco , Donoso (1988), quien determina 

crecimientos anuales periódicos de 5 a 18  m 3/ h a / 

año, con una med ia de 13 m 3/ha / año para los últi
m o s años en renovales de roble de 30 a 50 años en 
la cordi l lera de los Andes de Curicó, Donoso et al. 
(1988) , que para renovales de raulí en las provin
cias de Mal leco , Cautín y Valdivia est iman creci

mientos de 6 a 13  m 3/ha / año , y Grosse (1989), 
quien para renovales de raulí en las mismas pro

vincias es t ima crecimientos de 4 a 16  m 3/ha /año . 

En cuanto a crecimientos diametrales, en gene
ral, los valores medios anuales en renovales de 
roble y raul í se encuentran ente 0.4 y 0.5 cm (Vita, 
1974; Paredes , 1982; Donoso et al., 1984; Núñez 
y Peñaloza, 1986; Donoso , 1988; Grosse, 1989; 
Cast i l lo , 1992). Sin embargo , en estos mismos 
estudios se encuentran, con frecuencia, valores li
ge ramente mayores a 1 cm. 

Respecto a índices de sitio en renovales, Burgos 
(1986) señala para renovales de raulí en la precor
dillera andina de la VIII Región valores de altura 
acumulada , a los 20 años, de 11.2 m para exposi
ciones sur a baja altura (< 650 m s.n.m.), 10.6 m 
para la m i s m a exposición a mayor altura y 9.3 m 
para exposic iones norte. Wadswor th (1976) obtie
ne a los 20 años de edad, valores de 12.33 m en la 
provincia de Mal leco , 10.63 m en la provincia de 
Cautín y 10.9 m en la provincia de Valdivia, en 
p romedio para renovales de roble, raulí y mixtos. 
D o n o s o ( 1 9 8 8 ) , en la p record i l l e ra and ina de 
Curicó, señala crecimientos acumulados en altura 
a los 20 años para árboles dominantes de raulí de 
12.07 m y para roble, desde 11.3 m hasta 8.76 m, 
d i sminuyendo estos valores a medida que aumen
ta la altitud. 

El objetivo del presente trabajo es aportar un 
conoc imiento global sobre los renovales de roble 
y raulí en el área principal de su distribución geo
gráfica, esto es, desde la provincia de Curicó, por 
el norte, hasta la provincia de Llanquihue, por el 
sur. 

En el estudio se hace una caracterización de los 
r e n o v a l e s e s t u d i a d o s r e spec to a : a) ub icac ión 
fisiográfica; b) composic ión y estructura de los 
rodales; c) suelos sobre los cuales se desarrollan y 
d) crec imiento y product ividad. 

Por la envergadura de la información recogida 

en terreno no se incluye en esta publicación la 
caracterización de la vegetación y la de los suelos, 
temas que se tratarán en publicaciones posteriores. 

De este modo se pretende entregar un conoci
miento amplio sobre los renovales de las especies 
señaladas, información que se espera sea comple
mentada con estudios locales, desarrol lados en nu
merosos lugares dentro del sector geográfico estu
diado, y de esa forma se convierta en una herra
mienta útil para el manejo de este tipo de bosques . 

2 . M E T O D O L O G I A 

2.1. AREA DE ESTUDIO 

Comprendió 40 localidades de muest reo entre las 
provincias de Curicó y Llanquihue. La descrip
ción general de cada una de ellas se señala en el 
cuadro 1 y su ubicación se encuentra en las figu
ras 1 y 3. 

2.2. OBTENCION DE INFORMACION EN LOS LUGARES DE 

ESTUDIO 

En cada localidad muestreada se estableció una 
parcela de 1.000 m2 (20x50 m), orientada en el 
sentido de la pendiente. Esta parcela se estableció 
en sectores que no mostraran evidencias de ex
tracción de invididuos del renoval . Las variables 
determinadas fueron las siguientes: 
a) En individuos > 5 cm de diámetro a la altura 

del pecho (DAP= 1.3 m) 
- D A P . 
-Ubicac ión sociológica (Donoso et al, 1984; 
Donoso, 1988). 
- A l t u r a total (p rev iamente se mid ie ron con 
Hipsómetro Suunto 3 individuos, como refe
rencia para la est imación posterior) . 
-San idad y forma (Donoso et al., 1984; Dono
so, 1988). 

b) En brinzales (individuos < 5 cm de D A P y > 2 
m de altura). 
-Es t imac ión de la calidad (Donoso , 1988). 
-Can t idad por especie. 
Para evaluar el crecimiento y la product ividad 

de los renovales, dentro de cada parcela, se selec
cionaron 3 individuos dominantes por cada espe
cie de Nothofagus que estuviesen presentes en el 
dosel dominante . Cada individuo seleccionado fue 
volteado, con el objeto de extraer rodelas a la al
tura del tocón (30 cm), del D A P , a 2 metros , y de 
allí hacia arriba cada 2 m hasta la mayor altura 
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CUADRO 1 


Ubicación y características fisiográficas de los lugares estudiados 


Location and physiographical characteristics of the places studied 

* Depresión intermedia o Valle Central 
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posible. Desde allí se midió la distancia hasta la 
punta del árbol. 

2.3. EVALUACION DE LA INFORMACION 

Con la información de terreno fue posible estimar 
los pr incipales parámetros de rodal . Las funciones 
uti l izadas para est imar volúmenes brutos corres
ponden a las generadas por varios autores para 
distintas zonas geográficas y especies (Gunckel , 
1989; Puente et al., 1981; Donoso et al., 1984; 
Donoso , 1988; Grosse , 1989, y Santelices, 1989). 
El p rog rama uti l izado corresponde al I N V E N 2 . 

F O R 1. 

Para determinar el tipo de renoval se usó el 
criterio establecido por Puente et al. (1979), quie
nes señalan que se consideran puros aquellos 
renovales en que una especie de Nothofagus por sí 
sola ocupa al menos el 7 0 % del área basal total y 
m i x t o s aque l l o s en que 2 o m á s espec ies de 
Nothofagus ocupan en conjunto el 7 0 % del área 
basal . Los renovales evaluados en que ocurría una 
presencia importante de especies de Nothofagus, 
pero que no cumplían ninguna de estas condicio
nes, se clasificaron como indefinidos. 

El c r e c i m i e n t o y la p r o d u c t i v i d a d de los 
renovales se de terminó a partir del análisis fustal 
de 3 individuos por parcela de cada especie de 
Nothofagus, el cual entregó resultados correspon
dientes al dosel superior de árboles dominantes en 

cada parcela para las siguientes var iables2: 
-	 Edad. 
-	 Crec imiento anual per iódico en diámetro, cada 

5 años. 
-	 Crec imientos medios anuales en altura, cada 10 

años. 
-	 Crec imiento anual periódico en volumen bruto 

total, cada 5 años. 
-	 Factor de forma artificial, cada 10 años. 
-	 Crec imiento acumulado en altura hasta los 20 

años, c o m o un indicador de índice de sitio (Do
noso, 1988; Casti l lo, 1993). 

-	 Crec imiento acumulado en diámetro sin corteza 
hasta los 20 años. 
En cuanto al crecimiento en volumen, se hicie

ron las siguientes es t imaciones: 

1 Programa desarrollado por Pedro Real, profesor de mensura 
forestal en la Universidad Austral de Chile. 

2 Programa ANATAL para procesamiento de análisis de ta
llo, diseñado por el Instituto Forestal. 

-	 Productividad o crecimiento anual en volumen 

total (m 3S .S .C . /ha /año) para los úl t imos 5 años, 
de	 la siguiente forma: 
a) Se obtuvo la altura media y el diámetro medio 

actual de los individuos dominantes vol teados por 
especie. 

b) Se determinó con cuántos individuos por 
hectárea de la especie en cuestión se alcanzaba la 
media equivalente, tanto en altura como en d iáme
tro, a los árboles dominantes volteados. Ello se 
desarrolló partiendo desde los mayores diámetros 
y alturas hacia los menores , hasta alcanzar el valor 
medio buscado. 

c) Se escogió entre los dos valores de números 
de individuos, determinados en el punto anterior, 
el menor. Este se multiplicó por el crecimiento 
anual periódico en volumen de los úl t imos 5 años 
determinado para los árboles volteados, con lo cual 
se obtuvo el pr imer resultado parcial de producti
vidad para el bosque. 

En cuanto los individuos de Nothofagus no in
cluidos en el punto c, el crecimiento volumétrico 
fue estimado sobre la base de calcular la altura media 
y el diámetro medio de estos árboles y dividir 

D A P 2x H de éstos con D A P 2x H de los primeros. De 
esta forma, se obvia alguna diferencia de factor de 
forma entre ambas categorías, lo que en todo caso 
puede ser causal de subestimación del crecimiento 
volumétrico de esta categoría de árboles. El cuociente 
resultante es multiplicado por el crecimiento anual 
periódico en volumen determinado para los indivi
duos volteados (el mismo del punto c) y por el nú
mero total de individuos que representa esta segun
da categoría de árboles de Nothofagus. 

d) Para la est imación del crecimiento volumé
t r i co de e s p e c i e s t o l e r a n t e s a s o c i a d a s a los 
Nothofagus, se llevó a cabo análisis fustal de algu
nos individuos dominantes en distintas localida
des. De estos análisis se obtuvo la participación 
porcentual de distintos per íodos de edad, de 10 
años cada uno, en el volumen total de cada indivi
duo analizado. De esta forma, se promediaron los 
resultados obtenidos de los árboles tolerantes ana
lizados y se construyó el cuadro 2. Conoc iendo la 
edad del renoval y el volumen total de estas espe
cies, se estima el crecimiento de los úl t imos 5 
años. Con ello, se asume que éstas t ienen la mis 
ma edad de los Nothofagus, lo cual puede ser una 
causal de subestimación del crecimiento anual en 
volumen de estas especies. 

-P roduc t iv idad potencial para los ú l t imos 5 
años: 
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a) Con el d iámetro med io de los individuos de 
Nothofagus analizados y el área basal del renoval 
se es t imó cuántos árboles se requerirían para 
mantener dicha área basal con el diámetro se
ñalado. 

b) El número de árboles determinado se multipli
có por el c rec imiento anual periódico en volu
men de los úl t imos 5 años, obtenido del análisis 
fustal. Este resul tado corresponde a la producti
vidad potencial . 

-	 Product ividad med ia del renoval : volumen total 
por hectárea dividido por la edad del renoval . 
Este valor no considera el volumen perdido por 
concepto  de morta l idad natural. 

-	 Se de terminó la product ividad a los 20 años y 
la edad de mayor product ividad. Para ello se 
ajustó una tasa de mortal idad a los distintos 
renovales (Rodríguez, 1993). Con ello se esti
mó el número de árboles/ha a distintas edades, 
valor que fue mul t ip l icado por el crecimiento 
anual corriente en volumen para estas edades, 
de te rminando así la part icipación porcentual en 
el vo lumen total de cada per íodo (e.g. 15-24 
años, 25-34 años, etc.). 

Con la información recogida se procedió a agru
par los renovales . Los criterios principales para 
hacer esta agrupación fueron, en pr imer lugar, el 
incremento en altura acumulado a los 20 años, ya 
que este parámet ro es usado c o m o un indicador  de 
sitio (Donoso , 1988 y Casti l lo, 1993) y, en segun
do lugar,  la product ividad a una edad común entre 
ellos, para lo cual se escogió 20 años, por tener 
sólo  22 años los renovales más jóvenes evaluados. 

ZONAS DE CRECIMIENTO EN RENOVALES DE ROBLE Y RAULI 

A los grupos resultantes se les analizaron sus 
principales variables cl imáticas, de acuerdo a la 
información agrometeorológica  de C I R E N (1990) 
y del INIA (1989), con el objeto de determinar sus 
diferencias en este aspecto. 

3.	 R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

3.1. CARACTERIZACION DE LOS RENOVALES 

De los 40 renovales estudiados,  22 corresponden a 
roble puro y uno a roble indefinido, 6 a raulí puro 
y 3 a raulí indefinido. Los restantes 8 renovales 
son mixtos de distinto t ipo, con part icipación de 
más de una especie de Nothofagus (cuadro 3). 

La mayor ía de los renovales t iene edades entre 
30 y 39 años (32.5%). Las clases de edad 20-30, 
40 a 50 y 50 y más participan con aproximada
mente un 2 0 % cada una,  en relación al total  de 
localidades estudiadas. 

En cuanto a las densidades, éstas fluctúan entre 
490 árboles/ha en el rodal más viejo anal izado 
(Santa Elena, 78 años) y 4.570 árboles/ha en Fresia, 
con 31 años (X=1.871). Las especies de Nothofagus 
ocupan un 63 .7% de la densidad total.  En área 

basal los valores fluctúan entre 16.81  m 2/ h a en la 
localidad más septentrional (Los Queñes) y 69.16 

m 2/ h a  en Vegas Blancas (X=36.89  m 2/ h a ) . Las 
especies de Nothofagus ocupan en p romedio un 
8 2 . 1 % del área basal total (cuadro 4). 

El diámetro medio observado es de 14.93 cm, 
con un rango de 9.78 cm a 25.04 cm. La altura 
media es de 13.60 m, con un rango de 6.62 m a 

CUADRO 2 

Participación porcentual de distintos períodos de edad en el volumen total 
de especies acompañantes en renovales de Nothofagus 

Percent participation of different age periods in total volumen of Nothofagus associated species 

EdaEdadd renovarenovall 
(años) 

5-14 
Clases de edad (años) 

15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 

Porcentaje del volumen total acumulado 

60 
50 
40 
30 
20 

3 
5 
8 

12 
25 

9 17 22 24 25 

15 22 26 32 
25 30 37 
38 50 
75 
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21 .16 m. Las especies de Nothofagus por sí solas especies distintas a los Nothofagus, las cuales son 
tienen valores med ios para estas dos variables su especies tolerantes a la sombra, y abundante can
periores , con 18.26 cm para el d iámetro y 16.13 m tidad de brinzales, de los cuales casi un 6 0 % co
para la altura. r responde a estas mi smas especies , dominando 

En general se observa que en el dosel inferior entre las principales Gevuina avellana y Persea 
de los renovales hay una importante presencia de lingue. 

CUADRO 3 


Parámetros de rodal y variables de importancia dasométrica para los totales por parcela 


Stand parameters and other important variables in the plots evaluated (total) 

* Indefinido. ** Roble, Raulí. Coigüe, Maitén, Avellano, Peumo, Litre, Lingue, Piñol, Quillay, Badal, Canelo, Arrayán, Olivillo, Mañío hembra. 
Laurel. Treyo, Híbrido Ro-Ra, Mirtáceas, Tepa, Tineo, Tiaca, Ulmo. 
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ZONAS DE CRECIMIENTO EN RENOVALES DE ROBLE Y RAULI 

CUADRO 4 


Parámetros de rodal y variables de importancia dasométrica para Nothofagus por parcela 


Stand parameters and other important variables for Nothofagus species in the plots 
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3.2. CRECIMIENTOS, PRODUCTIVIDADES Y FACTORES DE 

FORMA 

3 .2 .1 . Roble. A partir del análisis de los datos, se 
p roponen 4 zonas de crecimiento para roble (cua
dro 5 y figura 1). 

La zona de crecimiento 1 la consti tuyen las si
guientes si tuaciones: 
-	 los renovales más meridionales de la distribu

ción de roble, en el sur de la provincia de Valdi
via y en las provincias de Osorno y Llanquihue. 

-	 los renovales de la ladera oriental de la cordillera 
de la costa, a alt i tudes bajo los 350 m s.n.m., en 
las provincias de Valdivia y Cautín. 

-	 los renovales de la cordillera de los Andes des
de alti tudes menores a 1.000 m s.n.m. en la pro
vincia de Talca hasta alti tudes de 700 m s.n.m. 
en la provincia de Ñuble. En esta situación se 
debe señalar que los renovales son mixtos ro
ble-raulí, pudiendo haber individuos o poblacio
nes híbridas de estas especies (Donoso et. al., 
1990), lo que sería una explicación de los ele
vados crecimientos encontrados en este sector, 
ya que cor responde a la zona de mejores creci
mientos de raulí de terminada en este estudio. 
La zona de crecimiento 2 la consti tuyen los 

r enova les del val le centra l de la p rov inc ia de 
Valdivia y de los faldeos cordil leranos andinos de 
altitud intermedia (400 a 800 m s.n.m.) de las pro
vincias de Valdivia , Cautín y Mal leco y probable
mente de la provincia de Bío-Bío . 

La zona de crecimiento 3 la componen renovales 
ubicados desde las provincias de Cautín y Mal leco 
bajo los 300 m s.n.m. y sobre los 900 m s.n.m. 
hasta la provincia de Talca. En las provincias de 
Linares y Talca el límite altitudinal de la zona de 
crecimiento 3 estaría sobre los 1.000 m s.n.m. Cabe 
destacar que en esta zona de crecimiento, el renoval 
cor respondiente a Lara 2, ubicado a 900 m s.n.m. 
en la provinc ia de Linares , es el que presenta 
mejores crecimientos del grupo, y podría haber 
per tenecido al ternat ivamente a la zona de creci
mien to 2, marcando de esta forma un pequeño 
rango altitudinal entre la zona 1 y la zona 3. 

A d e m á s se consideran de la zona de crecimien
to 3 los renovales del faldeo oriental de la cordi
llera de Nahuelbuta . 

La zona de c rec imien to 4 la c o m p o n e n los 
renovales del ex t remo norte, esto es, provincia de 
Cur icó , y de allí hacia el sur desde aquellos ubica
dos sobre 1.100 ó 1.200 m s.n.m. en la provincia 
de Talca, hasta los ubicados sobre los 800 m s.n.m. 

en la provincia de Bío-Bío, en un rango en que la 
altitud límite disminuye hacia el sur. Probablemente 
son parte de la zona de crecimiento 4 también los 
renovales de roble que se encuentran en la cordi
llera de la costa en la VII Región y norte de la 
VIII Región. 

Los valores más altos de productividad se produ
cen en promedio a los 31 años de edad, con 10.98 
m 3 /ha /año . El rango de valores de product ividad 
para la edad total de los renovales va desde 12.43 

m 3 /ha / año (Fresia) a 2.50 m 3/ha / año (Queñes 2). 
En el per íodo comprendido entre los 15 y 24 

años, el valor más alto nuevamente se produce en 

Fres ia con 18.17  m 3/ h a / a ñ o y el m á s bajo en 

Polcura 1 con 2.08 m 3/ha /año . 
Estos resultados son consistentes con los seña

lados en renovales de roble en las dos zonas de 
crecimientos extremos de esta especie, esto es , en 
Nueva Etruria, cordillera de la costa de la provin
cia de Cautín (Castillo, 1993) y en la cordil lera de 
los Andes de la provincia de Cur icó (Donoso , 
1988). 

La productividad potencial de los renovales es 
un 3 8 % superior en relación a la actual en la zona 
1, un 2 1  % superior en la zona 2, un 3% en la zona 
3 y un 2 2 % en la zona 4. Es decir, la tendencia 
muest ra que mientras más product ivo un renoval , 
o mientras mejor es el sitio para una de terminada 
especie, mayor debe ser la capacidad de respuesta 
positiva en aumentar el crecimiento al ser someti
do a manejo. 

Al observar los valores de crecimiento en diá
metro y en altura (figura 2), éstos son decrecientes 
desde la zona 1 a la zona 4. 

Los mayores valores de crecimiento en d iáme
tro en la zona 1 se producen alrededor de los 15 
años, en la zona 2 alrededor de los 20 años, en la 
3 nuevamente alrededor de los 15 años y en zona 
4 se observa que no hay una edad de crecimiento 
máx imo en diámetro bien definida, s iendo éste 
relat ivamente homogéneo entre los 10 y 30 años. 

Las diferencias encontradas entre las zonas de 
crecimiento en cuanto al crecimiento en d iámetro 
se manifiestan especialmente hasta los 30 años de 
edad, para luego tender a disminuir, aunque hasta 
los 50 años siempre las zonas 1 y 2 mant ienen 
crecimientos superiores a las zonas 3 y 4. 

Los crecimientos medios en diámetro observa
dos para la zona de mejor crecimiento de este es
tudio son similares a los señalados por Casti l lo 
(1993) en relación a la mejor zona de crecimiento 
y a estudios desarrollados en renovales correspon
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CUADRO 5 

Productividad de renovales puros y mixtos de N. obliqua y parámetros de crecimiento a los 20 años de edad 
Productivity of pure and mixed N. obliqua second growth forest, and growth at 20 years old 

45 



PABLO DONOSO. CLAUDIO DONOSO. VICTOR SANDOVAL 

FIGURA 1 


Ubicación geográfica de las zonas de crecimiento de N. obliqua 


Geograpbical location of the N. obliqua growth zones 
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FIGURA 2 

Crecimiento anual periódico en DAP cada 5 años (a) y medio anual en altura cada 10 años (b) para N. Obliqua 
Periodic annual growth in DBH each 5 years (a) and mean annual growth in height each 10 years (b) for N. obliqua 

dientes a zonas de menor crecimiento (Donoso  et 
al., 1988; Donoso , 1988). 

En altura, la zona 1 mant iene un crecimiento 
parejo con valores entre 0.73 y 0.81 m/año hasta 
la edad registrada de 50 años, con una media para 
este per íodo de 0.78 m/año. En las zonas 2 y 3 se 
producen los máx imos valores alrededor de los 20 
años para luego decrecer, siendo el crecimiento 
med io de estos dos sectores a la edad de 50 años 
de 0.60 m/año y de 0.47 m/año, respect ivamente. 
En la zona 4 los mayores valores se producen a 
t emprana edad, alrededor de los 10 años, y desde 

entonces empiezan a disminuir , a lcanzando una 
media para el per íodo de 40 años de 0.44 m/año. 

En altura los valores registrados para la mejor 
zona de crecimiento son superiores a los señala
dos por Castillo (1993), pero similares a los men
cionados por Donoso (1988) para la zona norte,  la 
de menor crecimiento. 

Las diferencias en altura se mant ienen durante 
todo el período registrado, pudiéndose señalar que 
en general el crecimiento en altura de una zona 
respecto a la otra es alrededor de un 2 0 % mayor . 

Se observa entonces que mientras los crecimien-

CUADRO 6 


Factores de forma artificial para N. obliqua 


Shape factors (1.3 m) for N. obliqua 

ZonZonaa ddee 
crecimientcrecimientoo 

1 
2 
3 
4 

10 
0.58 
0.57 
0.60 
0.59 

20 
0.52 
0.49 
0.46 
0.54 

30 
0.49 
0.46 
0.46 
0.48 

Años 

40 
0.47 
0.47 
0.48 
0.48 

50 

0.47 

60 

0.45 

Promedio 0.58 0.49 0.47 0.48 0.47 0.45 

C.V.%* 20.7 15.9 16.6 15.2 12.1 15.3 

* C.V.%: Coeficiente de variación porcentual. 
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tos máx imos en d iámetro y altura se producen al
rededor de los 20 años, en volumen éstos se pro
ducen aprox imadamente 10 años después . 

Los factores de forma para las distintas zonas 
de crec imiento no muestran diferencias, y tienden 
a ser similares y más homogéneos a mayor edad. 
La tendencia es a un menor valor de factor de 
forma a mayor edad. Desde los 20 años hacia ade
lante d isminuyen estos valores gradualmente . En
tre los 10 y los 20 años hay un cambio brusco, 
desde 0.58 a 0.49 (cuadro 6). 

3.2.2. Raulí. Los mayores valores de producti
vidad de raul í se producen en el extremo norte de 
su distr ibución (zona de crecimiento 1) y en los 
faldeos cordi l leranos andinos del sur de la provin
cia de Mal leco y de las provincias de Cautín y 
Valdivia , entre los 400 y 800 m s.n.m. (figura 3). 
Las diferencias entre las dos mejores zonas de 
crec imiento son muy leves (cuadro 7). Los creci
mientos más bajos (zona de crecimiento 4) se pro
ducen en 2 regiones diferentes: 

-	 en las poblac iones de la cordillera de la costa 
existentes en la ladera oriental de ésta, en las 
provincias de Valdivia y Osorno. 

-	 en los renovales sobre 800 m s.n.m., ubicados 
entre los 36° y los 38° latitud sur. 
Tres de los 4 renovales de la mejor zona de 

crec imiento son mixtos (raulí-roble), pero los cre
c imientos acumulados en altura a los 20 años para 
raul í son superiores. 

La zona de crecimiento 3 es extensa, y com
p r e n d e l a s p o b l a c i o n e s d e l a c o r d i l l e r a d e 
Nahuelbu ta y aquellas desde Ñuble hasta el norte 
de Mal leco , en altitudes bajo 600 m s.n.m. y desde 
Mal leco hasta Cautín, en altitudes sobre los 900 
m s.n.m. (salvo el renoval de Casas Viejas, que se 
encuentra sólo a 650 m s.n.m. en la provincia de 
Cautín, m u y cerca del l ímite con Argentina) . 

En esta zona se consideran también los renovales 
que se internan hacia el l ímite con Argent ina en 
las provincias de Caut ín y Valdivia, los cuales se 
ha de te rminado que t ienen menores crecimientos 
debido a la disminución de precipitaciones hacia 
la vert iente oriental de la cordillera de los Andes 
(Donoso , et al., 1988). 

Los valores más altos de productividad se pro
ducen a los 36 años en promedio , con 11.27  m 3/ 
ha/año. El rango de valores de productividad para 

la edad total va desde 8.31  m 3/ha /año (Radal 1) 

hasta 3.18  m 3/ h a / a ñ o (Polcura 2), s iendo este ran
go más es t recho que el encontrado en roble. 

En el período comprendido entre los 15 y 24 
años, el valor más alto ocurre en Vilches 1, con 

13.39 m 3/ha /año , y el más bajo en Polcura 1 con 

2.08  m 3/ha /año . 
Estos valores se encuentran dentro de los ran

gos de crecimiento señalados por varios autores 
(Wadsworth, 1976; Donoso 1988; Donoso et al., 
1988; Grosse, 1987; Núñez y Peñaloza, 1986). Sin 
embargo , a lgunos autores señalan c rec imientos 

incluso de hasta 18 m 3/ha /año (Forvesa, 1986). 

En c u a n t o a l c r e c i m i e n t o po tenc i a l de los 
renovales, al igual que en roble, mientras mejor es 
el sitio para la especie mayor es su capacidad de 
responder posi t ivamente en crecimiento ante una 
situación de manejo. En la zona 1 el aumento 
potencial en crecimiento volumétr ico es de 5 0 % , 
en la zona 2 de 2 1 % , en la zona 3 de 8% y en la 
zona 4 de 2 5 % . 

Los crecimientos en diámetro van disminuyen
do desde la zona 1 a la zona 4 (figura 4) . En gene
ral, se observa al igual que en roble que los mayo
res crecimientos en diámetros se producen entre 
los 10 y 20 años. Las zonas 1, 3 y 4 t ienen los 
valores máximos alrededor de los 20 años, mien
tras que en la zona 2 alrededor de los 10 años. Las 
diferencias en crecimientos se manif iestan más 
claramente hasta los 30 años. 

Los crecimientos diametrales determinados en 
este estudio son similares a los encontrados en 
otros estudios desarrollados en las mejores zonas 
de crecimiento de esta especie (Donoso , 1988 y 
Grosse, 1989), así como en zonas de menor creci
miento (Donoso et al., 1988). 

En todas las zonas de crecimiento de raulí se 
observa un crecimiento descendente en altura des
de los primeros años. Los crecimientos en altura 
son mayores en la zona más productiva y van des
cendiendo hacia las menos productivas. 

A nivel de las zonas más product ivas esta es 
una diferencia con roble, ya que esta especie man
tiene valores altos y homogéneos de crecimiento 
en altura durante todo el per íodo registrado; en 
cambio raulí desciende desde 0.73 m/año al prin
cipio hasta 0.53 m/año a los 50 años. En la zona 2 
se observa un descenso gradual en el crecimiento 
en altura durante el período registrado, desde 0.65 
a 0.60 m/año, muy similar al observado en roble. 

En la zona de crecimiento 3 los crecimientos en 
altura son muy parejos en todo el per íodo registra
do, con valores entre 0.45 y 0.40 m/año , mientras 
que en la zona 4 éstos d isminuyen desde 0.47 a 
0.33 m/año desde los 10 a los 70 años. 
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CUADRO 7 

Productividad de renovales puros y mixtos de N. alpina y parámetros de crecimiento a los 20 años de edad 
Productivity of pu reand mixed second growth forest of N. alpina, and growth at 20 years old 

ZONA 
CREC. 

Lugar Có

di

go 

Edad 

Edad Mayor Prod. 

Prod .Media Edad Valor 

(m3 scc) (m3 scc) 

Prod.Ult.5 

años 

(m3) ssc) 

Prod. Pot. Ult. 

5 años 

(m3 scc) 

Crecimiento a los 20 años 

Vol (m3 scc) DAP*(cm) H(m) 

Prom 15-24 Acumu Acumu

años lado lado 

1 
Vilches 1 
Cipreses 1 
Radal 1 
Radal 4 

7 
14 
3 
6 

24 
22 
47 
59 

7.51 
7.12 
8.31 
7.06 

20 
20 
30 
59 

13.39 
10.12 
11.48 
10.84 

11.91 
9.78 

11.15 
10.84 

16.21 
17.67 
19.04 
12.72 

13.39 
10.12 
9.55 
8.71 

21.08 
17.18 
14.33 
12.96 

16.22 
14.69 
11.53 
13.25 

Promedio 38 7.50 32 11.45 10.92 16.41 10.44 16.39 13.92 

2 
Manzano 
Pilmaiquén 
Pangui 
San Agustín 

25 
31 
26 
21 

44 
32 
29 
37 

8.12 
6.91 
7.08 
8.26 

20 
30 
29 
37 

11.18 
13.59 
15.26 
14.50 

10.27 
12.74 
12.60 
12.93 

13.10 
15.23 
12.86 
17.52 

11.18 
8.40 

10.66 
9.56 

11.03 
11.66 
11.01 
16.52 

14.17 
13.41 
11.30 
11.17 

Promedio 36 7.59 36 13.63 12.14 14.68 9.95 12.56 12.51 

3 

V. Blancas 
Recinto 
Sta. Luisa 
Sta. Felisa 
Curacautín 
C. Viejas 

18 
13 
19 
22 
23 
27 

58 
58 
48 
38 
53 
38 

8.84 
8.41 
7.29 
8.18 
6.96 
5.31 

58 
58 
40 
38 
40 
30 

17.94 
13.33 
12.20 
13.53 
10.67 
8.78 

17.11 
13.07 
12.13 
10.32 
10.46 
10.00 

17.83 
13.36 
17.84 
11.29 
9.09 
9.32 

5.93 
6.58 
7.21 

10.18 
6.69 
6.77 

12.11 
13.73 
11.75 
10.63 
9.97 
8.98 

9.50 
9.89 
9.45 
6.75 
9.56 
9.56 

Promedio 49 7.49 44 12.74 12.17 13.11 7.22 11.20 9.11 

4 

Santa Elena 
Bullileo 
Lara 1 
Polcura 2 
Polcura 1 
Raulintal 

39 
12 
10 
16 
15 
35 

78 
44 
55 
32 
43 
72 

6.09 
5.43 
6.31 
3.18 
3.64 
3.50 

30 
30 
40 
30 
40 
72 

8.57 
8.13 

11.20 
6.63 
8.53 
5.45 

7.94 
7.24 
7.57 
5.10 
8.22 
5.61 

11.41 
10.53 
13.96 
5.97 
9.34 
6.14 

5.74 
6.03 
3.23 
4.34 
2.08 
3.28 

8.61 
10.35 
7.05 

11.03 
10.24 
6.73 

9.75 
10.58 
7.19 

10.13 
8.65 
6.56 

Promedio 54 4.69 40 8.09 6.95 9.55 4.11 9.00 8.81 

Promedio total 45 6.69 36 11.27 10.02 12.56 7.48 11.82 10.73 

* Sin corteza 

En cuanto a crecimientos en altura hay pocas 
referencias. En la cordillera de los Andes de la 
provincia de Ñuble, Burgos (1986) señala creci
mientos acumulados en altura a los 20 años, para 
individuos dominantes (índice de sitio), de 10.1 
m., mientras que para las provincias del sur de 
B í o - B í o , es to es , M a l l e c o , Caut ín y Vald iv ia , 

Núñez y Peñaloza (1986) determinan c o m o pro
medio 11.5 m. Donoso (1988), en la provincia de 
Curicó, determina valores de 11.5 a 12.6 m. Estos 
valores son consistentes con los encontrados en 
este estudio para las distintas zonas de crecimiento. 

Los valores de factor de forma, al igual que en 
roble, no muestran diferencias claras entre las dis
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FIGURA 3 

Ubicación geográfica de las zonas de crecimiento de N. alpina 
Geographical location of the N. alpina growth zones 
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FIGURA 4 

Crecimiento anual periódico en DAP cada 5 años (a) y medio anual en altura cada 10 años (b) para N. alpina 
Periodic annual growth in DBH each 5 years (a) and mean annual growth in height each 10 years (b) for N. alpina 

t intas zonas de crecimiento. También, como en 
roble, hay un cambio brusco entre los 10 y los 20 
años (de 0.57 a 0.50) y de allí en adelante éste es 
gradual (cuadro 8). Estos valores son similares a 
los d e t e r m i n a d o s po r S a n t e l i c e s (1988) pa ra 
renovales del área de Panguipull i , quien señala 
cifras de 0.43 a 0.50. 

3.3..RELACION DE LAS ZONAS DE CRECIMIENTO CON EL 

CLIMA 

3 . 3 . 1 . Roble. Se g ún la in formac ión del I N I A 

(1989), la zona de crecimiento 1 ocupa los c l imas 
Mediterráneos Frío y Mar ino (húmedo patagónico 
y fresco), la zona 2 ocupa sólo c l imas Mar inos 
(fresco y húmedo patagónico) y en las zonas 3 y 
4, si bien algunos sectores ocupan el c l ima Medi 
terráneo Frío, ambos también se encuentran en 
sectores de c l ima Polar Alpino. La zona 3, en una 
transición climática entre las dos pr imeras y la 
zona 4, ocupa además cl imas mar inos (Mar ino 
Fresco y Mar ino H ú m e d o Patagónico) . 

La zona 1 resalta antes que nada por el hecho 
de tener temperaturas medias , durante el per íodo 

CUADRO 8 


Factores de forma artificial para N. alpina 


Shape factors (1.3 m) for N. alpina 

Zona de 
crecimiento 10 20 30 40 

Años 
50 60 70 80 

1 0.53 0.48 0.43 
2 0.64 0.54 0.51 0.50 
3 0.52 0.46 0.46 0.47 0.50 
4 0.59 0.52 0.49 0.48 0.50 0.49 0.48 0.43 

Promedio 0.57 0.50 0.49 0.48 0.50 0.49 0.48 0.43 

C.V.%* 22.8 15.4 11.6 9.0 6.9 6.9 9.4 -

* C.V.%: Coeficiente de variación porcentual. 
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CUADRO 9 

Características climáticas de las zonas de crecimiento de N. obliqua 
Climatic characteristics of N. obliqua growth zones 

Zona PLH* TMA TMC TMF TOM HRV PRV Pp. HRI DPS DHV ETPV 
(días) (°C) (°C) (°C) (°C) (%) (mes) (mm) (%) (mes) (mm) (mm) 

(a) (b) (b) (b) (b) (a) (b) (b) (a) (b) (a) (a) 

1 200 11.2 22.7 3.1 >10 64 4.3 1.557 79 0-1 478 461 
2 172 11.1 25.4 2.3 >7 67 5.6 2.347 80 0 387 464 
3 192 13.7 28.4 3.8 >8 65 5.8 1.040 81 4 474 458 
4 180 10.0 20.0 0.4 >7 56 5.7 1.051 67 3 493 475 

CUADRO 10 


Características climáticas de las zonas de crecimiento de N. alpina 


Climatic characteristics of N. alpina growth zones 

Zona PLH* TMA TMC TMF TOM HRV PRV Pp. HRI DPS DHV ETPV 
(días) (°C) (°C) (°C) (°C) (%) (mes) (mm) (%) (mes) (mm) (mm) 

(a) (b) (b) (b) (b) (a) (b) (b) (a) (b) (a) (a) 

1 180 10.0 20.0 0.4 >7 51 5.0 2.050 67 3 580 461 
2 130 10.3 22.7 2.1 >8 66 7.0 2.817 81 0 223 464 
3 160 14.0 28.8 3.5 >8 62 5.7 2.122 78 4 388 458 
4 170 11.4 23.8 3.2 >10 51 6.0 2.313 63 1 415 475 

(a): Fuente CIREN (1990) (b): Fuente INIA (1989) 

*PLH = Período libre heladas Pp.
TMA = Temperatura media anual HRI
TMC = Temperatura media mes más cálido DPS
TMF = Temperatura mes más frío DHV
HRV = Humedad relativa verano ETPV
PRV = Período receso vegetativo TOM

vegetat ivo, superiores a 10°C, a diferencia de las 
otras tres zonas en que éstas son superiores a 7 u 
8°C (cuadro 9). En esta zona las temperaturas 
medias mín imas del mes más frío son mayores , y 
el per íodo libre de heladas es más largo, así como 
el per íodo de receso vegetat ivo es más corto. En 
cuanto a las temperaturas medias anuales y del 
mes más cálido, se observa que en las zonas de 
crec imiento 1 y 2 éstas son más moderadas que en 
las zonas 3 y 4. 

Si bien la humedad relativa tanto de invierno 
c o m o de verano en las zonas de crecimiento 1, 2 
y 3 es similar, s iendo aquella de la 4 más baja, las 
zonas de crecimiento 1 y 2 t ienen precipitaciones 
mayores que aquel las de menores crecimientos y, 
c o m o consecuencia , la duración del per íodo seco 
es m u c h o menor , de cero a un mes . 

= Precipitación anual 
= Humedad relativa invierno 
= Duración período seco 
= Déficit hídrico verano 
= Evapotranspiración potencial del verano 
= Temperatura media octubre-mayo 

La zona 2 tiene un per íodo libre de heladas 
menor que las zonas 3 y 4, y mayor que la 1. 

En resumen, roble para un mayor crecimiento 
requiere de climas con abundante precipi tación 
(sobre 1.500 mm anuales), sin o con un corto pe
ríodo seco, y con temperaturas moderadas durante 
el per íodo vegetativo (entre 10 y 20°C) . Por el 
contrario, las zonas de menor crecimiento de esta 
especie se dan bajo condiciones más secas, con 
temperaturas muy altas en verano y muy bajas en 
invierno y un prolongado per íodo seco, debido 
también a menores precipitaciones. 

3.3.2. Raulí. De acuerdo a la información obtenida 
a partir del INIA (1989) y de C I R E N (1990), se 
visualiza claramente la adaptación del raulí a zo
nas climáticas cordilleranas, de temperaturas bajas 
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en invierno, sin estaciones secas y con precipita
ciones e levadas, sobre los 2.000 mm/año (cuadro 
10) . La z o n a de c r e c i m i e n t o 1 o c u p a r í a e l 
Agroc l i ma Precordi l le ra Alta, dentro del c l ima 
Med i t e r r áneo Fr ío ; la zona 2 el c l ima Mar ino 
H ú m e d o Patagónico; la zona 3 ocuparía el Medi
terráneo, el Mar ino Fresco y el Polar Alpino como 
dominantes , jun to a l Mar ino H ú m e d o Patagónico; 
f inalmente la zona 4 se encontraría en una transi
ción entre el c l ima Medi ter ráneo Frío y el Polar 
Alp ino . 

La zona 1 se encuentra en sectores más fríos 
que las restantes, lo que se manifiesta en todos los 
valores de temperaturas del cuadro 10. Sin embar
go, el per íodo libre de heladas es más largo en 
esta zona, lo que refleja probablemente que las 
menores temperaturas que se registran en ella tie
nen menores fluctuaciones (rango) y ocurren du
rante un per íodo más corto. Las temperaturas ba
jas de las restantes zonas de crecimiento son pro
bablemente más prolongadas y, por lo tanto, gene
ran un per íodo libre de heladas más corto. A esta 
si tuación se complementa aquella de menor hu
medad de la zona 1, lo cual se refleja en los valo
res de precipi tación y en los de humedad relativa, 
que son menores que los de las restantes zonas, 
así c o m o en un per íodo seco más prolongado. 

La zona de crecimiento 2 se encuentra en una 
situación intermedia entre la zona 1 y las zonas 3 
y 4 en el régimen de temperaturas . Las precipita
ciones en esta zona son mayores que en el resto y 
no existe per íodo seco. 

Las zonas de crecimiento 3 y 4 tiene un régi
m e n de temperaturas más altas que las zonas 1 y 
2, lo que sería la principal condicionante de meno
res crecimientos , ya que en cuanto a precipitacio
nes éstas son similares a las restantes zonas. 

En resumen, raul í requiere para un mejor creci
mien to abundantes precipi taciones dentro de un 
régimen de temperaturas moderado , pero en que 
el per íodo de heladas es corto en términos compa
rativos con zonas de menor crecimiento. Ello se 
t raduce en que el per íodo de receso vegetativo es 
más cor to . 

Este t ipo de condiciones se pueden encontrar 
prec isamente en sectores ecotonales de poblacio
nes de raulí y roble, en las áreas más bajas del 
rango altitudinal de raulí. 

4 .	 C O N C L U S I O N E S 

-	 La importante presencia de especies tolerantes 
a la sombra bajo el dosel superior sugiere la 
necesidad de tomar en cuenta en el manejo de 
renovales de Nothofagus la existencia de este 
segundo dosel que, sin competir por la luz con 
los individuos dominantes , lo const i tuyen espe
cies de alto valor comercial . 

-	 Los renovales de roble t ienen en general creci
mientos volumétricos superiores a los renova
bles de raulí. Roble tiene incrementos mejores 
que raulí en las dos mejores zonas, mientras 
que en las zonas más malas raulí presenta me
jores crecimientos. Esta situación refleja mayor 
homogeneidad entre las zonas de crecimiento 
de raulí respecto a las de roble. 

Los r e s u l t a d o s p r o m e d i o s d e c r e c i m i e n t o s 
volumétricos para toda la distribución estudia
da de ambas especies son similares. 

-	 Las tasas de crecimiento en altura para ambas 
especies en sus respectivas zonas de menor cre
cimiento (zonas 3 y 4) son muy parecidas, en 
cambio en las zonas de mejor crecimiento en 
roble estas tasas son superiores. 
Las diferencias en el crecimiento en altura en
tre las distintas zonas de crecimiento, tanto para 
raulí c o m o para roble, se manifiestan durante 
todo el período registrado. 

-	 En cuanto a los crecimientos en diámetro se da 
una situación similar a lo que ocurre en altura 
para las zonas de menor crecimiento, esto es, 
las tasas de crec imiento son parec idas para 
ambas especies. Hasta los 35 años la tasas de 
crecimiento de las mejores zonas de ambas es
pecies son similares. El compor tamien to del 
crecimiento periódico en diámetro en las mejo
res zonas de crecimiento evidencia tasas ascen
dentes hasta edades de 15-25 años, después de 
lo cual comienzan a descender. 

Las diferencias en crecimiento diamétr ico entre 
las distintas zonas de crecimiento para ambas 
especies se manifiestan hasta los 35 años, luego 
tienden a equipararse. 

-	 En cuanto a las zonas climáticas en que se de
sarrollan los renovales , el raul í lo hace prefe
rentemente en zonas de temperaturas más frías 
que roble, con per íodos secos más cortos y 
mayor número de horas de frío. Sin embargo , 
éstas no son necesar iamente más húmedas , a 
juzgar por los valores de humedad tanto de 
verano como de invierno. 
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-	 Cons iderando la posibil idad de desarrollar áreas 

de crec imiento ópt imo para estas dos especies, 

surge c o m o prioritaria aquella correspondiente 

a los c l imas Mar ino H ú m e d o Patagónico y Me

di terráneo Frío, en la cordil lera de los Andes 

entre los 400 y 800 m s.n.m. en las regiones IX 

y X, y entre los 650 y 1.000 m s.n.m. en las 

regiones VII y VIII . 

De esta área es l imitante para roble principal

men te aquel la sobre 600 m en la X Región y 

para ambas especies el ext remo norte de la VII 

Región. 

En las zonas de mejores crecimientos ambas 

especies t ienen similar sanidad aparente, pero 

raulí t iene mejor forma. 

-	 S iendo el fin úl t imo de este trabajo evaluar el 

c rec imiento actual y potencial en volumen de 

renovales de roble y raulí, se muest ra un resu

men de éstos para las distintas zonas de creci

miento de ambas especies, para el rango de edad 

de 15 a 24 años: 

Roble Aumento Raulí Aumento 
(m3/ha/año) potencial (m3/ha/año) potencial 

% 	 % 

Z o n a 1 10 - 18 38 9 - 13 50 
Z o n a 2 6 - 13 21 8 - 1 1 21 
Z o n a 3 5 - 10 3 6 - 9 8 
Z o n a 4 2 - 4 22 2 - 6 37 

Cons iderando que las zonas 1 y 2 de raulí co

r responden aprox imadamente en valores de cre

c imiento a la zona 2 de roble, y que estas zonas 

son las que ocupan la mayor parte de la super

ficie de renovales en Chile , se puede señalar 

que la principal superficie de renovales en el 

país, al ser manejados desde temprana edad, 

podrían tener crecimientos volumétr icos supe

riores a los eva luados en este estudio en un 25 

a 3 5 % , es decir, de 15 a 20 m 3 /ha / año . 

-	 Los renovales de roble y raulí representan un 

recurso forestal potencial de alto valor desde 

las regiones VII a X. 
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