
FOTO VI-3: Subsoladur.

Al igual que los hoyos, en la medida que las
condiciones de precipitación mejoran, el surco
se hace más efectivo y aún un surco hecho con
tracción animal puede ser suficiente para esta­
blecer exitosamente una plantación.

Cuando el lugar de plantación está cubierto
por abundante vegetación herbácea, es conve­
niente hacer los surcos con bastante anticipa­
ción, ojalá un par de meses antes de la planta­
ción. Esto permite que el pasto integrado al
suelo se descomponga, al menos parcialmente,
evitándose asi una deficiencia temporal de Ni­
trógeno, que puede provocar un estancamiento
inicial en el crecimiento. El proceso de descomo
posición del pasto emplea gran cantidad de
Nitrógeno el cual es liberado una vez que éste
termina. Esta deficiencia temporal puede suplir­
se con fertilización.

SubsOÚldo
En suelos muy compactos, como lo son la

mayoría de los suelos forestales del secano
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interior de la zona central de Chile, el subsolado
es una práctica altamente recomendable.

Para que el tratamiento sea efectivo, el
subsolado debe hacerse antes de que comience
el período de lluvias. El subsolado produce una
gran remoción en el sucio cuando éste está seco.
Si el sueJo está saturado el efecto es mínimo, e
incluso puede ser negativo.

El subsolado como tratamiento único, aún
cuando entrega mejores resultados que el hoyo
y que un surco hecho con animales, no es un
tratamiento efectivo, ya que no produce un
control adecuado de la vegetación competidora.
Por esta razón, el subsolado siempre debe
acompañarse con otro tratamiento de suelo
superficial o con algún método de control de la
competencia. La combinación de subsoladn y
surco produce excelentes resultados en el esta·
blecimiento deE. camaldulensis en la zona árida
(Wrann, J., comunicación personal).

Puesto que el subsolado es un tratamiento
más profundo, se puede esperar un efecto a más
largo plazo. Sehonau et al. (1981) señalan que
durante el primer año el subsolado no mejoró el
crecimiento de E. grandis en relación a otros
tratamientos; sin embargo, al tercer año la tasa
de crecimiento de las parcelas subsoladas fue
superior a la de Jos demás tratamientos. Boden
(1984) indica que las plantas siempre presentan
una buena respucsta al subsolado, aún cuando
éste no sea estrictamente necesario, como puede
ser el caso de una plantación en suelos livianos y
profundos, que sólo ofrecen una resistencia
normal al desarrollo radicular.

El subsolado puede tener un efecto ncgativo
en el desarrollo radicular. La raíz puede desarro­
llarse en un sólo plano, en el mismo sentido del
subsolado, lo cual disminuye la resistencia de los
árboles al viento.

0tr0J Mi:Iodos
Además de los 3 métodos descritos anterior­

mente, y que por razones técnicas y de costos,
parecen ser los más aplicables en Chile, existen
otros métodos de preparación del suelo que se
empican con éxito en el establecimiento de
plantaciones de Eucalyptus y otras especies.



FOTO VI·4: Preparación de suelo con !'ubsolador en el cswblccimiento de un ensayo de métodos de plantación.
Mclipilla. Región Mctropolilana.

El sistema más eficienle para cl estableci­
miento de plantaciones. según investigaciones
reali7.adas en Sud Africa (The Waule Research
IDSlitule, 1972) es el arado y discado de todo el
terreno. Esto asegura un eficiente control de la
competencia, aumenta la capacidad de reten­
ción de agua de toda cl área y no limila el
aecimicnlo lateral de las raíces.

Este tratamienlo sólo debc rcalizarse en
ireasde poca pendiente, para cvilar problemas
de erosión. En áreas más inclinadas c1trahajo
puede hacerse en franjas en curvas de nivel.

Por las razones discutidas anteriormente este
Iralami¡;nto debe realizarse con bastante antiei~

pación, para pcrmilir la descomposición de la
,'egetación incorporada al sucio. El discado se
hace inmediatamente antes de la plantación, con
lo que se asegura el control de la malc:f..a.
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Otro método de establecimiento en zona:-.
áridas es la plantación en terrazas, en donde un
gran volumen de sucio es removido para rormar
áreas de plantación. Esle tratamiento normal­
mente va acompañado de un subsolado profun­
do.

La aplicación de este mélodo requiere de
maquinaria pcs.ada y por lo lantoesdc allocoslo.
La planlación en lerrazAs sólo se justifica en
sucios con bastante pendiente y muy erosiona·
dos. Más que un método de plantación puede
considerarse como un método de recuperación
de suelos y su empico más rrecuente es en la
recuperación de cuencas hidrográficas muy
deterioradas.

En zonas de mayor pluviosidad el tratamiento
al suelo noes lan rundamental como en las zonas
secas. Sin emhargo, un tratamiento adecuado se



fOTO VI-S: Construcción de terrazas en un área fuertemente degradada.

ve claramente reflejado en el desarrollo inicial
de las plantas.

Plantación

Dentro de los procesos de establecimiento, la
plantación es ta)vel el de mayor importancia.
Por muy eficientesque hayan sido los tratamien­
tos aplicados en el vivero o las técuicas de
preparación del sitio, si la plantación no se
realiza en la forma Yépoca adecuadas, las proba­
bilidades de éxito serán escasas.

Epoca de plantación
La época de plantación puede variar depen­

diendo de la 7.ona. En general se debe plantar
durante el invierno, aÚD cuando en la zona sur
(IX y X Regiones) el periodo de plantación
se puede extender hasta la mitad de la primave­
ra.

En la 7.ooa árida y scmiárida la planlación
debe hacerse lo más temprano posible, apenas
caigan las primeras lluvias, para que las plantas
recién establecidas logren el máximo de desa-
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FOTO VI-6: Tratamiento intensivo de suelo. Arado
y discado general y posterior preparación de
camell6n.



rroUo radicular antes de que comience el perío­
do seco.

En zonas más lluviosas, aún cuando no es
necesario desde el punto de vista fisiológico, es
conveniente la plantación temprana, ya que, si es
necesario, permite hacer un replante dentro de
la misma temporada,lo cual conducc a obtencr
un rodal más homogéneo. Cuando se replanla al
año siguiente, la diferencia dc tamaño entre las
plantas, hace que las más jóvenes crezcan, en su
mayoría, suprimidas.

En algunos casos la época de planlación
puede adecuarse a la ocurrencia de otros
factores, por ejemplo, la ocurrencia de heladas.
Si las condiciones de precipitación lo permiten,
la plantación puede postergarse para evilar el o
los meses con más heladas, disminuyendo así
las probabilidades de daño.

Espaciamiento de plantación
La elección del espaciamiento de planlación

depende de una serie de factores, entre los que
se induyen la calidad del silio y los objelivos de
la plantación, además de consideraciones
netamente económicas.

El espaciamiento normalmente se expresa
como la distancia entre árboles, dentro y entre
líneas o a veces como un número de árboles por
hectárea, subentendiéndose un delcrminad{)
espaciamiento. Por ejemplo. cuando se habla de
1111 árboles/ha se supone un espaciamiento de
3x3m.

Un menor espaciamiento implica un mayor
costo de establecimiento y cosecha, pero puede
generar un mayor volumen total, con una deter­
minada rentabilidad. Un espaciamiento amplio,
en cambio, implica un menor costo, un menor
volumen lotal, pero productos de mayor valor.
La alternativa correcta será aquella que entre­
gue la mayor renlabilidad, considerando la
madera en pie como producto final acamo parte
de un proceso productivo induslrial.
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La detcrminación del espaciamiento óptimo
para una plantación dependerá del potencial
produclivo del sitio y el tipo de produClo que se
desee obtener, lo cual condiciona el tamaño
mediode los árboles y por Jo tanto determina el
período de la rotación.

Hay lambién otros factores que. deben con­
siderarse al determinar el espaciamiento de
plantación. Este puede depender de las lécnicas
de eSlablecimiento empleadas o del mélodo de
cosecha que se planea utilizar y también del
hábito de crecimiento de cada especie. En gene­
rallas especies de rápido crecimiento presentan
una hucna dominancia apical, lo cual asegura
que aún con espaciamientos amplios pueden
obtenerse árboles de buena rarma. Una excep­
ción la constituye el E. cama/du/ensis, en cuyo
caso, para obtener árboles de buena forma se
requiere establecer planlaciones a mayor densi­
dad.

CoJidotl del Sitio
La calidad del sitio tiene gran importancia en

la elección del espaciamiento. Cada sitio puede
soportar una determinada área basal. En silios
pobres ésta será baja y en consecuencia, el
espaciamiento deberá ser mayor. Sitios bue­
nos, en cambio, permitirán una mayor ocupa­
ción, la que se obtendrá mediante una mayor
densidad o un mayor desarrollo de los árboles
existentes.

Espaciamientus reducidos en SItIOS pobres,
(especialmente donde el agua es un factor limi­
tante) producen un gran "stress" hídrico, y una
fuerte competencia por nutrientes, lo cual
produce un rc..xlal de escaso crecimiento y suma­
mente sensible al alaque de plagas yenfermeda­
des. Estos rodales son los hospedantes favoritos
del cerambicido Phoracantha semipunctata.

ObjerillO de lJl P1JlnJJM;ión
Los objetivos de una plantación están muy

ligadosa la calidad del sitio. Sin duda que noserá
económico producir madera para chapas en un



sitio extremadamente pobre. Un buen sitio en
cambio, no presenta limitaciones de producción.

Si se pretende producir pulpa o energía, el
espaciamiento deberá estar orientado hacia la
producción del mayor volumen, sin importar los
desarrollos diamétricos, en cuyo caso la planta~

ción deberá ser bastante densa, 2x2 m, o incluso
más en un buen sitio.

Para producir madera aserrada o chapas se
requieren árboles de grandes diámetros, los que
se logran con espaciamientos iniciales amplios,
ralcos tempranos y podas. Espaciamientos de
3x2.5 m, 3x3 m, son adecuados para estos fines.
Schónau y Coctzee ()988) indican que espacia­
mientos más amplios no son convenientes, ya
que la competencia del pasto se mantiene por
más tiempo, lo cual puede reducir la tasa de
crecimiento o aumentar los costos de control.

Los espaciamientos rectangulares pueden
facilitar las faenas de c.xplotación, al permitir un
acceso más expedito de maquinarias y equipos.
Balloni (1983) indica que, leórieamenle, los
espaciamientos rectangulares, para una misma
densidad de plantas, proporcionan mayorl;s
rendimientos que los espaciamientos cuadra­
dos. Wianl (1973) eílado por Balloni (1983)
constató que la distribución de las plantas en el
área puede innuenciar el crecimiento. Se men­
ciona que los espaciamientos triangulares per­
miten la mt:jor utilil..aciún del silio. Según d
Watlle Researeh Inslilule (1972) de Sud-A frica,
el espaciamiento rectangular. dentro de Iímiles
razonables (máxímo 1,7 m el lado más amplio)
no tiende a producir crecimientos elípticos. que
serían una desventaja para la producción de
madera aserrada o chapas.

AiiDeamiento
Elalineamiento de planlación deherá hacerse

antes o después de la preparación del sitio,
dependiendo del mélodo de preparación a
emplear. Si se va a planlar en hoyos, obligada­
mente deberá hacerse antes, si se hacen surcos
en un terreno homogéneo, puede hacerse
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después. Si se hace un cultivo general deberá
hacerse después del tratamiento.

El alineamiento, aún cuando no afecla la
supervivencia y crecimiento de las plantas es
importante, ya que facilita el acceso en operacio­
nes de mantención, manejo, explotación y pro­
tección.

Tipo y tamaño de planta
Tradicionalmente la forestación con espe­

cies de Euealyplus se ha realizado empleando
plantas producidas en macetas. Eslo no sólo
sucede en Chile, si no que en la mayoría de los
países en donde se plantan estas especies. Los
eucaliplos, en general, son difíciles de estable­
cer a raíz desnuda. especialmente en zonas de
baja precipitación, por lo tanto esta técnica sólo
se recomienda en áreas donde no existen limita­
ciones de humedad. ReveH y van Dorsser (1980)
indican que el cmph.:o de plantas producidas a
raíz desnuda es una práctica común en el
eSliibh.:cimicnlo de plantaciones de El~ca¡ypllls

regllanJ en Nueva Zelanda. El éxito de estas
planlaeiones depende, en gran medida, de un
adecuado acondicionamiento de las plantas en el
vivero.

Cuando se emplean planlas producidas a raíz
desnuda, debe ponerse especial énfasis en la
preparación del sitio, especialmente en el
control de la competencia.

Las plantas dehen ser homogéneas y de
tiimaño medio. Una buena planta debe tener
unos 40-50 cm de altura, un diámelro de cuello
de 0,6 a 1,0 cm y dehe eslar bien lignificada.
Una manera baslanle usada de medir la calidad
de una planta es la razón entre la altura y el
diámelrodel cuello; una buena planladebelener
una razón entre 50:1 a60:1. Lo más importante,
sin embargo, es la razón entre la parte aérea y
la raíz. Esto es más difícil de medir, pero se
pucde cstimar visualmente. Si hay una gran des­
proporción entre la parte aérea y la raíz puede
ser convcniente podar la parte aérea, para asi
rcestahkccr la proporción corrccta.



TbI<a de plaDladóa
Se puede decir que la faena de plantación

romienza con la selección de las plantas en el
livero y su traslado al sitio de plantación.

Como ya se mencionó, las plantas deben
ser de un tamaño homogéneo, lo cual implica
realizar cierta selección, desechando aquellas
plantas que no cumplan con los requerimien­
losestablecidos. No deberán llevarse a terreno
plantas muy pequeñas, plantas dañadas, o
visiblemente afeeladas por plagas o enfermeda­
des.

El traslado debe realizarse en vehículos
cerrados, especialmente si la dislancia es larga,
para evitar una excesiva deshidratación.

Cuando las plantas se han producido a raíz
desnuda, la extracción, selección y transporte
son etapas que cobran aún mayor importancia.

Si la planta se levanta con herramientas
manuales, debe hacerse una buena remoción del
suelo para evitar que se corlen las raíces finas, ya
que esto disminuye la capacidad de adaptación
asu nuevo medio.

La raíz debe quedar expuesla al aire el menor
tiempo posible. Una vez extraída se hace una
poda de raíces para facilitar la plantación y al
mismo tiempo se realiza una selección que per­
mite descchar las plantas inadecuadas y
clasificar las otras según categorías.

El transporte de las plantas a raíz desnuda
debe hacerse en cajas hechas para este fin. El
empleo de paquetes, aunque práctico no es
reoomendable. Si los paquetes quedan apreta­
~ la temperatura tiende a subir; al contrario,
si quedan sueltos, puede producirse
deshidratación. Además, durante el transporte
las plantas son comprimidas, lo cual puede
producir daños mecánicos. Todos estos factores
afectan negativamente la supervivencia y de­
sarrollo inicial de las plantas.
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En las cajas,en cambio, se embala un número
determinado de plantas, las que son transpor­
tadas sin daños hasta la faena misma de planta­
ción.

El tiempo transcurrido entre la extracción del
vivero y la plantación debe ser mínimo, sin
sobrepasar, en lo posible, las 24 horas. Si por
alguna razón las plantas deben permaneeer sin
plantarse por más tiempo, deben ser almacena­
das en frío, o nuevamente enterradas. Este
almacenamiento o barbecho normalmente lic­
ne un efecto negativo sobre la calidad de las
plantas, el cual variará según la época del año y
el lugar en donde se barbechan. Lo ideal es que
sea un lugar fresco, en donde las plantas se
cubran casi completamente. Este almacena·
miento debe durar sólo unos días, ya que
después la vitalidad de las plantas eomienza a
declinar.

Si el suelo ha sido bien preparado, la planta·
ción puede realizarse con cualquier herramienta
diseñada para este fin, por ejemplo, pala de
media caña, azapico. pala neozelandesa, etc.

El plantador deberá haccr un hoyo adecuado
al tamaño de la macela, o lo suficientemente
amplio y profundo como para permitir que las
raíces queden bien extendidas, cuando se trata
de plantas a raíz desnuda. La planta deberá
enterrarse derecha y por lo menos hasta el
cuello. y luego aplsonarsc en forma suave para
evitar que queden espacios con aire en la zona
de las raíces. Un apisonamiento exceSIVO, puede
producir falla de aireación ycuando se hace con
el taco puede alterar la posición de la raíz,
causando una mal formación que puede tradu­
cirse en un mal crecimiento, inestabilidad e
ineluso en el quiebre de la planta a nivel del
cuel1o.

Cuando se emplea como maceta una bolsa
plástica o de eualquier material que no se
degrada rápidamente, debe ser removida. no
basta con hacerle corles u hoyos.



Días antes de extraer las planlas del vivero
se recomienda regarlas. Esto facilita la extrac­
ción de la maceta, sin que se destruya el pan de
tierra y asegura una provisión de agua para los
primeros días después de la planlación, que son
los más crílicos para la planta.

Cuidados

El establecimiento de una plantación no ter­
mina con la colocación de las plantas en el
terreno. Durante los años siguientes deben rea­
li7.arse labores dc cuidado que tendrán gran
incidencia en su supervivencia y desarrollo.

Control de la competencia
Experiencias realizadas en el país y en el

exterior (Prado y Rojas, 1987; Wrann e Infante,
1988;Schónau el al., 1981; Schónau el al., 1983;
Keenan and Candy, 1983) han demoslrado que
uno de los faclores fundamentales en el
establecimiento de plantaciones de Eucalyptus.
es el efectivo conlrol de la vegelación compe­
tidora, especialmente del paslo.

Todas las especies de Eucalyptus recomen­
dadas para su plantación en Chile parecen ser
altamente susceptibles a la competencia que,
por luz, agua y nutrientes, imponen las especies
competidoras, y en particular los pastos. Cro­
roer (Jf)g4) sostiene que la causa más importante
de mortalidad en plantaciones es la presencia
del pasto, ya que produce severas deficiencias
de agua. capta gran parte de los nutrientes
disponibles y en muchos casos reduce
considerablemenle la cantidad de luz que llega a
las plantas.

En cuanto a la competencia por nutrientes,
Ellis et al. (1985) sostienen que la compelt::ncia
por Nitrógeno es la más importante, y que la
deficiencia dr.: esle clcmcntoconstituiría uno de
los factores que más limitan el crecimiento de
las plantas sometidas a la competencia del
pasto.

En zonas con heladas, la presencia de una

densa cubierla de pasto aumenta las probabiti.
dadesde daño, ya que permite una mayor dismi·
nución de la lemperalUra al nivel de las plantas
(30 - SOcm). Keenan yCandy (1983) señalan que
la diferencia de temperatura entre un lugar con
pasto y uno adyaccnte cultivado, puede ser de
hasla 9"c. Chavasse (1980) indica que la prepa·
ración intensiva, para eliminar la maleza, puede
elevar hasta en 4°C la temperatura mínima del
aire cerca del suelo.

En consecuencia, la eliminación de la compe·
tencia no sólo favorece los procesos fotosintéti.
COS, si no que también tiene una innuencia física,
al actuar favorablemente alterando el microcli­
Ola al nivel de las plantas.

Según experiencias realizadas por el Institu·
lo Foreslal (Prado y Rojas, 1987; Wrann e Infan­
le 1988; Prado y Wrann, 1988) el conlrol de la
competencia ha demostrado ser un tratamiento
realmente efectivo para asegurar un buen
prcndimicnto y posterior crecimiento de las
plantas.

Los griificos muestran los resultados de un
ensayo realizado en Casablanca (V Región). En
el Grálico VI· la, se observa que todos los
tratamientos a los que se aplicó herbicida pre­
sentan una supervivencia superior al 82%. cual­
quiera haya sido la preparación dd suelo. El
Gráfico VI-lb, muestra el efecto de los (rata­
mientos en el desarrollo inicial de la plantación.
Los tratamientos que consideran control de la
compe1encia (Herbicidas) presentan los mejo­
res resultados.

El control de la vegetación competidora se
logra realizando una adecuada preparación del
suelo o mediante la limpia manual, o con herbi­
cidas.

Efecto tk ID Preparación del Suelo
U na intensiva preparación del suelo puede

constituir un buen control de la vegetación
compelidora. Según Schonau (1983) un cultivo
intensivo, que integre los pastus y malezas al
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Técnicas de establecimiento supervivencia según
tratamiento E. globu/us !iSp. globu/us (4 años)
Casablanca V Región.

sucio es lo más efectivo y rentable para el
establecimiento de Eucalyptus en Sudáfrica.

De los tratamientos aplicados en el país, el
surco hecho con arado de discos, produce un
aceptable control de pastos y malezas durante
el primer año; todos los demás tralamicntosson
insuficientes, en este sentido.

HetfJicidas
Un modo efectivo de control de los pastos y

malezas competidoras es el empleo de herbici­
das.

En Chile no existe suficiente conocimicnloen
relación al empico de herbicidas en plantaciones
con especies del género Eucalyptus. El Instituto
Forestal está desarrollando un programa de
investigación sobre este tema, pero los
resultados obtenidos hasta el momento no
permiten hacer recomendaciones cien por cien­
to confiables.
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Técnicas de establecimiento índice de crecimiento
según tratamicntoE.g/obu/us (4 años)Casabb.nca
V Región.

El control de la maleza previo a la plantación
con un herbicida sin efecto residual, por ejemplo
G/yplrosale, puede resultar efectivo, siempre y
cuando hayan habido lluvias tempranas que
permitan la germinación de los pastos anualc~.

Este tratamiento resulta efectivo en áreas
cubiertas con gramíneas perennes (zona sur del
país), en cambio es poco eficiente en zonas
donde la aparición de los pastos se produce
después de transcurrida buena parte del
período lluvioso, como es en la zona semiárida.

En este úhimo caso puede ser muy efectivo el
empico de una mezcla de herbicidas, siendo
uno de ellos preemergente. Ribciro (1988)
indica que la mezcla de G/yphosatc con
Oxyf/uoifell fue empleada con éxito en control de
malezas en plantaciones de Eucalyptus en
Brasil. La acción del prccmergente se extiende
apróximadamente 30 días por cada lilro de
producto comercial aplicado por hectárea. La



FOTO VI·?: Efecto de (as técnicas intensivas de cstabJcómicnto. Cas.<Jblanca. V Rcgi(·m. Ocho meses t1cspué~

dc la plantación se aprecian diferencias dc importancia en el prendimienlo y desarrollo de las parcelas
establecidas con tralamienlos más intcn!livos.

FOTO VI-S: A los cualro años de edad las lhfcrcndas cnlrc lralamicnlns son significalivas.



aplicación de herhicidas antes de la plantación
parece ser la alternativa más eficaz para el
cootrol de las malezas en p1aDlaciones de Euca­
Iyptus.. Tibbits and Reid (1987) y EUis et al.
(1985) emplearon con éxito Glyphosate, 2 y 6
semanas antes de la plantación respectivamen­
te. Las dosis de este producto dependerán del
tipo Ydensidad de la vegetación que se quiere
eliminar. En general se aplica de I a 2 1de
ingrediente activo (La.) por hectárea, para el
control de pastos y malezas.

La aplicación después de la plantación
también es posible, aÚD cuando puede producir­
se daño en las plantas de eucalipto debido al
efedo fitOlóxico del herbicida. Tibbils and Reid
(1987) señalan que la aplicación de Atrazina, en
una dosis de U l/ha (La.) no produjo daño
visible en las plantasde E. nitens, en aplicaciones
realizadas 4y 16 meses después de la plantación.
Cremer et al. (1978) señalan que E. regnans es
tolerante a Simazina y Propazina, en dosis de
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hasta 16kgjha (i.a.), pero no tolera la aplicación
de Atrazina.

Ribeiro (1988) indica que el empleo de
Oxyfluorfen después de la plantación es aún
más efectivo que cuando se emplea antes de
plantar. La fitOloxicidad de este herbicida sobre
las plantas de eucalipto es variable. Algunas
especies no sufren daños (E. canulldu/ensis);
otras un daño moderado, que se recupera
fácilmente (E. citriodora, E. resinijera) yotras en
que el efedo tóxico puede ser total (E.
pi/u/ans). Ensayos realizados por el Instituto
Foreslal indican que este herbicida no es fitotó­
xico para E. globu/us en dosis de 0.48 y 0.96
kg/ha (i.a.) La efectividad en el control de las
malezas ha sido variable.

El efecto de los herbicidas sobre las plantas
puedevariar segÚD la especie,las condicionesdel
sitio, la dosis empleada y la época de aplicación.
Los herbicidas deben ser empleados con preci-

FOTO Vl-9: Efecto de la aplicación de herbicida en fajas previo a la plantación (Glyphosale).
Casablanca, V Región.
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sión en relación a las dosis, el estado de creci­
miento de las plantas e incluso las condiciones
climáticas. Especies diferentes pueden requerir
diferentes regímenes de aplicación, por lo tanto
si no se dispone de información confirmada, se
recomienda ser cautelosocon el uso de cualquier
producto. Siempre es conveniente ensayar en
una pequeña área antes de realizar la aplicación
masiva.

LimpiIJ MtIIIUIIl
La limpia con herramientas manuales es otra

alternativa para el control de la competencia.
En zonas donde la mano de obra es abundante
cste sistema puede ser el más conveniente ya
quc, a diferencia de los herbicidas, no tiene
restricciones para su aplicación.

El efecto de la limpia manual es igual o
superior al efecto del herbicida. Ellis et al.
(1985), trabajando conE. delegatensis, encontra­
ron que el tratamiento con herbicida duplicó el
peso promedio de las plantas en relación al
testigo, en cambio el tratamiento manual
produjo un crecimicnto seis veces mayor.

Invcstigaciones reali,.adas por INFüR (In­
forme Interno, 1988) indican que el control con
herramientas manuales resultó más efectivo que
el uso de herbicidas, en cincolugarcsdeensayo.

Las malezas deben eliminarse antes o poco
después de la plantación, antes de que comience
el perrodo seco. Lo ideal es que el control de la
competencia se repita por 2 ó 3 años, hasta que
la plantación ya establecida no permita la
regeneración de pastos y malezas.

Fertllizaci6n
La mayoría de las especies del género

Eucalyptus responden positivamente a la aplica­
ción de fertilizantes, por lo que en muchos países
ha llegado a ser una práctica usual en el estable­
cimiento de plantaciones.

Los beneficios de la fertili,.ación son muchos.
Dado que estimula cl dcsarrollo de las rarees,
permite a la planta hacer una rápida ocupación
del suelo, aprovechando en forma más eficiente
el agua y los nutrientes disponibles. Con esto se
logra una mejor supervivencia, un rápido
aecimiento inicial y cierre de las copas, lo cual
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disminuye o elimina la competencia, obtenién·
dose un rodal más uniforme y un mayor
rcndimiento al momento de la cosecha.

El máximo beneficio de la fertilización sólo
se obtiene cuando las demás técnicas de esta·
blccimicnto son aplicadas correctamente. Una
buena preparación de suelo y un adecuado
control de la competencia son absolutamente
necesarios cuando se aplican fcrtili7....antcs.

En Chile, la fertilización de plantaciones
de Eucalyptus sólo se ha hecho a nivel
experimental, con resultados muy satisfactorios
(Prado y Rojas, 1986; Prado y Wrann, 1988;
Toro, 1988; Wrann e Infante, 1988).

0p0ttunidDd di! ID Aplicación y Respuesta
Dado que el fertilizante estimula el

desarrollo radicular de la planta, lo más reco·
mendable es aplicarlo al momento de la planta­
ción o inmediatamente después. Schonau (1984)
indica que los mejores resultados se obtienen
cuando el fertilizante es aplicado dentro de los 6
meses siguientes a la plantación. La aplicación
un año más tarde ya no produce los mismos
resultados, y en algunos casos el efecto del
fertilizante es mínimo o inexistente.

La respuesta a la fertilización varía, depen·
diendo fundamentalmente de las condiciones
del sitio. Existen evidencias (Schónau, 1984) de
que la respuesta absolula a la fertilización es
superior en buenos sitios, sin embargo, el por­
centaje de incremento es superior en sitios
pobres. Esto es muy importante ya que puede
permitir que la forestación en sitios marginale~

a veces por una simple deficiencia, llegue a ser
rentable.

El efecto de la fertilización se hace evidente a
los pocos meses de la aplicación, produciendo
una diferencia con los árboles no fertilizado~

que se manifiesta durante toda la rotación.

La magnitud de la respuesta de una especie
es variable, dependiendo principalmente del
sitio. En Sud Africa, el efecto de la fertilización
de E. grandis en ocho experimentos que cubren
una gran diversidad de sitios produjo ¡ncremcn·
tos entre 25 y 98 m'Iha al final de la rotación,
con un promedio de 57 m)/ha, demostrando ser



una actividad altamente rcntahlc (Schonau.
1983).

Cromer et al. (1975) trahajando con E.
g/obulus, indiean que después de 4 años un
Iralamienlo fertilizado con 202 kg/ha de N y90
kg/hade P, presentaba casi 5 veces más hiomasa
total que el tratamiento tcstigo (30.3 IllO/ha vs.
6.3ton/ha).Schónau (19S4) enlrega una larga
lisla de referencias que indican que en plantaci(l­
nes de EllC.:a~)'pnIS J,7"wltlis en Sudáfrica. li..t
respuesta inicial a la fertilización se mantuvo
por un período largo. pnlduciL'nd(lganancias de
hasla 10.9 m'/ha/año h;"la la edad de 9 añlls
(98,5 m"/ha en el perilldll). En Australia. con E.
globlllllJ JJp. glohu/uJ Sl~ oht uvo una ganancia
de 74.7 rnt/ha a 1<1 edad d~ \).5 años.

Los cn:-.aym, rL'ali/..ldo:-. PlU el Instituhl
forestal indican un<t n.:acriún favorank dt:
EflCa~\plUS Klo/JIIIIH a la fertili,ación con NPK.

El má:-. claro L:jL:mplo lo constituye un en:-..I~O

rcalilado.;n B~Hacura (~n, .Iavicr. VII Rcgiún)
en donde..' loda:-. las par('L:lil~ fertili/adas h~,hían

afumuladodc 15a50vcces más biomasa que las
"" lratadas (Gráficos VI·2 y VI·'». El efeelo de
la fcrtilización en la supervivcncia es menos
c1arovserá discUlido en el punID "Inlcracciún
con ~lros lratamientos".

Método de ApIicnrión
El f~rlilizanlc dehe aplicarse en pequeñas

zanjas. separadas 2f)·25 cm de la planla, las que,
despuc2.s de la arlic<itión. se cubren para c\~tar

volatili/ación y arrastre por agua o viento.

Cuando la plilnlación está en pendiente. la
aplic3i.':ón del ferlilizanle. según algunos
autor~s,no debe hacerse en la parle superior de
la pcndiL'nh':, Yit que eslo aumenta el riesgo de
mllrlalidad lk las planlas, En esos c.asos se
recomienda aplicar d fcrtililanlc en una I.anja
cn forma de --U", 4UC rodclt la plltnta por ahajo
(McKimm y Flinn, 1979). Wall1c Research
Institutc (1972), en camhio, recomienda la
aplicación del fertilizanle en la parle aira de la
pendienle, ya que de esla forma la planla
utililaría mejor los nulrientes.
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En visla de que no hay evidencias que permi­
tan decidir cuál es la mejor alternativa} en los
ensayos realizados por INFOR, el fertilizante se
ha aplicado en 2 zanjas paralelas en el sentido
de la pendienle, lo cual ha dado huenos
resullados. Cuando se aplican fcrtili;r..antes con
alto conu..:nido ue N, la distancia de las zanjas a
la planta dehe ser un poco mayor (30-35 cm).

La aplicación del fertilizante en el fondo del
hoyo de plantación no es recomendable, ya que
se produce una gran concentración de sales a
nivel radicular, especialmente cuando se trata
de fertilizantes nitrogenados, lo cual se traduce
en una mayor mortalidad. La mezcla del fertili­
zanlc con el suelo, tampoco es recomendable,
especialmente en suelos que tienen tendencia a
fijar algunos nutrientes.

En sucios muy deficitarios de N, no se
recomienda aplicar una dosis muy alta. ya que

Foro VI-lO: AplicaC'lón fertl111.<tnlC en l.anjas él ambos
lados dc la planta.

n

se produce una considerable mortalidad si la
concentración de N en el suelo alcanza niveles
fitotóxicos. En esos casos es preferible hacer dos
aplicaciones; la mitad inmediatamente después
de la plantación y el resto un año más tarde.

TIpo de FerlÜÍ.lIlnh! Y Dosis
Durante los últimos años se ha realizado en

los países que plantan Eucalyptus una gran
cantidad de investigaciones destinadas a evaluar
105 efectos de la fertilización y a determinar los
elementos, dosis y tipos de fertilizantes a
empicar.

Muchos investigadores coinciden en que el
elemento que genera la mayor respuesta es el
Nitrógeno, mientras que el Fósforo es el que
produce el menor efecto en el crecimiento del
Eucalyptus. Estosc debería a que estas especies
tienen un bajo requerimiento de P, ya que han
evolucionado en suelos con un bajo contenido de

FOTO VI-II: Fertilización sin ilplicación de herbicida. Se
aprecia rlarame,nte el mayor desarrollo de la vegetación
compctidor..t alredcdor de la planta, haciendo un uso más
eficiente del fertilizante, aumentandoconsiderablemente la
competencia. Casablanca. V Región.



eMe elemento. Cuando N y P se aplican juntu~,

la respuesta es superior a la dc lasola aplicación
de N (Cromer, 1971; MeKimm y Flinn, 197<>,
Ellis el al.. 1985). Esto, sin embargo. no es un
axioma, ya que ¡;n algunos casos la respuesta al
P es superior a la del N (Cromerc!al., 1981).
especialmente cuando este elemento se encuen­
tra en extrema dcfic.icncia. El P, dehido a su
efccto cn el desarrollo radicular, siemprc dcl:"!\.'
aplicarse al momento de l<t planlaciún y en
forma tal que quede rápidiJmcntc disponihk
para las plantas.

Los e1cmt.:ntos y dosis a aplicar t.:n un~1

fcrtilizaciún n() C{lOsl il uyen una información que

puede ser generalizada, Cada sitio tiene su:­
propios requerimientos, por lo qUl: la Jl.'tlTmi­
nación de losclerncnlos y sus tasas dl.' aplicaciún
debe bacerse para cada caso en particular,
U>gicarnente que es pusible bacer ciertas gen\.'­
ralizaciones, pero siempre es conveniente hacer
un análisis del suelo a fertilizar, para lograr un
diagnóstico más prccbo,

El balance NI? dche ser con."idcrado par;l
obtener una n:spuesta apropiiJda a la aplicadún
de fertilizantes. Esta relación pucdt: sn nhkni­
da a través dI.: la concent raciún foliar de t:.',tll~

d¡;menlOS (Cromcr et al" 1981; Srlúlnau. It),,,\:--: J

ydc acuerdo adiversos autores deht: \ariar I.:ntrc
12 y 15, Fut:ra de este rango puede que no ~\.'

presente respuesta al ft.:rlilizante.

:-.e produzca la pérdida del fertilizante por

Ii.,xi,·iación, Si se requiere de una respuesta fi\pi­
da. y eSI(l es lo más frecuente, sc reromit.:nda
aplicarlo como superfosfato.

Interacción con otros TralJunienlos
RLsultadns de ensayos eslablecidos por

INFüR (Prado y Rojas. 1987. Prado y Wrann,
19RR) indican que la fcrtiliz<iciún pU(~dc lCJ1l:r
un efc('[O Ilt.:galivo en la supervivcllcia de las
pl<Jnlas si conjunlamcnlt..: no:-.c rcalil.a un ade­
cuaJo control de la competcncia de pastl"!s y
malezas, Eslo se produce principalm¡;ntl..' l'n

árr.:-as donde la disponibilidad de agua es la gran
limitanlc. Si 110 son rcmovidos los paslos. 6slos

hacl.'n un miis rápido y deoivo uso de hs

krtililante:-., imptHli\.'ndo una comp¡,;lenciíJ
mucho más scvera a las plantas, afectandll su
~upcrvivcncia«(irálico VI-la).

Cuandu 1;.1 di~ponihiliJaJ de agua es mayuf
({jr;;lico N° VI--1-) Ia..., par<:dils fertilizadas
pn.::-.t.:nliJll ulla 1ll;¡~or:-,ulkT\'iv\.:nciaqllt.: la:-. ~ill

(;¡~AFl('() VI - 4
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Los tipos de fertilizantes a aplicar tamhién
pueden variar, según sean las. condicilH1cs (k
sitio y las necesidades dc las plantas, McKimm ~;

Flinn (1979) indican que existe una gran vari;J­

ción en la respuesta de especies dc Eucalyptus a
la fertilización con N según sea su forma dI.:
aplicación. El N aplicado en forma dt: urea

produjo un mayor crecimiento que cuando ~l.'

aplicó, en la misma dosis, pero en forma de
nitrato.

El fósforo tamhién puede ser aplicado de

diversas formas, según sean las condiciones dL'l

sucio y los requerimientos de las plantas, En
suelos arenosos se n;comienda la aplicación de
fósforo en forma de roca fosfórica que libera

el elemento en forma paulatina. Esto evita que
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ferlili:t..aciún, aún cuando no se haya aplicado
herbicida.

En ambos casos es evidente que la
aplicación de fertilizante con control de la
competencia produce los mejores resullados.
por lo tanto lo ideal es que amhos tratamientos
se realicen en forma conjunta.

Riego
El riego no es trati.imienlO común en el esta­

blecimiento de hosqw..:s de Eucalyptus, sin
emhargo puede ser necesario considerarlo
como un tratamiento de emergencia para s<:llvar
un<:l plantación que está muriendo a causa de uné.l
sequía muy prolongauaocomo un tratamiento
rq~ular en el estahlecimiento de plimtaciones
en lonas áridas.

El riego como tratamiento de emergencia
sólo podrá aplicarse en contadas oportunida­
des, ya que puede verse dilicultado por la falta
de una fuente de agua cercana y por la imposibi~

lidad de realizar un<J faena eliciente. por la falta
de caminos, fuerte pendiente, u otro factor que
impida la circulación de vehículos para el
tranSpl)rte del <lgua. Estos riegos de emergencia
podnin re<llil.<trse en ,ireas relativamente pl<J­
nas, con nucn acCl':SO y no de gran r..::..1r..:nsión.

Cuando el período seco es demasiado largo.
con 7 u X meses con déficil hídrico, puede ser
neccsario inrnrporar el riego como un trala­
micnto regu1<lr durantc el primero o los prime­
ros dos año~, hasta que la planta esté hi6n
r..:slahlecida. Uno () dos riegos de 4-.", lilros por
planta pueden ser suficientes para qur..: las
planl<ls pasen d período seco.

Prolecciún
Una vez establecida. la plantaci{lO ddx: ser

protegid<l contra una serie de agentes físicos y
hiúticos que pueden dañarla o causar su destruc­
ción total. A continuación se describen algunas
medid<ls de protección.

Contro fJIIimak., mayores
En Chile no hay <lnimales silvestres que

puedan ser considerados "mayores" y que cau­
sen d;,,¡ño .1 las plantaciones, por lo tanto el
peligro lo cnnstiluycn los animales domésticos.
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La plantación debe estar adecuadamente
protegida según sean los potenciales causantc5
del daño. La presencia de cabras en el área de
plantación obliga a establecer un cerco muy
tupido, normalmente una alamhrada de 60 má5
hebras de alambre dr..: púas o malla.

La pn)lección conlra ganado vacuno se logra
con un cerco de 3·4 hehras de alambre.

Cuandtlla plantación tiene unos cinco rnetrm
de ah Ura ya puede considerarse lihre del daño de
anim<llcs domésticl)s.

L'onlro aninuJú!s menores
L<lS liehres y conejos pueden causar serim

problemas en el est<:lhlecimiento de plantacio·
nes f()f(.;~tales, especialmente en zonas secas.

La protección contra estos animales resulta
muy difícil o de un alto costo. En plantacionc.~

experimentales cada planta se cubre enn uníJ
rejilla ll1el.í1ica. suhproducto de la fahricación
Ji.: lapa..;; de hehidas. Esta prO{l.;cción cshastanlc
efectiva. pero no es aplicahle en fore~tal"ión

ll1it~iva. ya que cuesta ohtener estc ITHtte:-i<l1 ysu
instahición es lenta.

En el mercado existe una st.'fic de producto...
repelentes. los cuales put.:'den Sl,.'r aplicados en
tlvivc.w. innH..'di<Jtamcnle antes de la plantación.
Los resultados son variables y en general poen
satisfacturills, especialmente en :lonas lluviosas.

El únin1 lrat<:lmienlu rcairncnle efectivo ese!
de n:bos envl;nenados. pero ponl; en peligro la
vidi.:l de otws animales (' incluso de seres huma·
nos, por In que su empico debe estar hien
rcgulaull. Recientemente se han realizadocnsa­
yos con productos anticoagulantes (Brodifa­
coum; Brum<:ldiolonc) con resultados posiliv05..
Estos productos son efectivos y no representan
tanto peligro para otros animales yespecialmen­
le para el hombre (Rodríguez, 1988).

La mejor protección contra estos animales es
tratar de m<Jntcner sus poblaciones al nivel más
bajo posible. En algunos países, cuando se han
convertido en una plag.t se ha cmpkado el
control hiológico, infcctando la población con
mixomatosis.



la prol~de la rauna carnfvora (zorros,
quiques, águilas, etc.) también ayuda a controlar
las poblaciones de estos animales y de otros
roedores que eventualmente pueden causar
daño en las plantaciones.

ro..".pi.., y enfrrmedtJdn
El conocimiento de las plagas y enferme­

dades que atacan a las especies de EucaJyplus
que crecen en Chile es escaso. Aparenlemenle
estas no causan un daño económico de gran
importancia.

Entre las enfermedades claramente idenli­
rJ<adas que atacan a los eucaliptos eslá el dum­
ping-off, provocado por un conjunto de hongos
que atacan a las plánl ulas en viveropoco después
que han emergido. Su importancia y control se
indican en el capítulo IV y Anexo N" 2..

Existen también varios hongos, de los
géneros Mycos~II4, Cytospora y Phytoph­
thoro que atacan a E.g/obuJus yotras especies,
especialmente cuando están aecieildo en sitios
m.,ginaJes (G. González, como pers.).

La presencia del insecto Plwrucanlha semi­
pune/ala, un cerambicido de 2,5 a 3 cm de largo,
con grandes antenas, de color café oscuro a
negro, con manchas más claras en el centro y
puntas de las alas, constituye el mayor peligro
para las plantaciones de EucaJyptus. Esle
insecto es esencialmente un laladrador de la
corlC7.a de ásboles caldos, pero también ataca
árboles en pie, cuando estos están creciendo
en condiciones difíciles.

La hembra pone los huevos en la corte7.a de
los árboles, y la larva taladra la zona del cam-

FOTO VI·12: Trozo afectada por Plromc..·wllha umipunclaJa e ¡mago.
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bium, provocando la muerte del árbol. Esle
insecto prefiere poner sus huevos en árboles
recién cortados, preferencia que se empica para
combatirlo. Cuando se detecta la presencia del
insecto en el área, llegada la época de ovoposi­
ción se v'lhcan varios árb~)lc~dcntro del rodal,
en donde las hembras depositarán sus huevos.
Posteriormente estos "árbules ccbo" se retiran
para aplicarles insecticida.

Cuando existe estc insecto no se debe dejar
madera con corteza en d bosque. Phoracanlha
no produce daño en madera descortezada.

La mcjnr protección cuntra el ataque de este
inseclo y contra I"So plagas y enfermedades en
general, es la correcta s¡;(ccción de las especies
para cada sitio y la adecuada aplicación de
práclicas ~ilvjculturalcs. qw.: mantengan los
árhoks creciendo en forma vigorosa.

Un rodal c.·on la c~pccic adccuada, plantada
a un espatiamicnlo lal que permita el desarrollo
vigunl~()dc I()s árboles, ser~t rncnl)S susceptible
al ataque ·de plag¡ls y cnfermcdac.!t.:s, a no ser
que sohrevenga una helada. ~l..'quia u lllTO factor
que I;(~ Jchilitc. Las pdc:titas inll..'nsivas para el
c~tahlccimicnto de plantaciones, con hUl.:na
prcparaciún del sitio. control de competencia y
fcrtili¡ación, disminuyen el riesgo dc ataques de
insectos y otros agentes patógenos.

ConIra inundios
Con el fin de prevenir los incendios y para

facilitar el combate en ca~o que estos ocurran,
la planlaeión debe disponer de eoclafuegos y
buenas vías de acceso.

Los cortafuegos deben rodear la plantación
además de dividirla en hloques de modo de
permitir el control del fuego, si éste ocurre.

Los cortafuegos deben ser franjas libres de
cualquier tipo de vegetación ydcben mantenerse
en esta forma mediante el uso de herbicidas o
arados.
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La detección temprana del fuego es un factor
de gran importancia ya que facilita el combate,
reduciendo al mínimo las pérdidas, En grandes
extensiones de bosques una efectiva detección se
logra empleando torres de observación, las que
ubicadas en puntos estratégicos dominan gran
parle o la totalidad del área.

La detección temprana sólo será efectiva si
existe un buen sistema de comunicaciones y
patrullas de combate equipadas y organizadas.
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CAPITUWVlI

MANEJO DE PLANTACIONES

José Antonio Prado D.

Introducción

Por sus características, diversas especies del
género EucalyptlL' que han sido introducidas al
país, permiten la obtención de una gran
variedad de productos. Los objetivos de la
plantación y una condición lisiológica de las
especies. que es la capacidad de rcloñación,
determinarán el esqucma de manejo que puede
aplicarse a la plantación. Como esquema de
manejo se entiende al conjunto de tratamientos
aplicados al rodal a lo largo dc la rotación.

Estos esquemas variarán sustancialmente
según sean los objetivos del forestador, la
especie empleada y la calidad del sitio. Como se
disculió anteriormenlc, el sitio impone restric­
ciones en cuanto a las especies a emplear y
en consecuencia determina las alternativas de
producción.

En todo caso, las intervenciones silvicultura­
les que pueden aplicarse como parte de un
esquema de manejo. ticnden a acelerar la diná­
mica natural del hosque. Uno de los factores
principales de esta dinámica es la competencia
entre individuos dentro del rodal. Cuando se
establece una plantación la competencia es
mínima, pero en la medida que los árboles
aeceo comienzan a ejercer un efecto sobre el
medioyen consecuencia, sobre los otros árboles,
intciándose una competencia por los elementos
que permiten el crecimiento, que son la luz, el
agua Ylos nutrientes.

La habilidad de los individuos para competir
varía; algunos continúan su crecimiento a una
alta tasa, dominando sobre los demás, que
quedan suprimidos e incluso pueden morir.
Este proceso permite a los árboles dominantes
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lograr el espacio requerido para continuar su
crecimiento.

La velocidad de este proceso, que en la natu­
raleza es lento, puede ser acelerada por el
manejo de plantaciones, a través de tratamien­
tos tajes como variaciones en el espaciamiento
inicial, fertili7,ación y especialmente raleos.

El espacio disponible para cada árbol no sólo
afecta su crecimiento, sino que también
produce otros cambios estructurales. La per­
manencia y desarrollo de las ramas bajas es
talvez el más importante, ya que afecta directa­
mente la calidad de la madera obtenida.
Espaciamientos amplios permiten un mayor
desarrollo y permanencia de las ramas. En ron­
secuencia, los esquemas de manejo que consi­
deren espaciamientos amplios deberán incluir la
ejecución de podas, si se quiere obtener madera
libre de nudos.

En este capítulo se analizan los efectos de
los tratamientos que regulan la dinámica de los
rodales de eucalipto, según sea su estructura,
densidad y origen.

Manejo de Bosques de Monte Alto

El término "Monte Alto" se aplica a los
bosques que se han creado o regenerado a partir
de semillas. Normalmente cada árbol consta de
un solo fuste, el cual puede o no bifurcarse.

El término también sería aplicable a un
bosque establecido empleando plantas produ­
cidas por propagación vegetativa.

El manejo de un bosque artilicial romienza
con su establecimiento. Existe una estrecha



relación entre la forma en que se realiza el
eSlablecimienlo y el manejo futuro del bosque.
La preparación del sitio afecta la supervivencia,
lo cual condiciona la densidad y homogeneidad
del bosque, lo que a su vez influirá en las prácti­
cas de manejo.

Suponiendo que se empican técnicas
adecuadas en el establecimiento, el espacia­
mienlO de plantación será un factor de gran
importancia en el futuro manejo de la
plantación, ya que tiene efecto en una serie
de caractcrísticas del rodal y de los árboles,
afectando asi a los olros dos e1ementus funda­
mentales del manejo, que son los raleos y las
podas.

Espaciamiento, raleo y podas dependen fun­
damentalmente del objetivo de la plantación.
Esta interdependencia sugiere que este ubjetiv()
debe definirse, en lo posible, antes de la planta­
ción, o amás tardar dentro de los primeros años,
ya que una vez iniciado un tipo de manejo

resulta difícil cambiar su orientación o este
cambio puede conducir a una fuerte pérdida.

Calidad y volumen en rotaciones cortas, son
en cierta medida excluyentes. Por ejemplo, la
producción de madera ascrrable, libre de nudos,
requiere de intervenciones intensivas y tempra·
nas, lo cual significa reducir la producción <k
volumen total en una cantidad considerable,
lográndose las ganancias a través de un mayor
precio de los producloS obtenidos. En canse·
cuencia, si se ha iniciado un manejo destinado a
la producción de madera aserrable y por alguna
razón se decide cambiar hacia madera pulpa·
ble, se perderá un volumcn importante. En el
caso opuesto, si se ha pensado originalmente en
la producción de pulpa ysc quiere cambiar hacia
madera aserrada, se habrá gastado inútilmente.
en el establecimiento de un bosque más denso
que el necesario y en algunos casos, si ha transo
currido mucho tiempo desde la plantación (más
de la mitad de la rOlación para madera aserrada)
puede no ser rentable cambiar de objetivos.

FOTO VII-\ Monle Alln 1-.. Rrandi.f. Sudáfrica.
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Estos ejemplos pretenden reafirmar la idca
de que es necesario definir el objetivo de la
plantación a temprana edad, estableciéndose
también el régimen de manejo a que será some­
tida.

El manejo de monte alto se aplica cuando
se quiere producir madera de alta calidad, o para
fines determinados que sólose logran atravésdc
un régimen de manejo bien definido. Tal es el
caso de la producción de postes de lransmi­
sión.

En consecuencia, el manejo del monte allo
se basa en tres elementos fundamentales: espa­
ciamiento, raleo y poda, los cuales se discuten a
continuación.

Espaciamiento
Como se discutió en el Capítulo VI "Estable­

cimiento de Plantaciones", al decidir el espacia­
miento de plantación se deben tener en cuenta
Ires factores fundamenlales: el hábito de creci­
micnto de la especic, la calidad dcl sitio y el
objelivo de la plantación.

El espaciamiento se relaciona con el manejo
debido a quc afecta el grado de competencia
enlre los árboles y de éstos con el pasto; la
lasa de crecimiento; el cierre del dosel; el desa­
rrollo y longevidad de las ramas, yel volumen
lotal producido. También tiene incidencia en las
características propias del árbol, ya que puede
afectar su densidad y la proporción de madera
juvenil.

El cspaciamientotarnhién afecta los costos de
establecimiento y manejo; los métodos de
explotación, la mecanización de las faenas y por
último, afecta la proporción de los productos
que pueden obtenerse del bosque.

Mortalidad
Mortalidad y espaciamiento eslán altamente

relacionados. Como regla general sc puede decir
que a menor espaciamiento mayor será la mor­
talidad y que esta relación se ve afectada por la
edad, la especie y las condiciones de sitio (Scho­
nau y Coclzce, 1988).
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A/wro
Múltiples experiencias indican que un au­

menlo en la densidad inicial normalmente
reduce la altura media, pero no necesariamente
la altura de los árboles dominantes (Opie el al.,
1978; Balloni. 1983). A medida que el espacia­
miento aumenta, dando origen a densidades
intermedias, la ahura media tiende a aumentar,
disminuyendo nuevamente cuando los espacia­
mientos son muy amplios. Ballon; (1983)
trabajando con E. grandis y E. sa/igna encontró
una relación directa entre espaciamiento y
altura media, cuando varió el primero desde
3.0 x 1.5 a 3.0 x 3.75 m. La allura de los árboles
dominantes, en cambio. no se relaciona con el
espaciamiento.

Este hecho se debe a que la disminución del
espaciamiento aumenta la competencia, lo cual
produce un mayor número de árboles suprimi­
dos. Esto explica la disminución en la altura
media del rodal. Esta tendencia no sólo se
encuentra en los eucaliptos sino que en la mayo­
ría de las especies forestales de rápido creci­
miento.

Estas diferencias normi:tlmcnte se ven acen·
tuadas en sitios de buena calidad y pueden
hacerse mínimas, o no existir, en sitios pobres
(Schonau y Coetzee, 1988).

Diámetro
Existe una relación directa entrc espacia­

miento y desarrollo diamétrico. A menor den­
sidad mayor es el diámetro. E'\la relación está
afectada por la edad. la especie y la calidad
del silio (Bredemkamp, 1984; Opie et al., 1978;
Sehónau y Coetzee, 1988).

Arca Basal
Aúncuandocl área basal es función del DAP,

existe una relación inversa entre· ésta y el
espaciamiento. Normalmente se obtiene una
mayor área basal en roJales densos, especial­
mente en silio, pobres (Opie el al., 1'178;
Schonau y Coetzee, 1988).

VO/WlICIl

El volumen lolal está muy relacionado a la
densidad del rodal. Los mayores volúmenes
totales se obtienen con una densidad alta; esto



no necesariamente se cumple para el volumen
comercial (Opie el al., 1978). Schónau (1974,
cilado por Schónau y Coetzee, 1988) trabajando
con E.grandis cn un sitio pobre, encontró que el
volumen lotal, hasta un Indice de ulilización de
5 cm, era un 30% superior en un rodal con
1.700árb/ha,en relación a unocon 1.2OOárb/ha,
pero que el volumen hasta un diámetro de 12.5
cm, prácticamente era el mismo en ambos Ira·
tamientos.

Con la misma especie, Meskimcn y Franklin
(1978) cncontraron que a los 7 años, un rodal
denso (3.000 árb/ha) lenía un 68% más
volumen lotal que un rodal de densidad media
(800 árb/ha). En cambio, el volumen comercial
(DAP > 10 cm) no diferra significativamenle
enlre ambas densidades.

opié et al. (1978) entregan resuhados dc un
ensayo similar reali7..ado con E. regnans. en el
cual a los 11 años exislc una clara relación
enlre densidad yvolumen total (Gráfico VII-l).

Balloni (1983) indica que el volumen concen­
trado en los árboles dominanles aumenta al
disminuir la densidad de planlación. Por lo
lanlo, para la oblención de cierlos productos
(de grandes dimensiones), una densidad exce­
siva producirá muchos árboles dominados, los
que influirán negalivamentc en el volumen utili·
7.able.

Forma y calidad tk la matkra
El factor de forma (la raz.6n entre el

volumen del fuste yel volumen del cilindro que
se obtiene con el área basal y la ahura)
aumenta con la densidad del rodal; en olras
palabras, la conicidad de los árboles disminu·
yc, espccialmcnlc en la parte baja del fuste
(Hamillon y Christie, 1974; cil. por Schonau y
Cocl7.ce, 1988; Opie et al., 1978). SebOnau y
Coelzee (1988) indican que en un bosque
demasiado denso los árboles tienen tendencia a
crecer torcidos. En cuanto a la calidad de la
madera, Schonau y Coetzee (1988) señalan que
c,xistcn escasas evidencias que pcrmilan rcla·

GRAFICO VII - I
RELACION ENTRE NUMERO DE ARBOLES

POR HElTAREA Y VOLUMEi\ TOTAL
Eucalyptus regn.ns VICTORIA - AUSTRALIA
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cionarla con la densidad del rodal. Sin embargo,
Barret et al. (1975) cil. por Schonau y Ceetzee
(1988) indican que existe una relación inversa
t.tre espaciamiento y densidad de la madera.
Según Schónau esto se debe al tamaño del árbol
y.o tiene relación con la densidad del roda~
ya que los árboles de mayores diámetros son
menos densos, cualquiera sea el espaciamiento.
En todo caso, si los árboles de mayores dimen­
siones son menos densos, se podría concluir que
a mayor cspaciamientose produciría una menor
densidad.

Ferrand (1982) trabajando con E.delega/en­
su yE. nitefls encontró que los árboles planla·
dos con espaciamientos amplios y en hucnos
sitios presentan una considcrahlc reducción en
sus tensiones de crecimiento, las cuales parrccn
estar fuertemente relacionadas con c1grado de
compelencia entre los árboles.

Edad de Corta
El espaciamiento y la edad de corla están

altamente rc!"cionarlos. Normalmente, las plan­
taciones con espaciamientos menores exigen
intervenciones más lcmpranas o ciclos de corla
más reducidos, ya que la competencia entre los
árboles se inicia tempranamente, provocando
una disminución en la tasa de crecimiento y un
aumento en el número de árholcs dominados
y, en consecuencia, en la mortalidad.

El Gráfico VII-2 indica los porcenlajes de
árboles dominados a distintas edades, según los
espaciamientos de plantación (Adoptado de
Balloni, 1983).

Una mayor mortalidad y un mayor número
de árboles dominados puede innuir negativa­
mente en el Incremento Medio Anual (IMA)
del rodal, por lo tanto, las intervenciones de
corta (raleo o cosecha) deben ser más tempra­
nas.

Acortar demasiado la rotación mediante un
aumento en la densidad puede ser conveniente
sólo hasta ciertos límites, ya que las mayores
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lasas d~ n~cirnicn(ono se producen sino hasta
qUI; lus ,írhoks eslán hien establecidos y con
un :-.iSlcma rltdicular ampliamente desarrollado.
En muy oucnnssilios los mayores incrementos
medios anuales «(MA) se producirían entre los
() y~ años, por lo que una corta más temprana
nll permitiría obtener c1máximo rendimiento de
la plantación (6alloni, 1983). Esto es particular­
mente importante cuando la producci6n se
evalúa en peso por unidad de supcrlicie, ya que
también existe un aurnenlo en la densidad de la
madera. Se debe tener presente que cuando
se rcdw.:c el espaciamiento y se acorta la
rotación se produce una gran extracci6n de
nutrientes desde el sitio, lo cual compromete la
productividad en d largo plazo. En dichos
raSt)s se deberá considerar la rerlilización como
una práctica cOrriL:nh":.

F..s~ Según Objdi_
La decisión del espaciamiento a empicar en

una plantación de eucaliplOS está normalmente
hasada en los objetivos del manejo, consideran-



do también otros factores tales como lacspccie.
clima, sitio y técnicas de cosecha.

En Chile ha sido tradicional la plantación de
eucaliptos a 2 x 2 m en la zona sur y a 3 x 3 ro en
la zona semiárida. El espaciamiento ha estado
más relacionado a la~ condiciones del sitio que a
los objetivos de la planlación. Huy día, en
cambio, existe la tendencia a considerar este
ultimo factor al momento de decidir el espacia·
miento.

En Chile no existen antecedentes relaciona·
dos con rendimiento por productos y calidad
de la madera según el espaciamiento.

En Sudáfrica, la práctica más usual es la
plantación a 2.7 x 2.7 m (9 x9 pies) cuando ,e
quiere producir madera aserrada, chapas, postes
de transmisión yen general, madcra de grandc!'.
dimensiones. Para la producción de pulpa y
madera de mina~ los espaciamientos más cm·
picados son 2.4 x 2.4 m ó2.1 x2.1 m (PoynttHl,
1Y7'!).

EspaciamienloS más amplios (3.0 x 3.0 m)
sólo se recomiendan en sitios pohrcs. especial·
mente en sitios secos. Schúnau y <':oclzce
(JlJXX) recomiendan que no deberían plantarse
más dc 2.lXXJ ni menos de 1.21KJ árboles por
hectárea. Cnn densidades menores se retra!'la el
cierre del dosel, prolong4:indu la compe-tencia del
pasll1, lo cual aumenta el costo de mantención (1

reduce la lasa de crecimiento.

Lo5. mismos autores indil.:é1n que para la
producción de pulpa y madera de minas, un
c~paciamienl() de 3 x 2 m es recomendable en
huenos sitios. Una densid<td un poco menor (.'
x 2,5 m) será necl:saria en sitios más pobres.
Para la producción de madera aserrada o
postes de transmisión. d espaciamiento no
debería ser menor a 3 x 2,5 m.

Kellison (1983) indica que para la produc­
ción de pulpa, en rOlaciones de apróxim<Jda·
menle 10 años, la densidad idei.ll seria de 1.600

árboles/ha. Densidades mayores sólo se justi·
ficarían para la producción de biomasa en rOla·
ciones más cortas (4 años).

Laplace y Quillet (1983) trabajando con
plantaei<JOcsclnnalcs en el Congo,proponcnun
espaciamiento dc 5 x5 m (400 árb/ha). Schónau
y Coctzee (19R8) en cambio indican que en
plantaciunes donales un espaciamiento de 3x
3 m ya no permitiría hacer un uso óptimo del
potencial de crecimiento del sitio.

Raleos
Los raleos son cartaco, intermedias que ~

realizan para estimular el crecimiento de los
{¡rboles que quedarán hasta el final de la rota­
ción, IC..lgrándose asi un mayor rendimiento de el
o lus producto~ que se desea obtener. En esta
intervención parte de los árboles son extraidO!l,
con el fin de concentrar el potencial de creci·
miento del sitio en los árbolc.s seleccionados,
<t los cuales se les mantiene un espacio de
crccimienlt1 adecuado a lo largo de gran p(irle
<le la rotaciún.

Lo~. ralcos en plantaciones de cuc(iliptos
sólo se justifican cuando se quiere producir
lro/as <le gran tarr.4:iñoen rotaciones rncdianasa
larga~. normalmcnLe para obtener madera ase·
rrada. chapas o postes de transmisión. En
rotaciones carlas, destinadas a la producción
de pulpa, leña u otro prt.xiucto~ los ralcos no se
jusI ¡fican.

El ralco. al igual que Iw; otras intcrvencio·
m;s silviculturaks, <ll:he ser parle de un esque·
Ola de nMO\:jo que lo relaciona con espacia·
miento. técnicas de establecimiento, fertiliza·
ción, poda y período de rotación.

La respuesta de los eucaliptos a la reducción
de la compelc.ncia a través del raleo es la IÍpica
de la mayoría de las especies intolerantes; los
árboles dominantes y codominanles responden
marcada y prontamente, en cambio la respuesta
de h)s árholesJominadoses mínima oincxistcn·
le (Opie el al., 1978).



Según el WRI (1972), el primer raleo debe
ser lo suficieDtemente iDtenso para elimiDar
árboles pequeños o de mala forma, pero debe
considerar, al igual que todos los raleos, la
necesidad de mantener un espaciamieDto homo­
géneo en el rodal. No deben eXlraerse grupos de
árboles, dejando claros, ya que se desperdicia
espacio de crecimieDto. Es mejor teDer un árbol
de mala forma que nada. Además, dejar grandes
aberturas puede causar la brotación de ramas
epic6rmicas eD los árboles que las rodean,
debido a un aumento excesivo de la luz.

La marcacióD de un raleo debe eDcargarse
apersoDaI especializado, que debe estar debi­
damente entrenado para lograr la densidad y
el espaciamiento adecuados. Los marcadores
de raleo deben estar capacitados para reCODO­
cer las características deseables de los árboles
que deben quedar y decidir qué árboles deben
ser extroidos, ya sea por su desarroUo, forma
osíntoma de enfermedad.

Para establecer la intensidad de un raleo
se ha impuesto el sistema "de número de
árboles por hectárea", sobre otros tales como
"porcentaje del área basal" o "área basal resi­
dual" que sollan emplearse. Este sistema es de
aplicación simple y segúD el espaciamiento
deberá diseñarse una guía que permita dejar el
número correcto de árbolcs por hectárea. Por
ejemplo, eD un rodal con un espaciamiento de 3
m, en el que se quieren dejar 800 árboles por
hectárea, será necesario dejar 10 árboles cada
21 mde doble hilera. Si el espaciamiento es de
2,5 m, esta distancia será de 25 m. Esta es una
indicación fácil de seguir, que permite al marca­
dor dejar la densidad adecuada. Cada marcador
puede determinar su propio sistema que le
permita, de manera fácil, lograr la densidad
residual requerida.

F¡tx:tm del RlIIeo
Los efectos de un raleo sobre las variables

de un rodal son muy semejantes a los que
produce una variación en el espaciamiento de
plantación, ya que en ambos casos se está afec-
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tanda la disponibilidad de espaciode crecimien­
to de cada uno de los árboles.

Diámetro
El diámetro medio del rodal está relacionado

con la intensidad, inicio y periodicidad de los
raleas.

Un raleo más intenso producc un mayor
desarroUo diamétrico; un raleo temprano pro­
duce una mejor respuesta en diámetro y una
disminución eD los intervalos entre raleos tam­
bién tiene un efecto positivo eD esta variable.

La magnitud de la respuesta dependerá de
las condiciones del sitio. SchoDau y Coetzec
(1988) encontraron una relación directa entre la
precipitación y la respuesta al raleo. Al año
siguiente de una temporada lluviosa favorable, el
iDcremento en diámetro fue superior. Esta
reaccióD se manifestó COD mayor iDtensidad eD
rodales más densos. El mismo estudio señala
que las respuestas de incremeDto eD diámetro
para varios esquemas de raleo en general son
bajas. Esta conclusión corresponde a un ensayo
realizado con E. grandis.

AI/ura
La altura media de un rodal también se ve

significativamente afectada por los tres factores:
intensidad, inicio y periodicidad de los raleos.

El solo hecho de ralear, proceso en el cual
normalmente se extraen los árboles de menor
altura. ya produce un aumento C'onsiderable en
la altura media del rodal, pero además de esto se
produce una mejor respuesta cuando el raleo es
temprano y más intenso. En el caso de la altura
las diferencias producidas por la intensidad y
oportunidad de los raleas son inferiores a las
que ocurren con el diámetro (Schonau y Caet­
zee, 1988).

Volumen
El volumeD total producido por el rodal se ve

afectado por los raleos. La intensidad de las
intervenciones ysu periodicidad son los factores
que más incideD en el volumeD total. Raleos



FOTO VII·2: Efccto del raleo cn el volumen total. I~·. grandis. Sudárrica. Rodal con raleo intensivo.

FOTO VII. ,. Efeclu del raleo en el volumen lota!' Kl't.J.d "111 lllll".'["\'cnción, El mayor volumen (Oled resulla
l-'VIJ~l1l~
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fuertes ydistanciados en el tiempo conducen a la
obre-Dción de un menor volumen tolal y
aumentan la susccptibilidad del rodal al daño
por Viento u otros agentes (Schónau y Coctzcc,
1988). El volumen de dimensioncs mayores,
dependiendo del índice de utilización, puede
verse favorecido por una mayor intensidad en el
o los raleos.

Podas
La poda consiste en la eliminación de las

ramas en la sccción baja del fuste, con el fin dc
aumentar la calidad yen consecuencia el valor de
la cosecha final, al producir un porcentaje
importante de madera libre de nudos.

En condiciones normales de plantación, con
densidades medias a altas, las ramas bajas de la
mayoría de las especies de Eucalyptus comien­
zan a morir al ser sombreadas por árboles veci­
nos yramas superiores del mismo árbol, es decir,
cuando comienza la competencia. Estas ramas
secas caen algunos años más tarde, por lo que
puede decirse que los eucaliptos presentan una
buena poda natural.

Con el fin de apurar esle proceso nalural, las
ramas muertas pueden ser desprendidas gol­
peándolas con un palo. Esla es una acción que
se realiza normalmenle en Sudáfrica, en rodales
destinados a la producción de chapas, madera
aserrada o grandes p()sles de transmisión, para
evitar la presencia de nudos muerlos (Paynton,
1979).

Al plantarse con un espaciamiento amplio (3
x 3 m ó más) o al rcali,""rse raleas, el proceso
de poda natural puede verse retardado, lo cual
producirá un cilindro nudoso interior de
mayores dimensiones, disminuyendo el porcen·
taje de madera libre de nudos y por lo tanto el
valor de la cosecha final.

En estos casos será necesario recurrir a la
poda de ramas vivas, la cual sólo se justifica
cuando el objelivo del manejo es la producción
de trozas de alto valor, para madera aserrada o
chapac;, Para la producción de postes de
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transmisión también puede justificarse, ya que
evita que queden nudos muertos u hoyos por
los cuales puedan introducirse hongos o
insectos hacia elcentro del poste, donde normal­
mente no alcanza el proceso de impregnación
(WRI,1972).

Con el lin de mantener el cilindro nudoso
lo más reducido posible y de permitir el máximo
crecimiento de madera libre de nudos, la poda
debe iniciarse temprano en la rotación y realiw

zarse en varias intervenciones, no muy
distanciadas entre sí.

Con el fin de pramaverel máximocrecimien­
lo de los árboles podados, esta intervención sólo
deberá aplicarse como parte de un esquema de
manejo que considere ralcos.

La intensidad de la poda es un factor que
debe considerarse, ya que puede afectar la tasa
de crecimiento del rodal. Lüekhoff (1967)
citado por Poynton (1979) analizando un ensayo
de poda con E. grandis enconlró que la
remoción de más de un 40% de la copa viva
causa una disminución temporal, pero
altamente significativa, en el crecimienlo
diamélrico, afectando también, aunque en
menor medida, el crecimiento en altura. La
remoción de 1/3 de la copa viva amenos, notuvo
efecto en el crecimienlo. Este mismo estudio
indica que la poda de ramas vivas redujo
fuertemente el rechazo de madera por
presencia de nudos, especialmente de nudos
sueltos, pero condujo a una mayor proporción de
rechazos debido a otros defectos (torcedura,
rajadura), por lo que concluye que la poda

intensiva de ramas vivas no es recomendable
y que solamente se debería ayudar a la poda
nalural, removiendo las ramas que están a punlo
de morir.

El efecto de la poda de ramas vivas en el
crecimiento puede ser más marcado cuando la
plantación se encuentra en un sitio pobre. Schó~
nau (1974) citado por Poynton (1979), indica



que la poda de un 30 a 50% de copa viva conduce
a una marcada disminución en el crecimiento de
altura y diámetro. Además, en el sitio pobre la
recuperación es lenta, lo cual puede afectar el
rendimiento rmal. En consecuencia, este inves­
tigador no recomienda podar copa viva en sitios
pobres y coincide en la recomendación de que
sólo deben cortarse las ramas que están a punto
de morir.

CUADRO VII·!

Erecto de UD ra.... !.mprano (6 años)
en el crecimiento de E. 1Iilms. Edad: U aáol,

Victoria, Australia

DAP A... BuaJ
Modio (..) ("'¡IIo)

aumentar substancialmente, compensando la
pérdida de volumen.

Para la producción de pulpa, energía o cual·
quier otro producto con un diámetro límite de
uliliz.aeión bajo (4 - 5 cm) no deben hacerse
intervenciones de raleo ni podas.

Cuando se trata de producir madera aserrada
o chapas, será conveniente realizar intervencio­
nes para concenlrar el crecimien!o en los
mejores árboles y lograr madera de mejor caIi·
dad.

Dado que en Chile la silvicultura del eucalip­
to no se ha desarrollado, no se dispone de
información que permita recomendar esque·
mas de manejo para distintos objetivos de
producción, según las condiciones impuestas por
el silio y los otros factores que deben
considerarse.

257
159
t27

40,7
27,8
20,3

825 25.0
387 30,3
225 33,9

(Borough et al.. 1979)

Los esquemas de manejo para lograr este
objetivo so~ numerosos y variados, dcpendien·
do del sitio, la especie y los productos a obtener.
Dado que en Chile no se dispone de esta infor·
mación, se han seleccionado algunos esquemas
en aplicación en otros países que pueden servir
de guía, mientras se establecen esquemas pro­
pios.

La claridad en cuanto al tipo de producto que
se desea obtener es fundamental, ya quc en
algunos casos los esquemas de manejo son
excluyentes y un cambio de objetivos a mediados
de la rotación no es posible o en el mejor de los
casos puede implicar una gran pér~.ida.

Esquemas d. mauejo
Las intervenciones silviculturales deben

responder a esquemas bien definidos, que se
determinan de acuerdo a los objetivos de
producción, la calidad del sitio y otros factores
tales como topografía, acceso, distancia a planta
o puerto, precios y mercados.

Cuando e1Umite de utilil.ación requerido es
mayor (madera aserrada, chapas) la producción
de un rodal raleado probablemente superará al
de uno sin intervenciones y cuando el valor de
las trozas está directamente relacionado con su
tamaño, el valor de un rodal raleado puede

Para tomar una decisión en cuanto al esque­
ma de manejo a aplicar se debe tencr presente
que el máximo volumen total normalmente se
obtiene con bosques de máxima densidad y por
lo tanto cualquier intervención de ralco significa
sacrificar cierto volumen para estimular el creci­
miento de los individuos seleccionados. Un
claro ejemplo del efecto del raleo en la,
variables de estado del rodal se entrega en el
Cuadro Vll-l.

El tratamiento más intensivo produce una
considerable ganancia en el OAP medio del
rodal, pero sacrifica más del 50% del volumen
total.
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Los bosques estatales sudafricanos han
sido intervcnidos de acuerdo al siguiente
esquema (E. grandis).

Marsh YBurges (1967) citados por Poynton
(1981) proponen para la producción de madera
aserrada de E. grandis el siguiente esquema.

Sudáfrica es talvez el país en donde más
le ha desanoDado la silvicultura y manejo de
plantaciones de eucalipto. En este país se
emplean diversos esquemas de manejo, algunos
de los cuales se presentan a continuación.

Este esquema propone raleos moderados,
especialmente al comienzo de la rotación, con
el fin de limitar la formación de maderajuvenil,
que es de inferior calidad. Luego, hacia la mitad
de la rotación se llega a una densidad baja, que
a;egura un rápido crecimiento has1a el momen­
to de la cosecha.

Poynton (1981) entrega una serie de otros
esquemas dc manejo aplicados para la produc­
ción de madera aserrada y postes de transmi­
sión,tanto en la República de Sudáfrica como
en otros países del área. Todos ellos son seme­
jantes en cuanto a la intensidad de los raleos,
pero difieren en cuanto a la oportunidad, ya que
se han desarrollado para aplicarlos a otras
especies (E. ci/nodora, E. resinifera. E.
diversicolor).

Opic et al. (1978) sugieren una serie de
esquemas de manejo para la producción de
madera aserrada, con y sin raleos. A modo de
ejemplo se presenta uno bastante aplicado en
Australia.

Este esquema considera una intervención
bastante intensa y temprana, 3 a 5 años, depen­
diendo del sitio. En este caso la oportunidad
e intensidad de la primera intervención son
fundamentales. El primer raleo debe ser
temprano e intenso para evitar daño por viento,
especialmente en los mejores sitios.

Para sitios de muy buena calidad y buen
acceso y para especies que no retoñan bien (E.
regnans o E. ni/ens) proponen establecer un
bosque de alta densidad inicial (sicmbra
directa) el que, al alcanzar 10· 12 m de altura
(dominantes y codominantes), debe ser inten­
samente raleado para dejar los mejores 120 .
250 árboles dominantes por hectárea, los que
serán cosechados dcspués de los 30 años. Como
el raleo se realiza temprano en la rotación se
supone que el daño por viento es mínimo.

Este régimeo de manejo es adecuado para
especies que no rebrotan en abundancia, ya que
un rebrote muy vigoroso reduciría la respuesta
de los árboles seleccionados y en consecuencia
serra necesario controlar el rebrote empleando
herbicidas u otros medios. Esto puedc tener un
alto costo y también aumentar lasellsibilidad del
rodal recién raleado al daño por viento.

En la práctica este sistema es adecuado a los
mejores sitios, ya que en estos las especies que
presentan los mejores crecimientos son justa·
mente las que no rebrotan en forma vigorosa (E.
ni/ens, E. regnans, E. delega/ensis).

1370
750
500
300

O

1310
1.000

750
500
250
150

O

Densidad (Arb/ha)

Densidad (Arb/ha)

o
7

10
13
16
19
30

O
3·5
7-9
11·13
25·30

Edad (años)

Edad (años)

Este esquema dcbería considerar podas
baslaalturasde 2,4; 4,6 Y6,7 m cuando la altura
media rodal alcance a 6; 9 Y12 m, rcspectiva­
mente. Este esqucma de manejo es el más
ronservador de los propuestos en Sud-Africa y
Ia1vez el menos empleado, ya que la tendcncia
general es a realizar intervenciones más fuertes
al comienzo dc la rotación.

P~lon (1981)
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La alta densidad inicial tiene por objeto
reducir el desarrollo de las ramas yproducir una
poda natural temprana, de modo que al hacer la
intervención de raleo por lo menos un par de
trozas ya habrán botado sus rama." evitándose la
poda.

Cuando la especie empleada retoña abun·
dantemente (E. globulus) y las condiciones del
mercado son favorables, puede ser conveniente
manejar el oo,;que como un "Monte Medio", es
decir manteniendo el retoño de los tocones, lo
cual permite oblener 2 lipos de producto en
rotaciones simultánea~.

Esto reduce el crccimi(~nto del monte alto,
pero produce una mejor uti1i7..ación del sitio,
q~c generará un volumen Inlal t;;upcrior.

FOTO YII-4: Plantación de E. saJigna manejada
como Monte Medio con el objeto de obtener dos
productos. & aprecian los ejemplares de Manre Alto
dejados para la producción de madera aserrada y el
rebrote de los árboles cosechados para la producción
de pulpa. Brasil.
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Cuando se empica este sistema la densidad del
dosel superior debe ser baja. Poyoton (1981)
señala que en Zimbabwe a veces se manejan
bosques de E. grandjs eD esta forma, dejando
unos 50 árboles/ha, los que se cortan posterior·
menle, cuando alcanzan el <lesarroUo requerido.

Manejo de Bosques de Moate 811/0

El término "Monte Bajo" se aplica a los bos·
ques que se han regenerado a partir de los
rebroles de los tocones dejados por la e"PIOla.
ción anlerior. Esle tipo de manejo se emplea
con éxito en un am plio grupo de especies del
género Eucalyplus.

Capacidad de Retoñación
Ocias especies inlroducidas con éxito al país,

no loda!'i presentan una buena capacidad de
reloñaeión. Las especies del grupo Ash por
ejemplo. retoñan pobremente, lo cual no
asegura una buena regeneración del bosque.
Las dcl grupo Blue Gum, en cambio, retoñan
profusamcnte, ascgurandó el establecimiento
del bo~que para la siguiente rotac.ión.

En el Cuadro YII-2 se entrega una lista con
lascspccics más promisori(ts para la plantaci6n
en Chile. indicando su capacidad de retoñación.

Los broles que dan origen al bosque de monle
najo se originan de yemas latentes. situadas en
la corte7'" del tocón " de yemas ubicadas en los
lignolubéreulos que presenlan algunas espe·
cies. Cuandu el tronco está creciendo, estas
yemas eslán inhibidas por la acción de auxinas
que pn\ducL' el ..irhol. En cuanto éste es cortado,
el Oujo de auxina~ cesa, activando las yemas
¡(tlcntes.

Exislcn tres tipos de brotes: los quese forman
en la parle inlerna de la corteza, en la parte
superior del locón, llamados broles adventicios;
los originados en el exterior t llamados proven·
licios y los originados en los IignotubéreuJos.
Los brotes proventicios o epic6rmicos son los
que han demostrado ser los que mejor
sobreviven yse desarrollan, especialmenlecuan·
do nacen eD la sección deltocóD que enfreDla
a los vientos dominantes.



FOTO VII . 5: Monte Bajo E. glohulus ,\'!op, xlolmluJ, Santo Domingo. V Región.

CUADRO VlI-2

Capacidad de Retoñación

La capacidad de retoñaci6n y las veces que
un tocón puede reloñar se ven afectadas por una
serie de factores que se discuten a continuación.

Fuente: W.RJ. 1972; De La lama 1976; FAO 197'1.

ESPECIE

Eura!yptus camaldultnsis
EucaJyptlLf c/adocalyx
EucalyptuJ delegatens;!i
Euca/}ptus fas"~p'ata

Eucalyptus globulus up, bicostata
Euca!yptus globulus Sjp. globulus
EucaJyptus globulus ssp. maidrnii
EucaJyptus nitens
EucaJyptus rrgnans
EucaJyprus sideroxylon

ssp.sideroxylon
Eucal)ptus viminalis

RETOÑACION

Buena
Buena
Pobre (')
Regular
Buena
Buena
Buena

- Pobre (')
Pobre (')

Buena
Buena

EfJOCIJ de COttiI
La época de eorla puede ser un factor impor­

tanle en la reloñación y supervivencia de los
rebrotes de algunas especies del género Euca­
Iypllls. La cantidad y calidad de los retoños
pueden verse seriamente afectados por sequías
o heladas. Weblcyet al. (1986) lrabajando con
E.gralldis y E. robusta, encontraron queel mes
de cosecha es un [actor que incide considera­
hlcmentc en la retoñación y su crecimiento
poslcriar. Para ambas especies la corta durante
el verano produjo una baja significativa en el
porcentaje de tocones con rebrotes vivos 48
meses después de la corla. Además, la altura y
DAP Yen consecuencia, la productividad tam­
bién fueron inferiores.

(.) Según la literatura. la capacidad de rctoñación de
estase.lóipecies c.¡; pobre. En Chile, los pocos árboles
que han sido cortados han retoñado satisfactoria­
mente en algunos ensayos.

91

En el caso de E. g/obulus. Pereira et al.
(1984) citados por Webley et al. (1986) obser-



varan una mayor mortalidad de tocones cuando
la corta se realizó en invierno. La primavera re­
sultó ser la estación más adecuada.

En zonas con fuerles heladas, la corta durante
la estación fría puede producir un desprendi­
micnlode laeorleza, disminuyendo la capacidad
de retoñación. La corta durante el verano puede
coincidir con una falla de vigor debido a la
escasez de humedad en el suelo, lo cual afecla
negativamente la rctoñación y puede aumentar
la morlalidadde 10Slocones. Según FAO (1979)
lo más adecuado es realizar la corta a comien­
zos de la estación de crecimienlo, calculando
que los rctoños no sean afectados por las últimas
heladas. En Chile, dependiendo de la 7.ona, esto
sería entre Septiembre y Octubre. En zonas
en donde las heladas no constituyen un serio
problema, lo más convenienlees reali7...ar la corta
durante fines de invierno o comienzos de prima­
vera.

FOTO VIl--6: E. rr8fJWu. Reloñaci6n muy pobre.
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AJIuru del Tocón
Aparentemente la altura del tocón no afecta

ni el número ni el vigor de los rebrotes. Sin
embargo, tiene importancia ya que afecta el
rendimiento del bosque que está siendo explola·
do y lambién la resislencia al vienlo de lO!
retoños.

EIlocón debe dejarse lo más corto posible. El
corte debe hacerse a unos 10 a 20 cm del sucio,
según lo permita la herramienta emplcadíl.
Con eslo se logra la óptima utilización de la
primera troza del árbol y retoños más firme,
y menos susceptibles al daño del viento.

En sucesivas rOlaciones exisle la lendencia
a ir subiendo la altura de corte, procedimiento
que no afecta la cantidad y calidad de lO!
retoños, peroquc tiene una serie de desventajas.
La primera es que se pierde crecimiento. La
altura lolal de un bosque está más o meO("

FOTO VU-7 E. globulu'<Ssp. g/obulus. RCloñ'C1ón
muy vigorosa.



fija por la calidad del silio, ~n consecuencia si la
allura de corla se va elevando, el largo
aprovechable va disminuyendo de rotación en
rotación. El otro problema que genera b.l
elevación de la altura de los tocones, es la
dificultad de movimiento para las maquinarias y
equipos de explotación. En consecuencia, se
debe vigilar para que el corte se realicc siempre
enlre los 10 y 20 cm.

Un corte demasiado bajo puede disminuir la
capacidad de retoñaeión (Turnbull y Pryor,
1978).

Método de Volteo Y T/{JO de Cotte
El volteo de los árboles debe reali,...rse con

motosierra o sierras manuales, ya que pcrmilcn
un corle bajo y limpio, lo cual ge.nera una
brotación homogénea. El volteo con hacha n
herramienta similar no es recomendable, ya
que causa daño en la corleza, bajando notable­
menle la cantidad y a veces la calidad de los
retoños. Esto también disminuye la vida útil del
tocón, ya que el corle irregular favorece el ata­
que de hongos.

El WRI (1972) indica que el rendimiento
puede verse disminuído en un 10(}h (} más,
debido al empleo de hacha, ya que no permite
hacer un corte muy apegado al suelo,
especialmente en los diámetros mayores.

Dche cuidan.e de qUl' L'I corte efccluadn "'l';1

parejo yen formadl: hiscl, de moclu de evilar '1Ul'
se acumule aguit silhrc el IO([tn, lo cual conJucl'
a una rápida pudrición tle la cepa. Adcnüis la
formación del callo que une el relOflll con el
tocón c~ más rápida yefectiva cuandl) el (orll' es
parejo. Es por esto que cuando éste no es
correcto, dcbL: rehacerse para darle l¿j forma
adecuada.

Di4mdroY EdIuJ del TOCÓtI
La calidad y cantidad de Jos reloño, y

también Ja monalidad de Jos tocones depende
de sus diámetros. Los diámetros intermedios
son los que presentan la mejor supervivencia
yregeneración. En cambiot los tocones con
diámetros extremos, muy pequeños, normal­
mente de árboles suprimidos, o muy grandes,
son los que presentan Ja mayor mortalidad. En
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consecucnria, mit:nl ras más homogéneo sea el
rodal mayor sed su vida úlil (Pt~rcira y Rczcnde,
19X3).

Dado qUl: los tocones de mayor diámetro
mUt:stran menor capacidad de rctoñación. es
lógico l:spc-rar que árboles viejos rehroten po­
bremente. Según Blake (19113), Ja capacidad de
reloñad(m de E. ¡.:rulldis comenzaría a declinar
dt:spués de los 10 años.

Manejo dt' los Retoños - Clareos
Dependiendo del diámetro del tocón, el

número dt: relorlns PUl:UC variar desde unos
S a 10 hasta m,ís l-k l·ic:n. Naluralmt:nte sóloS Ó
(,de estos rt.'lnños di 1111: 11M:ín sohrc el resto para
producir fll~ll's lk 1111 c1dllllc:rroulili/ablc.

Dadn que d "di¡¡lllfrr,) ulili/,thle" es un
concepto relativo. l)lll' dt'[I..:.nde dd ohjclivo de
la plantaciún. pucJe .... L''" I1c"l:sario manejar el
número de rctlHlo~, medianil' l)pcraciones de

FOTO VII-S Tocón bajo con rClOños bien ubicados.



FOTO VII-9 Tocón inadecuado.

clareo. Estas intervenciones consisten en
remover parte de los retoños, después de haber
tomado la decisión en cuanto al número adecua­
do a dejar por tocón o por hectárea, de acuerdo
a un objetivo de producción.

El clareo tiene como objetivo concentrar el
crecimiento en unos pocos, o a veces, en uno de
los retoños. Mientras menos retoños se manten­
gan en cada tocón, mayor será la ganancia en
diámetro y en rectitud de los fustes. Cuando no
se hacen c1areos, siempre se produce una
curvatura pronunciada en la parte baja de cada
fuste, lo cual disminuye el rendimiento en algu­
nos productos.

Cuando el objetivo no se vc afectado por el
diámetro ni por la rectitud de los fustes y sólo
interesa el volumen total en un corto plazo,
una mayor densidad puede ser favorable:

Ensayos realizados por INFOR (Toral,
1988) con ElIcalypws globll/lls en la V Región

FOTO VII-lO: Faena de clareo.
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(Cuadro VII-3), indican que la reducción a tres
rebrotes porlocón, hecha a los 2 años y medio,
sólo disminuye el área basal en un 8,1% (12.3 m'
a11.3 m') yel volumen en un 5.8% con respecto
a las parcelas no intervenidas, al bajar de 40.2
m'/ha a 37.8 m'fha. La reducción a 1 rebrote
por tocón, en cambio, produce una reducción
del 50.3 y 47.1 % del área basal y volumen,
respectivamente. Dejando 2 tocones se llega al
64.4 y 66.5% del área basal y volumen del
tratamiento no intervenido.

Dado que se eliminan los retoños de menor
desarrollo, se produce un incremento en la
.Jlura media de todas las parcelas intervenidas
:n relación al testigo.

Al año 5 la situación ha cambiado
considerablemente.Los volúmenes totales de
los tratamientos testigo, 2 y 3 casi se han iguala­
do, y el tralamiento 1 ya alcanza al 86.2% del
testigo. Los mayores incrementos en volumen y
lógicamente en diámclro, se producen en los

CUADRO V11-3

Resultados pardaws de ensayo de tiareo de
EucaJypIw gIobuIus - ValparalS<l

Estado hlitial
(~años)

............. ........ DA' Aa v_ A....
(rft/~) (m/u) ,.., caZ/1M) (.,J/U) ,.,
Testigo 4.888 55 12.3 40.15 9.1

1 1.348 75 6.1 21.25 11.6
2 2.266 6.7 7.9 26.68 10.7
3 3.199 6.7 JI.3 37.82 10.9

Estado Pardal
(S años)

Trtltulftto DAP Al
v.._

1- .....
(rt'COIlM/lOC'OR) (tM) (.-1'U) (al/M) Aa

v_ ,.,
(-.l/Ita) ,-,/..,

Testigo 7.2 21.8 87.36 95 47.21 12.2
1 11.8 15.4 75.33 9.3 54.08 16.8
2 9.9 17.9 83.63 10.0 56.95 15.2
3 9.2 19.9 85.03 8.6 47.21 15.1

FOTO VII-tI Parcelas de c1areos. Dos retoños por tocón. Valparaíso. V Región.

95



clareas más intensos. Como es de esperar el
número de retoños por tocón no tiene un efecto
significativo en la altura de los árboles domi­
nantes, pero sí afecta la altura media y el
incremento en altura, siendo é~tc muy superior
en los rodales intervenidos.

Los resultados parciales de este ensayo
confirman lo expuesto anteriormente, en el
sentido que si sólo se requiere el máximo
volumen tolal en una rotación corta, sin impor­
tar f9rma y dimensiones, las intervenciones de
clareo no se justifican.

Poynton (1981) indica que en sitios pobres,
particularmente en áreas con baja precipitación
y suelos delgados, se debería hacer un clareo
intenso, dejando 1 ó 2 retoños por tocón. En la
producción de madera para minas y también
para pulpa, se deberían dejar hasta 3 retoños
por tocón hasta el final de la rotación.

En cuanlo al número de retoños a dejar, debe
existir cierta nexihilidad, dependiendo del diá­
metro del locón. Un Incón pequeño puede
soportar I ó 2 retoñlls. en camoio otros podrán
soportar 3; 4 o m~ís. Por lo tanlo proponer un
clareo para dejar un número fijo de retoños por
tocón no es lo más recomendable.

0p0rtunidIId de los a-os
Como se mencionó anteriormente, el

número de brotes por tocón puede ser muy
abundante, pero al poco tiempo se inicia el
dominio de algunos y un raleo natural.

Los hroles dominantes en un principio, no
serán necesariamente los que lleguen allinal. A
vccesdcsarrollan mucha biomasa, pero ntll·,I<Ín

lo Isulicientemente adheridos al Illl.:Ón. prl~du·

ciéndose su caida natural.

El viento es también una importante causa
de mortalidad en los retoños. ya que algunos.
espcciillmente aquellos que están en el lado
opuesto a la fuerza del viento, suclen despren·
derse con facilidad. Los que están del lado de
donde viene el viento son los más resistentes.

Es por esto que el clareo debe hacerse una
vez que naturalmente se haya producido una
selección, para que los hrotes a dejar sean real·
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mente los más vigorosos y firmemente adheri­
dos al tocón, asegurándose la estabilidad del
rodal. Esto toma mayor importancia cuando se
ha decidido dejar I ó 2 retoños por tocón. en
cuyos caso~ aumenta la susceptibilidad ul volLeo
por vknto. Además una intervención muy
Icmprana puede estimular una nueva brota·
ción, requiriéndose de otra intervención para
climinareslos hrotes (Perciray Rezende,l983).
La dominancia definitiva de los brotes se mani·
fiesta entre los 18 y24 meses después de la corta
(E. g/obu/us en Chile).

La labor de clareo debe hacerse preferen·
temente en una época del año en que no haya
el peligro de fuertes vientos y heladas. ya que
pueden producir daños al bosque rerién interve·
nido.

Dependiendo de los productos que se desee
obtener, se puede hacer más de un clareo
durante la rotación. Esto es algo que puede estar
predeterminado o realir.arse aprovechando 1..
condiciones del mercado para cierto producto.

Barret et al.. (t975) citados por Poyoton
(19Hl) sugieren realizar 2 intervenciones de
chuco, reduciendo a 2 Ó 3 retoños por tocón
cuando éstos tienen unos 4 m de altura, para
luego, al año siguiente, inlervenir nuevamente
para dejar I ó 2, favoreciendo los que han
IObrrado el mejor desarrollo y forma, uhleni(:n·
dose asi productos de mejor calidad (por
ejemplo postes de transmisión). Esto también lo
sugieren Stuhbings y Schi\nau (len'!) según In
menciona Puynton (19M 1).

Método de EjecuciÓII de C/areos
Los métodos de corta de los retoños se deben

asemejar a los métodos de cosecha. Ellrahajo
debe hacerse prckrentcrncnte con sierra ). el
corte debe ser bajo y limpio. Se debe tencr
particular cuidado en cuanto a la ubicación dc
los retoños a dejar, especialmente cuando se
dejan 1 Ó 2. Estos deben quedar del mismo lado
en que sopla el viento que los puede voltear
(normalmente el viento norte). Cuandose dejan
varios retoños (2 Ó más), se debe considerar
que sean homogéneos en cuanto a su desarrollo,
para que éste continúe en forma pareja.
Además se debe cuidar la distribución de los
retoños en cItocón, procurando que lodos ten-



san suficiente espacio p"ara desarrollarse.

El número total de fustes por hectárea debe
ser por lo menos igual a la densidad de
plantación inicial, la que se supone se hizo con­
siderando la capacidad del sitio. Si no es posible
obtener esta densidad mínima. será necesario
renovar el rodal.

Esquemas de manejo
La especie, el sitio y los objetivos dc

producción imponen determinados esqucmas
de manejo, loscualcsdebcn especificar todos los
tratamientos que deban aplicarse al rodal a lo
largo de la rotación, e incluso de varias
rotaciones.

Dado que pueden haber diferentes tipos de
tratamientos, partiendo de densidades iniciales
distintas; incluyendo fertilización, control de
malezas, distintas longitudes de rotación, distin·
lOS objetivos de producción yotros factores, los
esquemas de manejo pueden ser muy variados,
yen definitiva casi dependen de cada situación
en panicular. Sin embargo, cuando se trata de
monte bajo, las densidades por lo general son
altas y las rotaciones cortas. El sistema de
regeneración por monte bajo se emplea
principalmente para la producción de pulpa,
postes, leña y en general productos de poca
dimensión, aún cuando a veces, después de 2
omás clareas, se puede dejar un bosque de baja
densidad para la producción de madera aserrada
o ehapas.

Dentro de este gran número de alternativas,
se pueden mencionar algunas líneas de manejo
de monte bajo, basadas en los escasos antece­
dentes disponibles en el país y algunos
antecedentes extranjeros. Como se mencionó
anteriorrnenle,existen importantes variaciones
entre sitios y los dalas entregados correspon­
den a estimaciones, que en algunos casos no
tienen un respaldo cientlfico. El extremo lo
constituye el manejo para la produceión de
aceites esenciales, en donde se establece una
plantación a gran densidad (de 3.000 a 10.000
plantas/ha), que será cosechada en rolaciones
muy cortas, a veces de 1 año. Este sistema exige
un cultivo intensivo, con buena preparación del
sitio, control de malezas yfertilización año a año.
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Para la produeción de pulpa. los esquemas
de manejo consideran el eSlablecimiento de una
plantación de unos 1.600 a 2.500 árboles por
hectárea. En Chile no existen bosques de euca­
lipto manejados para la producción de pulpa,
pero se estima que con 2.500 árboles por
hectárea, en buenos sitios, se podrían establecer
rotaciones de monte bajo de 6 a 7 años, sin
intervenciones de clareo, ya que hasta esa edad.
clvolumen total prácticamente no variará entre
un bosque clareado, dejando 3 ó 4 retoños por
locón, yun bosque sin inlervenciones. Dado que
el efecto de la densidad en el rendimiento de
plantaciones jóvenes es preponderanle. en
sitios de muy buena calidad podría ser conve­
niente establecer plantaciones a mayor densi­
dad, por ejemplo 2.5 x 1 m, es decir con 4.000
árb/ha. El espaciamiento rectangular tienc por
objeto facilitar el desplazamiento dentro del
bosque.

Opie el al. (1978) proponen un régimen de
producción de pulpa con Euca/yprus g/ob,,/us en
que se planlan 13.888árboles por hectárea, con
un espaciamienlo de 2.4 x 03 m. El esquema
supone un sitio de muy buen acceso y calidad,
además de altas tasas de fertilización. El objeti­
vo de estc sistema cs la producción de gran
cantidad de biomasa en muy corto plazo. como
para suplir un déficit en una planta dc pulpa,
cuando no hay alternativas de abastecimiento
disponibles. Estas plantaciones de alta densidad
son también las más adecuadas para la produc­
ción de biomasa que será empleada como com­
bustible.

Para la producción de postes de cerco o
parronales el método de monte bajo es el ideal.
En sitios de calidad media a alla se pueden
establecer 2.500 árboles por hectárea. que luego
dela primera rotación (8 - 12 años dependiendo
del sitio) se comienzan a manejar como monte
bajo. Los datos obtenidos en Valparaíso (Toral,
1988) indican que sería conveniente un clareo
a los 2 años, dejando de 2 a 3 retoños por tocón,
para cosechar a los 7 u 8 años postes de un
diámetro medio cercano a los 15 cm. En esle
caso el clareoes fundamental, ya que evitará que
se doblen los fustes y permitirá seleccionar
aquéllos con la mejor forma. En mejores sitios
(VII, VIII Región) la rotación puede ser
menor.



La producción de leña para comercializarla
en la forma tradicional, es decir, como astillas,
puede hacerse con igual densidad (2.500
árb/ha) en sitios favorables o con 1.100 árboles
por hectárea en sitios pobres. Después de la
rotación de monte alto (10 - 14 años en buenos
sitios; 16-20 años en silios pobres), se deberán
manejar los retoños para obtener diámetros de
20 - 25 cm, en el menor tiempo posible. Para esto
se debe hacer un clareo temprano dejando de 2
a 3 retoños por tocón. Las rotaciones serán de
8 - 10 años en buenos sitios y de 14 - 15 años en
sitios de calidad media.

Mortalidad de los Tocones y
Número de Rotaciones

Después de cada corta existe cierta morta­
lidad de tocones, debido a causas naturales
tales como pudrición de las raíces, sequías pro­
longadas, inundaciones, pérdida de la fertilidad
del sucio, etc., o como se explicó anlc.riomentc,

debido al em pleo de técnicas de explolación
inadecuadas. Esta paulatina reducción en el
número de tocones es lo que va produciendo una
disminución en los rendimientos, normalmente
después de la tercera rotaciÓn. Según Blake
(1983) el porcentaje de mortalidad aumenta en
cada rotación y el número de rotaciones dismi­
nuye al aumentar la densidad, particularmente
cuando las rotaciones son muy cortas. La
vitalidad de los tocones que sobreviven, si no
están en proceso de descomposición, no dismi­
nuye con el tiempo.

Cuando la mortalidad sobrepasa cierlo nivel
(25 a 30%) los rendimientos pueden caer a
niveles anlieconómicos. Cuando se alcan7..a este
estado, será necesario renovar cltalal de la
plantación o hacer un replante, que permita
volver a una densidad adecuada.

El númcro de rotaciones hasta que esto

FOTO VII-12: Eliminación mecánica de tocones. Sudáfrica.
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suceda es variable. FAO (1979), señala que en
la India, en plantaciones de E. gtOOIÚllS se ban
obtenido basta 10 rotaciones de 10 años, con
buenos. rendimientos. También indica que en
Israe~ con E. camaJduknsis se han logrado 5
rotaciones en un periodo de 50 años. Lo más
general es que en un sitio adecuado se puedan
obtener 2 a 3 rotaciones después de la de monte
alto, siendo luego necesario replantar o renovar
totalmente el rodal (FAO, 1979; WRI, 1972).

RmoModóII TOltIJ
La renovación total de la plantación puede

ser bastante costosa, ya que será necesario elimi­
nar la totalidad de los tocones. Para esto se
puede proceder al destronque tola~ soluciÓII
ex1Iemadamente cara; al entierro de las cepas.,

las que se cortan a ras de suelo y luego con la
ayuda de un arado se cubren con una capa de 25­
30 cm de tierra; al descortezado de los tocones,
que es un método eficiente ybarato, becbo con
herramicnlas manuales o al uso de productos
químicos. La literatura indica que el arseniato
de sodio, en una solución al 5%, es efectivo
cuando se aplica en cortes realizados con hachas
alrededor de todo el tocón, para poner el veneno
en contacto con el cambium (WRI, 1972). Este
producto es altamente tóxico y puede ser peli­
groso para la vida animal.

Eosayos recientes (Alvarez, 1988) ban
demostrado que el uso del berbicida Hexazinona
en concentraciones de 5 a 10% aplicado al suelo
yel compuesto Triclopyor, aplicado al follaje en
concenlracionesdel3,3 al 10%, logran controlar
eficazmente el rebrote de las cepas dc Eucaly¡>­
luso

En Sud Africa se ba desarrollado una
máquina que permite reducir el tOCÓn a astillas.
Esto favorece la descomposición del tocón y
deja la superficie libre de obstáculos que
dificultan el movimiento de vebículos y
maquinarias para el establecimiento de la nueva
plantación.
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La alternativa para recuperar la densidad
necesaria en la plantación es el replante en los
espacios dejados por los tocones muertos.

Esto debe hacerse inmediatamente después
de una corta, empleando las mejores técnicas
de establecimiento, para permitir a la nueva
planta c.reccr a la máxima tasa posible, para DO

ser suprimida por el vigoroso retoño del tocón.

Para establecer estas plantas debe ~rse
un eficiente control de la competencia, UD buen
tratamiento en el suelo y aplicar fertilizantes,
para producir UD rápido crecimiento inicial.

El replante puede hacerse cuando la
mortalidadsobrepasc al 25% de los tocones, oen
cada ciclo de corta.
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CAPI11JLO VIII

CRECIMIENTO V RENDIMIENTO

Santiago Barros A.
Patricio Rojas V.

Introducción

La información sobre el crecimiento y rendi­
miento de las especies en diferentes sitios es
fundamental para el manejo de plantaciones.

Esta información debe ser obtenida en el país,
evaluando el crecimiento de las diferentes espe·
cies bajo las diferentes condiciones de sitio
presentes. Los antecedentes reunidos al respec­
to en otros países en que se las cultiva o en sus
paíscsdcorigcn, tienen un valor sólo referencial,
ya que las especies se encuentran creciendo en
sitios diferentes o pertenecen a poblaciones que
genéticamente pueden ser muy dislinlas.

Los antecedentes dasomélricos cxistcn[e~ en
el país para especies del género Euealyptus
corresponden fundamenlalmente a Ellca/ypniS
globu/lls yen su mayoría se han oblenido en las
Regiones V y VIII, ya que, eomo se ha indicado
en los e.apítulos anteriores, esta es la única
especie que por ahora tiene una importancia
comercial en el país. Existen unas 60 mil hcctá·
reas de plantaciones y más del 60% de éstas se
concentran en las dos regiones mencionadas.

Si se tienen presentes aspectos como la diver­
sidad de sitios que se encuentra en el país, la
variedad de usos que se puede dar ala madera de
eucalipto, las diferentes técnicas de manejo sil­
virola que se pueden aplicar a estas plantaciones
ylas distintas cspecies del género polencialmen­
te utili7.ablcs, se concluye que la información
disponible sobre el crecimiento y rendimiento
del eucalipto en Chile es muy escasa.

Considerando la importancia que está adqui-
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riendo este género forestal en el país, será
necesario intensificar los esfuerzos de investiga­
ción sobre este lema en los próximos años.

En esle capítulo se enlrega la información
disponible sobre crecimiento, rendimiento y
otros aspectos dasométricos, para Euca!yptus
glob%~~s y otras especies del género en Chile.

En primer lugar se presenta una síntesis de los
principales resultados obtenidos del programa
delntroducción de Especies del Instituto Fores­
tal, los cuales entregan básicamente altura y
diámetro medios y estimaciones de rendimien­
to volumélrico, para diferentes especies en
dislintos lugares de ensayo distribuídos enlre las
Regiones IV y X.

En segundo lugar se incluye una recopilación
de labias de rendimiento para E"ca/ypllls
g/ob"/II", según diferenles productos.

Finalmente, se entregan diversos anteceden­
tes dasométricos para otras especies del género,
ohlenidos también de las parcelasexperimenta­
les del Instituto Forestal.

Crecimiento y Rendimiento en Parcelas
Experimenlllles, de las Principales Especies

de Eucalyptus Introducidas al Pals

El Jnslitulo Forestal está desarroUando desde
el año 1962 un programa de introducción de
especies foreslales al país. Desde entonces sc
han sometido a ensayo numerosas especies,
tanlo coníferas como latifoliadas, provenientes
de diversas regiooes del mundo (INFOR­
CORFO, 1986).



Entre las especies latifoliadas probadas hasta

ahora, las de mayor importancia son aquellas del

género Eucalyptus, Como se indicó en el Capí­

lulo 11, se han probado unas 80 especies del

género y si se consideran las subespecies,
variedades y proccd¡,;ncias de scmillas, este

numero se duplica o más.

Divcrsas especies de este género y en
diferentes sitios del país. han mostrado una

huena adaptación y alros niveles dt.: cn:cimicn·

too La:-. má~ deslacadascorresp(lnd~n en general

aaqu611asque son comercialmente importantes

en Australia, su lugardc origen, y en otros p~íscs

en que han sido introducidas. Un hutn ejemplo
de esto son las subespecics de E. globlll1l5,

ulilizada.... en diversos países c.;n la producción de

madera aserrada, chapas y tableros, pulpa y
cncrgía~"E. camaldlllcnsis. especie ampliamente

difundida en el mundo y utilizada para pulpa y
papel. energía y otros usos; E. re¡:nans. E.

dclrga(clJsis, E.fustigata yE. vbliqua. queson las

especies de mayor importancia cumercial en

Australia (Hillis y Brown, 197H); yotras especies

de inter6s por difcrcntl:s rat'om:s, como E.
sidcrOJ.)'lon, para la producción tle madera,

energía y curtientes vcgelak:-. ¡,;n luna~ semiári·

das~ E. cilriodora, para madera aserrada y
iK¡,;it¡;s l:scnciales; E. l1itcl1s. E. \'imillalis y E.

KU"""". por su resistencia al frío; y otras_

En lo::. cuadros y mapas siguientes se presen­
tan los resullados obtenidos de las últimas

cVitlu.H:ipncs de las parcelas expcrimcntaks del

Instituto Forestal y la rcprcsentatividad

geográfica de los ensayos, respcct ivamcnte.

La información se ha ordt:=nadode norte a sur

según las Regiones Climáticas de Di Castri

(1975) Y las Unidades Edafoc1imáticas Horno·

~('ne"s de INFüR y Universidad de Chile
(1971»), obtenidas por sobrep~)sición cartográ·

lic'l de las Regiones Climátitas y la Clasifica­

rillfl de (¡randes Grupos dc Suelos de Rohcrts y
Dí;v ()lJ59~19(){1). En los cuadros se indic.a

ensayo, edad y unidad cdafoclimática homogé·

nea y se agregan los resultados obtenidos con

las principales especies, en términos de altura,

diámetro y área hasal, incluyéndose además,

una estimación de rendimiento e incremento

volum6lrico en las Regiones Mediterránea

Central )' Oceánica de Los Lagos (INFOR­
CüRFO, 19&,).

Las part.:da~ experimentales dc las que se ha
oblenidocsla información fueron instaladas con
técnica~ corrienl~s de l.:stablccimicnto y no

recihicron intervenciones silvícolas posteriores,

Las corrl:sponJic.ntcs ti la Región McditL'rr~nca

Semiárid~eSI<in compuestas por 49 plantas a 3 x
3 m y I"s de las dos regiones restantes por 100

planlas a 2 x 2 m, aunque en ambos casos la
unidad de control es una subparccla interior

de 25 pbnta~. La ~upt;rficie dI; las parcd.Js esde

225 y 100 m:. rcspccli\'amCnll'. y pur tener

tres repet icil lIles.la información dc cada c:-,pLcit:

en cada t.:n~;JYIl provicnc de 675 y300 m:, respec­

tivarnc.nte.

Considerando el tamaño de bs parccla:-., la

eslim"lCiún del área basal ~' volumen por

heclárca que regi~tran las especies ~n los dife­

rentes lugare:-.. est<i sujl:la a t:ffUrcs difíciles de

cuanlificar, p~ lr C~(a razón, las cifras que indican

los cuadros debcn ~cr con~id~radas. má!'o que
como rendimil'nlo dc las c!'opccics en cada

lugar. como una ~slimación del potencial de

crc.cimicnln rdativo de cada una de ellas.

Tambi¿n se dcbetomarcon cierra precaución

la rcprc:-.entati\idad geográfica de los rcsultadO!t

de cada ensayo. La zonificación en unidades

cdafoclimáticas homogéneas está basada en

c1asificaci0ne~ generales de suelo y clima, por lo

que exislen múltiples faclores como topogra­

fía, cxpllsicillJ1, fertilidad y profundidad del

suelo, L'fosión y otros, que provocan fuertes
variaciones el1 la calidad de :-.itio forestal, (kntro

de cada unid3d.



Crecimiento de Especies
del Género Eucalyptus en la
Región Mediteminea Semiárida

La Región Mediterránea Semiárida es una
extensa superficie de la ZODa central del país,
ubicada entre las Regiones IV y VII. Está
representada principalmente por los sectores de
secano costero y secano interior de las Regiones
IV y V Y los sectores de secano interior de las
RegionesMetropolilana, VI y VII. Eslán cubier­
las 6 unidades por información de 8 lugares de
ensayo.

En cI Mapa VIII-l y Cuadro VIII-l
siguientes se entrega la información para esta
región.

La principal característica de esta región está
dada por sus reducidas precipitaciones y la
ocurrencia de un prolongado período seco. Las
precipitaciones anuales varían desde menos de
200 mm en la parte norte hasta unos 700 a 800
mm cola parte sur, concentradas colos meses de
invierno. El período seco se extiende por unos 6
aS meses, en la parte sur ynorte, respectivamen­
te.

Hacia el extremo norte de la región, donde
las precipitaciones son cercanas a Jos 200 mm,
las condiciones son seriamente limitantes para
las especies foreslales, debido a la escasa
disponibilidad de agua. Esta limilación se acen­
túa porla degradación y falta dcferti1idad de los
sucios. Sin embargo, especies como E. camal­
dulellSis y E. c1adocalyx muestran una adapta­
ción interesante. aunque con crecimientos muy
bajos como para hacer de la forestación una
actividad renlable. AClualmente se está traba­
jando en la selección de procedencias (Barros,
1988) y la aplicación de técnicas intensivas de
establecimiento de plantaciones (Prado y Rojas,
1987), para mejorar estos rendimientos.

Algo más al sur, aunque todavía con preci­
pitaciones anuales bajo los 350 mm, esta' cspe­
ciesmue.stran resulcadosdc mayor interés, a los
cuales se agregan aquellos de E. sideroxyloll.
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especie de menor desarrollo, pero que podría
permitir una utillzación más integral del árbol
produciendo madera, taninos de la corteza y
aceites esenciales de las hojas.

En la parte central y sur de la región, con
precipitaciones de 400 a 700 mm anuales, E.
globulus ssp globulus, E. globulus ssp bicos/a/a y
E. giobu/us ssp maiden;;, constituyen una buena
alternativa. En áreas en que el período seco es
más acentuado o las condiciones de suelo no son
las más favorables, E. camaldulensis es más
indicado.

En zonas costeras con 700 o más milímetros
anuales y con mayor humedad atmosférica,
adquieren interés también especies como E.
ni/ens, E. regnans y E. fas/iga/a.

Conviene recalcar que en toda esta región, y
muy particularmente en las zonas norte y cen~

tral, el uso de adecuadas procedencias de semi­
llas (Barros, 1988) y la aplicación de técnicas
intensivas de establecimiento de plantaciones
(Prado y Rojas, 1987), son factores decisivos en
el éxito de la foreslaeión.

Crecimiento de Especies del Género
Eucalyptus en la Región Mediterránea Central

La Región Mediterránea Central, con la ex­
cepción de los suelos de arenales y algunos
sectores excesivamente erosionados de la Pro­
vincia de Malleco, presenta condiciones muy
favorables para el desarrollo de especies fores­
tales, especialmente en zonas costeras y prccor­
dilleranas.

En la región existen 7 lugares de ensayos, que
cubren 5 unidades edafoc!imálicamente homo­
géneas ycuya información se entrega en el Mapa
VIII-2 y Cuadro VIII-2.

En la rona costera, unidades Arauco y Con­
cepción, varias espccies dcl género presentan los
mayores crecimientos registrados en el país.
Eucalyptus "i/ens, E. regnallS y E. delegalensis
presentan incrementos medios anuales en volu-



MAPA VIII· 1
REGION MEDITERRANEA SEMIARIDA
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CUADRO VIII - 1

RE(;10N MEDITERRANEA Sl.!\lIAKIU.It.

A."\iTECEOErr-TES DE CKECIMI[/'II'TO DE E..~P[UES DE EUCALYPTt)s SEGUN ENSAYO Y UNIDAD EDAFOCLlMATlCA

Unldlld [nuyo E~PKi~ M.d "'"' Altura l)rn~dad "1'1" Volumrll l~

r..frw:lllNtle. (.íw~, (,m) (mi (ubjhll) Ba,..l (m'/ba) (m'jh.¡aio)

--- f~¡ilul\

Coqulmbo Fray Jorge r:. dndoc'l'(vx " " ., 17U "l' "<lm<lId..I~".'" " 9.5 51, '96 2.0
j, 1/.,,,,,pIt,,,-r,,nu/1I " P.P 14 217 L1
/-, /".,,-A"lll'l 1'; J.' ·U '" ...
f." """'It';' " J.' 4.3 :!oH LI
/:". lJ.~r",IIft'JI.'

.., ,.3 " '" O.,

Choa.pa Peralilll) ¡.: <"Qm(l/du/r,uiJ " 15.3 IU U< 13
L ~ubll/llj J'I' " 16' 91 ,IR 2.1

bfCO'I<ltll

Ed",l<"·,,lp: 1\ 10.5 P.O ~<1 21
/; ",n",/m, 10 70 4-1 JII5 2.7

1: ,-"n¡"J"ro 11 P' 5.U U~, "F. 11<I'¡"¡.:cn< " JJ Id 2~2 LI
E /lO"',m'''"q>/'afa 10 5J " 221 Ob

z¡plJlar Longol"m~ l'; K'lJhulul Hp 1\ 210 IH. In lO.'
¡{I,,/lul..<

lo cama/d"I<"HH 1\ 152 9J 96' un
r dadfKa/y'" " :!\l.6 '91 "''' '19
1: d ....."',.-"/o, 1\ ;5.7 IU! 967 10
t;. <Jw,,,,l:'I''l' 1\ 13' lO' 12~ lO'
f, fl<Jrru.)~r"" 1\ '" .., )JO .3

Santiago f1oreloLB E globulw up 1\ 15.1 '.9 JI"
gl,,m./14

E dlVt'fflCo/Ot' " 12,9 '" 3flS 5-'
f:. N.\llt,[ml 10 99 " "" 33 .
1;,Q.lI""S"1'If lb 91 b7 ~l L' .

PEñUdH~ E. KiobuJlU up " lA., IS.1 5m 160
XIr.mu1U

f:.~amaJd ..ltruis 10 lO.' 12.1 .96 2<'
f;', l(IobuJus ssp " 19.4 12.2 ." lO'

h/ro.,wla
f:. f'r.\itlj{(m " IS.7 '.7 ''0 "J-

Rapel • Tulcu
Culen¡¡uadn f; d'wr;;c%,. " 12.7 lO' "" "¡.: r/"du{'I//y;r " 15.11 '" "' '.7

F- aslml~tU 10 P3 ".. In '"/.: "'l/yl/mct(a " 7.7 5.\ s_u 2.•

Sanla Maria. 1;" g/obulus np " lb' lb' 1121 17.6

xfohullH
1:' rrs,ni/rro " 1\.6 il! JSS [5,\1

¡.: ¡"amuIJuJt'lhIJ 1.1 15.<) liS 711l ISS
Jo". J(omplwuphalu lb 1~7 1lI1 ",. 11-1,)

f:. ((ioo"fu.1 up 10 12¡ ¡U JSS •••
b¡n),/uuJ

San Anrunio E "iIM' lb '" IR.: 2200 "" 41.2
Parcd"n~ de I'ctrd E "'glt_. lO l'n lO l' I ~lJ .... 2Q.O

J: fa..,if?O'" " [7,h ~;o [7(11) m 26.4
/; XÜ>hulu< "1' 16 143 17.2 19J3 20ll 13.0

8/ohu1u.,

fllcn¡e, INFOR-eORFO (1986)
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MAPA VIII-2
REGION MEDlTERRANEA CENTRAL
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REGION MEDrn:.RRANEA CENTRAL

ANTECEDENTES DE CRECIMIENTO DE ESPECIES DE EUCALYPIlJS SEGUN t.:NSA,YO y UNIDAD EDAFOCUMAnCA

Unidad EDU)'O Elipecl~ Edad n.p Altun ~asldad VoIumeo IMA
Edaroclimática (asños) (cm) (m) (al"b/bil) (ml/ha) (rol/ha/año)

Constitución l...as Cañas E. ~gnans 16 193 25.2 1467 460 29
E. fastigalu 16 15.7 19.9 1667 358 22
E. globu/us ssp 16 17.5 231 1533 310 19

X/ubulus

Leonera E. flit~n.~ 15 25.0 23.5 1400 .n 50
E. n:f{Nans 15 23.4 32.9 1333 ns 52
1:..'. del~gattm"ÍS 15 22.0 JO.O 1467 no 4'
E. fastigala 15 25.1 23.' 1200 669 45
E.ohliqua 15 17.6 W.7 2050 475 32
E. g/ohulus ssp 15 15.7 21.6 1900 414 20

Concepd6n glubulu.~

Sanla Ana EniltllS 15 W.9 lit! 2133 767 51
E ddtgattnsis 15 18.6 17.5 1700 445 30
J:;. n:f{NG/lS 15 19.0 21.3 1533 392 26
J:; ¡:lobulus ~p 15 17.3 153 1533 301 2f)

¡:lobu/us

Antiquina E. "iuns 15 237 22.9 2166 1152 77
E. ~gnan.f 15 223 233 2200 940 63
E. deltgaJensi.~ 15 20.6 21-0 19S0 749 50
E. glohulus ssp 15 20.5 213 2000 .,.4 44

Arauco globulur
E. fu.ftigara 15 19.3 21.7 1»67 6(.4 44

Amuley f::. rtgnWlS 15 21.8 27.6 1700 73. 49
CuUinoo E. deleRQteflSis 15 26.7 21.7 1067 546 36

E·fasrigoiu 15 222 241 1400 499 33

Lautaro Jauja E. dt:ltgartn.sis 15 25.' 25.7 1011ll 678 45

Reserva E. niutlS 10 153 18.0 1600 261 26
MaU=

Fuenle: INFOR-CORFO (1986)



MAPA VIII· J
REGION OCEANICA DE LOS LAGOS
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REGlON OCEANICA. DE LOS IAC.os

ANfECEDEN1ES DE CRECIMIENTO DE ESPECIES DE EUCALVPI1JS SEGUN ENSAYO Y UNIDAD EDAFOCLlMAnCA

Unidad EnlllYo Especie Edad Da. Aitul1I Densidad Volumen 1...
Edafodlrn.6tka (a bOl;) (cm) (m) (.rb/ha) (m'/ha) (mJ/b./Hño)

Sn. Antonio de E. delegtJ(ensis lS 22 24.1 1700 760 SI
Loncoche E. gwmii 16 27 23.8 800 4S3 28

E. globuJus ssp IS 21 20.6 967 341 21
globu/us

E. ~gnans IS 23 15.5 800 237 16

lI.ls Lagos Copihuelpe E. delegaun.fis 15 24 22.7 17()() 7S8 SO

Los Riscos E. ddegatensis 15 20 16.3 2000 S63 3"
E. globulus .f~p 15 18 183 1733 430 29

globulus
f:. gunnii IS 16 13.2 1867 289 19

lIancaC\:ra E. ddegatt.'nsis IS 30 16.8 766 S64 38
E. Tr'gtJmls 16 18 19.9 1900 S24 33
E globu/us ssp 16 '" 22.3 1267 363 28

g/ohulus
E. gunnii lS 19 14.8 1300 2S6 17
E. vinrinalis 16 IS lS.7 1367 207 13
E.obliqua 11 16 13.0 1000 lIS 11

Vaidivia
Crucero NueYo E. ddegatensis 16 22 22.6 1433 600 38

E.~gnam 11 14 16.8 1067 129 12
E. globu/us spp 11 11 12.0 1200 112 10

globu/us

Nueva Etn.llia E. regnQIIs 10 18 19.1 1667 383 38
E.obliqua 11 17 13.0 1300 226 21
E. dalrymp/eQna 10 14 12.4 1600 l7S 18

Cordillera Traf'lR E. delegatensis 20 3S 24.4 933 8S7 43
Sur E. rrgnans IS 18 15.4 1233 277 18

Fuente: INFOR-CORFO (1986)



men de más de 50 m'/ha y para la primera de
éstas se estimó un incremenlo de 77 m'/ha en la
Estación Experimental Antiquina, zona costera
sur de Arauco.

El crecimiento de estas especies supera clara­
mente al de E. globulus ssp globu/us. que es la
especie del género tradicionalmente plantada en
la región.

Actualmente se están intensificando los ensa­
yos de selección de procedencias de semillas de
estas especies y se ha iniciado un programa de
mejoramiento genético, herramientas técnicas
con las cuales los rendimientos deben ser incre­
mentados aún más en el futuro.

De especial interés son los resultados obteni­
dos con E. nitens, especie que en todos los
ensayos en que se la incluyó rcgistr610s mayores
crecimientos. Particularrnt:nte importante pue­
de ser esta especie por su resistencia al frío,
característica que permitiría repoblar sectores
altos de la cordillera de la cosla y la prccordillera
andina, en los cuales las bajas temperaturas
timitan o impiden el desarrollo de E. globJl/Jls ssp
globu/us y de Pi"'H radiata.

Credmiento de Especies del Género
Eucalyptus en la RegiÓn Oceánica de los Lagos

Aún cuando en csla región se encuenLran los
principales recursos de bosques naturales del
país y extensos sectores del valle central dedica·
dos a la agricultura y ganadería, existen impor­
tanles~uperlicicsdc plantaciones ydc suelos que
requieren de la repoblación forestal.

Además, durante los últimos años adquirió
una importancia adiciunal la diversificación de
especies en las plantaciones, debido a la apari­
ción en la región de la .. Polilla del Brote"
(Rhyacionia buolianaJ, lepidóptero que ataca a
la< especies del género Pinus y hace por ahora
poco aconsejable extender las plantaciones de
Pinus radia/a.
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Tres unidadesedafoclimáticamente homogé·
neas de la región se encuentran cubiertas por 7
lugares de ensayo, cuya información se presenta
e~ el Mapa VIll-3 y Cuadro VfII-3.

Destaca el crecimiento alcanzado por E. de/e­
galensis, que es el más alto en todos los lugares
de ensayo, con incrementos anuales de 38 a 51
m'fha. Un buen desarrollo registra también E.
regllQfls con incrementos de más de 30 mJ/ha,
aunque con resultados algo dispares en los
diferentcs cnsayos.

La selección de procedencias de semilla yel
mcjoramiento genético pcnnitirán con seguri­
dad elevar estos rendimientos.

Crecimiento y Rendimiento
de EucaJyptus GlobubLs en Chile

Como se indicó en el Capítulo 1lI, exislen en
el país unos 64 mil hectáreas de plantaciones
de eucalipto de diferentes edades. compuestas
básicamente por Euca/yp/JIsg/obu/us sspg/obu­
¡liS y para las cuales se han desarrollado
diversas funciones de crecimiento y rendimien­
lo.

La mayor parte de estas funciones se ha
generado en las Regiones V y VIII donde se
concentra alrededor de165% de las plantaciones
y existe una activa comercialización de diferen­
tes productos provenientes de éstas. tales como
madera aserrada. chapas, madera para pulpa y
papel, estacas, leña y otros.

funciones de Sitio
El sitio forestal es un concepto que se refiere

al crecimiento de una especie determinada bajo
las condiciones de suelo y clima de un lugar
definido.

Para expresar en forma cuantitativa la poten­
cialidad de un determinado sitio se emplea el
Indice de Sitio, que corresponde a la altura



media de los árboles dominantes ycodominan­
tes a una edad determinada.

Hoy día existe la tendencia a cmpkar un
menor número de árboles en la determinación
dellndiee de Sitio. tomándose la altura dé los
250 e incluso de los 100 árboles de mayor desa­
rrollo en cada hectárea (Spurr y Barne5. 1980).

Ellndice de Sitio se expresa mediante una
función altura - edad, que permite determinar
la altura a una edad determinada.

En el pasado, la mayoría de estas funcione< de
sitio consistían en una familia de curvas que
se tra7.aban yarmonizaban en base a una "curva
guía". por lo tanlo todas tenían la misma form;;t
ytendcncia (curvas an<tmórflcas).

Est~ sistema prC5cnt¡¡ ueficiencias, ya que

5C ha demo<trado que la calidad del sitio puede
variar con la edad.

Tamhien é< un héehoqucla forma de la curva
de cn:cimiento en altura no es la misma para
diferentes sitios. Por estas razones la tendencia
ael ual es a desarrollar curvas de indice de sitio
polimórr.cas. que toman distintasiormas según
la calidad del sitio.

Martínez (1981) estableció Indices de
Sitios anali7.ando la totalidad de las plantaciones
de E. ¡¡Iobllllls de las empresas Forestal Arauro
Llda. y Sociedad Agrícola y Forestal Colcura
Llda.• que alcanzaban a un lolal de 10 mil
hl:'Clárcas en las zonas de Concepción y Arauco.

Estos I"oices de Sitio relacionan la altura
meJia (m) dé 105 árboles dominantes y eodomi­
nantes en bosques de monte alto con la edad

Fi(; URA VIII-)
Curva~ d~ fndicL' dl' Sitio para E. g/(JIJlllus ssp ¡.:Iobulus (A rauco y Concepción)
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(añós) y responden a la siguiente eurva guía :

In H = 1,889261912 - 9,462757 / E

en que: H = Allura (m)
E = Edad (años)

Para trazar la familia de curvas se definió una
edad clave de 20 años y una diferencia de 6 m
de allUra a esta edad para diferenciar sitios
dislin10s.

Silio 1: In H = 4,06911735 - 9,462757/ E
Silio 11: In H = 3,88926191 - 9,462757/ E
Silio 111 : In H = 3,66980615 - 9,462757/ E

Estas curvas de Indicc de Sitia son equidistan­
tes y se sitúan al medio de la clase de sitio,
siendo sus alluras a la edad clave (20 años) de 36,
30 Y24 m para Sitios 1, 11 Y111, respeetivamente.

U na forma más explicaliva de representar!al
clases de silios, es la eonstrucción de rectas quc
representan la variación en altura producida I

cada edad. Estas rectas difieren en su pcndienl'
debido a que la variación en altura de los sil"
(ancho de la banda en la figura anteriOl)
aumenta con la edad.

En el trabajo de Martínez (1981) se indi"
que los factores altitud, exposición y sue~

inciden notoriamente en la calidad del sitio.

Los sitios de mejor calidad se encuentran
en exposiciones sur y en quebradas y sectores
bajos, prcscntando mayor dcnsidad y altura de
árbolcs. Aquellos dc menor calidad sc ubican
en exposiciones norle y este, en sectores altosy
muestran menor densidad y altura de los roda·
lcs.

FIGURA VIII-2
Clasc dc Sitios para EII"U(~1'IIl.\g/obu/II.\ '\;1' g/obu/us

Zona dc Arauen y Concepción VIII Rcgión
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La profundidad de los suelos y la humedad
favorecen la presencia de sitios de mayor cali­
dad.

En exposIcIones sur y oeste la ahitud no
incide mayormente en la calidad de sitio, en
tanto en exposiciones norte y este la ahitud
disminuye la calidad de sitio. Bajo los ISO m
s.n.m.la exposición no ahera la calidad de sitio.

v

E
Su 18

Su 25

Fi 03
In

= Incremento Medio Anual del
Volumen (m'/ha/año)

= Edad de los árboles o retOños (años)
= Nitrógeno disponible en el Horizonte

A (1 a 12ppm)
"" Producto (NxP) disponible del Horizonte

B (1 a 216 ppm)
Pendiente del terreno (2 a 43%)
Logaritmo natural

La calidad media del sitio también dcpcnde
de la serie de suelo en que se encuentre. Por
ejemplo, la Serie de Suelo Colico (con media
32,84 m) presenta mayores calidades del sitio
que la Serie Nahuelbula (con media 30,37 m),
siendo éstas las dos series más representativas
del área de Concepción y Arauco.

Ribaha (1983) para la zona de San Antonio
ySanto Domingo, V Región, determinó que las
variablcsdcsitio más significativas en la produc­
tividad son la disponibilidad de nutrientes, re­
presentada por la cantidad de nitrógeno
disponible en los horizontes A y B Yla inlerac­
ción NjP del horizonle B, yen segundo término,
la pendiente del terreno.

En este trabajo se desarrollaron funciones
que relacionan altura yvolurncn de las plantacio­
nes con factores del suelo. Las relaciones obtc­
nidasson significativas al95 y99% de confianza,
para la altura y el volumen, respectivamente.
Las siguientes son las funciones desarrolladas.

H = - 7,352968 + 7,96t872 E + 0,647999 In (Su 25)
r = 0,9774; Syx = 1,5848; F = 117,55

H = -6,843235 + 7,641509 E + 5,643220 (l/Fi03)
r • 0,9797; Syx = 1,5013; F = 131,62

v = 5,880834 + 0,201140 E + 0,532787 (Su 18)
r = 0,6981; Syx = 2,4668; F = 5,227

v = 5,136021 + 0,312320 E + 1,450006 In (Su 25)
r • 0,7317; Syx = 2,3483; F = 6,337

donde:

H ::= Altura de los árboles o retoños
dominantes (m)
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Funciones de Volumen
La estimación del volumen total, O del

volumen aprovechable según diferentes produc­
lOS, en plantaciones en pie es una permanente
necesidad en el manejo de éstas.

Para la estimación de las existencias
volumétricas normalmente se desarrollan fun­
ciones matemáticas que relacionan variables
de fácil medición, como diámetro y aliura de
los árboles, con el rendimiento en volumen.

En el paisse han desarrollado divcrsas funcio­
nes para E. globulus, en diferentes zonas y para
distintos productos. Lchmann (1%7), Ribaha
(1933) y Peñaloza (1985; 1986) han preparado
funcioRes para la zona costera de la V Región
y para la Región Metropolitana, en tanto que
Lisboa (1960), Diaz (1984) y Hernández y
Morales (1985), han desarrollado funciones
para la zona costera de la VIII Región.

Todas las funciones determinadas eSliman el
volumen en función del diámetro a la ahura del
pecho (DAP), o del diámetro a la aliura del
tocón, y la aliura total. Aquéllas desarrolladas
para la zona central del país corresponden
principalmente a monte bajo y estiman el volu­
men total con o sin cortc:l.3, o volúmenes para
leña. Las correspondientes a la VIII Región se
han determinado para monte alto y estiman
volúmenes totales, volúmenes aserrables o volú­
menes de madera para minas.

La mayoría de los autores mencionados
probó diferentes modelos para cada zona y
producto. Entre éstos se seleccionaron aquellos
que proporcionan las mejores estimaciones
y la mayor utili~ad práctica y se generaron las
tablas que se irf"-'uyen a continuación.
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Y.bU, VIn·! : EU<:Ilypl:U aJoINh••
Tipo: Volumen Cúbico Tolal (m' ssc)
Diim.etro Umite de Utilización: lO en (se)
Localidad Scc:tor COSIera de Valparaíso a Santo Domingo. V Región
Tipo de Monte: Bajo y Alto
Autor: Lehmann (1961)

ALnJllA TOTAL EN MnllOS

llAl' 16 18 lO 22 24 26 2ll 3'l 32 J4 36 38 40 42 44 46 48 SO 52 54

cm

12 127 .1JS .14]. .ISO .ISS
14 149 .160 .170 .181 .191 .202
16 175 .189 .2ll3 .216 .23') .244 .2SS

"
204 .222 .239 .257 .274 .292 309 327

lO fn7 .259 .2RO .J02 3D 345 367 .3&' .410
22 1273 .299 326 352 378 ...". .43'l .456 .482 .501l
24 .J44 375 .406 .•37 .... .499 .53'l .561 .592 .624
26 393 .429 .465 .502 .538 .575 .611 .648 .6ll4 .721 .757
28 .445 .487 .S3'l 572 .614 .656 .699 .741 ..nu .82S .... .910
3'l .5SO .5" .641 .695 .744 .192 .841 ..... 938 .... 1.035 I.ORJ
32 .617 .672 .m .11<2 .837 .893 .... l.cm I.O~ 1.113 1.169 1.224 t.279
J4 .688 .7SO 1112 .'75 .q37 .999 1.062 l.lZ4 I.I&" 1.24q 1311 1.373 1.436 1.498
36 1lJJ .903 .973 I.O·U 1.113 1.182 1.252 1"122 1392 1.462 1.532 1.602 1.671 1.741
]S .921 .999 1.077 1.154 1.232 1.310 1.388 1.466 1.544 1.621 1.669 I.m IASS 1.933 2011
40 1.100 1.186 1.272 1358 1.445 1.531 1.617 1.703 1.790 1.876 1.962 2.048 2.135 2.221 2.307
42 1.206 1.3'l1 1396 \.491 1.586 1.681 1.776 1.871 1.966 2.062 2.157 2.252 2347 2.442 2.5.'\7 2.632
44 1.317 1.421 1.526 1.<>JO 1.734 1.839 1.943 2.048 2.152 2.256 2.361 2.465 2.569 2674 2.m 2.882
46 1..547 1.662 1.776 1.R90 2.004 2.118 2.m 2.J46 2.460 2.574 2.688 2.B02 2.916 3.030 3.144
48 11lOJ 1.928 2.052 2176 2..lOO 2.4Z4 2.549 2.673 2.791 2.921 3.04S 3.110 3.2'l4 3.418
SO 2.086 2.221 2356 2.490 2.625 2.760 2.89S 3.029 3.164 3.299 ; .•34 3.569 3.103
S2 2397 2.S43 2.688 2.&34 2.980 3.126 3.271 3.•17 3.S6J 3.709 3.8S4 4.000
54 2.737 2.894 3.051 3.280 3366 3.5D HIlO 31137 3.99< 4.152 4309
56 .1.108 3.2TI 3.'" 3.61S 3.784 3.953 4.122 4.291 4.460 4.629
58 3.510 3.691 31173 4.054 4.23S 4.417 4.5" 4.ro 4.%1
60 3.946 4.140 4.JJ4 4.528 4.722 4.916 5.110 5304

V. 0.0646S2 + 0.0000269S3 DAP" H
r- 0.98566
ES- 0.15611
DAP. Diámetro ala altura del pecho (an)
H. Altura toul (m)
n- 364



Tabla VID·1: Euc:aIJptu ¡IobaIua
Tipo: Volumen CúbKn Total en el Fuse:e (m) soc)
Localidad: San Antonio y Santo Domingo, V Región
Tipo de Monte: Bajo
Autor: Ribalta (1983)

ALllJRA TOTAL EN ME11tOS

DAT 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

<m

6 .010 .012 .014 .016 .018
8 .014 .018 .022 .026 .029 .033 .031 .040
10 .021 .021 .032 .038 .044 .050 .056 .061
12 .028 .031 .045 .053 .062 .070 .018 .081 .095 .104
14 .060 .012 .083 .1194 .106 .117 .128 .140
16 .018 .092 .107 .122 .137 .152 .167 .182 .196 .211 .226
18 .IYJ1 .116 .135 .154 .112 .191 210 229 .248 266 .285
20 .189 212 2J5 259 282 .305 328 351
22 .228 2S6 .284 312 340 .368 396 .424 .453 .481
24 .271 .304 331 311 .404 .438 .471 .504 .538 .571
26 395 .435 .474 .513 .552 .591 .6JI .670
28 .458 .504 .549 .595 .640 .685 .731 .176 .822 .861 .913
30 .525 .518 .630 .682 .134 .186 .839 .891 .943 .995 1.047
32 .591 .651 .716 .175 .835 .894 .\154 1.013 1.012 1.132 1.191
34 .808 .815 .942 1.009 1.076 1.l4J 1.210 1.2T7 1344
36 .905 .981 1.056 Ll31 1.206 1281 1356 1.432 1.501
38 1.008 1.092 1.176 1.260 1343 1.427 I.Sll 1.595 1.679
40 1.117 1.210 1.303 1395 1.488 1.581 1.674 1.767 1.860
42 1.231 1334 1.436 1.538 1.640 1.743 1.845 1.941 2.050

v • 0.0033201\8 + 0.00002900294 DA1" H
r - 0.98098
'Y' - 0.10326
n - 262
DAT - Di'metro a la altura del tocón (en)
H :z Altura lOCal (m)



Tabfa VlII.J: [1tQ1ypt•• PobuJu.
TIpO: VO¡umen Cúbico Total en el flüle (m1 !o5C)
Localidad: San Anlonio y Sanlo Domingo, V Reglón
Trpo de Monle: Bajo
AUlot: Riballa (19&l)

AL1lJRA TOTAL EN Ml-ntOS

DAT 6 8 \O 12 14 " '" ;>;) 22 '" 26 28 JO 32 34 36 38 40

<m

• .005 006 .007 007 .007
8 .010 .012 .014 .o¡5 .011 .017 018 .011
lO .015 .0;>;) .023 026 .029 .IlJI .033 .oJ'¡
12 .023 .029 .035 .t)OO .045 .049 .052 .055 .057 058
14 .04' .057 .064 .1l7\J 075 .0ll0 .0l<4 .088
'6 .065 .076 .0.% .095 103 .111 .111 123 .128 .132 .135
18 .084 .098 .112 .124 135 .146 .155 .164 .171 .178 .184
;>;) .140 156 171 .IRS 190 .210 221 .231 .2AO
22 .173 .193 212 230 .247 .262 .2n .291 .303 .114 .3'",.. .208 23.1 .251 .279 JOO .3;>;) .13' .157 .373 .388 .402
26 .133 .15. .384 .407 .429 .450 470 ....
28 392 .¡2J 453 .482 .509 534 .55' .581 .603 .623 .641
30 ..155 .492 528 562 5'5 .626 655 .6ll3 .710 .134 .758
32 -523 567 .6OIl .64' .687 .724 .759 .793 .825 .855 1184
34 6'5 .741 .786 Jl29 .871 .911 '14. .985 1.020
36 .71<7 Jl40 .892 .942 .990 1.037 1.081 LIlA 1.165
38 .884 .945 l."'" Ul62 1.117 1.170 1.222 1271 1319
40 .987 1.056 1.123 1.188 1.251 1312 1.371 1.428 1.483
42 1.096 1.174 1.249 1.122 1393 1.462 1.529 U94 1.656

v .O.OOl26051A + 0.00002952.508 DA~ H -0.0000l6354539 DAT Hl

f • 0.98044
syx - 0.0866J
.. 262
OAT • Diametro a la ahura del I(KOn (L'lR)
H • Allu". Iota! (m)



'.D'. VII .....: to;ucalyptuiI illobulus
Tipo: Volumen Cubico Tolal en el Fusle (m' ssc)
Olámelro Limite de Ulilización: 4 cm
Localidad: San Anlonlo 'Y Santo Oumingo. V Regi6n
Tipo de Monte: Bajo
Aulor: Ribaha (19R.l)

CI..ASl: Ol: ALTURA EN Mi:.TROS

DAr 6 S 10 12 14 16 IS 20 22 24 U, m .10 32 34 36 38 40

cm

6 .007 .OOS XI("" .(101) 010 ,..,
8 .011 .014 nlb .017 .01" .tllt) 020 .020 020
10 .017 .021 .u25 <1m IUI IU3 0.\5 ().ló 1137 .1I3X 038
12 .ou .031 037 .042 1"7 n:'il 054 057 .1'l6() .1162 06] .1"" .\lI>l
14 .1151 OSA .(lb.' .1I7: 117l'1 0."3 1"'7 .1)lJI 094 .097 1199 lOO lOO .100
16 Jlb7 .07R .o."'t .1197 105 .113 120 .126 .132 136 .140 JO .146 .148 .149 .149
18 .085 .100 113 125 137 14>< I';t\ .lb7 175 .182 .189 .195 .200 .204 .1JJ7 .209
20 .[..12 .ISA .173 .IX7 .2OJ .21:; .225 .2\5 .245 .253 .261 268 .274 .279
22 .[73 .194 1I3 231 .24Q .265 .280 .294 .307 .319 ..HO ..140 .349 .357
U 209 .}j"¡ .257 2S<J JU.:! .122 342 .:;60 j77 ..193 .4Ull .421 .434 .446
26 .lJ4 .360 :\10\5 .409 .4.12 454 .474 .493 .511 .5U .543
U 392 .423 .45.\ 41'0 .511 .537 562 .5"" .609 .630 .650
30 454 492 .5U< .56..1 .5% .6m .6SS ."'7 .715 .741 .766
32 522 .SlI6 .bUl'I 648 .688 .725 .761 .796 .829 .861 .891
34 .(.9.1 740 .7"" .1\30 .872 .913 .952 .990 1.026
36 .7tt4 8J8 .891 .941 .990 1.038 1.083 1.127 1.170
38 880 942 1.002 1.060 1.116 1.170 1.223 1.274 1323
40 .982 1.052 1.120 1.185 I.U9 1.311 1371 1.429 1.486
42 1.090 1.168 1.244 1318 1390 1.460 1.527 1593 1.657

v • 0.001780138 + 0.00002907112 DAT1 H - O.()()()()()5K86.~ DAT W

r - 0.97956
syx • 0.08845
n • 262
OAT :: Oiámelro a la ahura dellocón (cm)
H • AIlura lotal (m)



Tabla VlII·5 : EuulypluSllobulus
Tipo: Vo!úmen Cúbico Total en el Fuste (mI s.s.c)
Localidad: San Antonio y Santo Domingo. V Región
Tipo de Monte: Bajo
Autor: Ribalta (1983)

ALTURA TOTALI::N Ml."ll{OS

DAP O A lO 12 l' 11. IX lO 22 24 26 211 JO J2 .14 36 J8 .w

cm

• .OOJ .004
6 .007 .009 011 01' .016
A .012 .Ol() 020 024 .O:!.A
10 .019 .025 OJI 037 .043 ()l9 .0."iS .061
12 044 052 061 070 .O7~ .OR7
\. OS' 071 .~.\ t1JS 107 IIX 1.\0 .142
lO .077 .09J .1,," 12' U9 t, .. ¡i(l 185 lOO 216 .2.\1
18 1.\7 .156 176 19."i 21S ZJ4 25-1 .273 .2'lJ 312 .331
20 Jl)9 Iln 217 2J1 2h!¡ 2I<'l 31.\ JJ7 .361 JS5 .409
22 291 J211 3-l9 .\'!Il 40.' 4J7 .466 '95
24 J,J7 J~I 416 J5t1 -"'5 .520 554 .589
26 4&< .5]..1\ 569 6IU .650 .691 7JI m .813
28 .Sllll 013 660 707 .754 .""1 ll4ll .895 9'2
JO 649 70.\ 757 .R12 .ll66 .920 .974 1.028 I.OH2
J2 .739 l"(lU ~¿ 1)2,,\ .9f1S 1.046 l.lOS 1.169 Llll
J4 .RJ4 'JIU 97) 1.f»2 1 ll2 1. HU 1.250 U20 US9
36 1 16.'1 1246 1..124 1.402 1.4tlO 1.55.
J8 1.302 1.3M 1.475 1.562 1.649 1.73S

V • 5.900771 ... 0.01.1003003391 DAp2 H
r • 0.98837
syx • 0,06925

n • 285
DAP ... Diámetro a la altura del pecho (cm)
H ... Altura total (m)



T.bl& VIII-6: ~lKIIlyP(uliglobulul
Tipo: Volumen Cúbico (mJ ¡;o:)
Diámetro Limite de UtilizaC'ión: 5 cm
LoQllidad: Melipilla, Región MCITopolilana
Tipo de Monle: Bajo
Autor: Peha.lou (1985)

ALT DL\M~TK()A lAALTUItA m:l TOCON (UAT) (cm)

m 8 10 12 14 16 18 '" 22 '" 26 28 311 32 34 36 38 40 42 44 46 48

8 .014 020 .Olli 037, .016 023 .(1.13 .04]
lO .018 .027 .o.n 048
JI .020 .030 041 0.~4 06' .085
12 022 .D.n .045 .06Il 076 .0')4 lB .1.14 116
J3 .024 036 .Il.'iú .066 .083 .10.l 124 .147 .172
14 .026 .U39 .054 071 .001 .112 135 .100 IR?
15 .1142 O" .071 098 121 146 .174 .103 .2.14 267
J6 .1146 .063 .083 .106 .1.11 ISS .lIn 21,11 251 2M _115
J7 .114' 068 .090 .114 l40 169 WI 2\4 .17(1 JO" 349
J8 .052 OH 0'!6 121 1>1 1" .214 25n .1ll9 330 373
19 077 J02 129 I~I 19.1 228 2f,7 ..l/IR .]51 ..197 446
W 082 J08 .B7 .16'1 .204 242 2R3 J1tl J7J 422 .473 527 584
21 .1lll.7 .114 .145 .17<"/ .116 2.56 .2.99 ..145 '" .446 '" 55[( (,Hl

22 .092 .121 .153 .IIN .221< 271 JI6 365 4ló .471 528 51\9 .652
23 161 19'1 .2411 ."'5 03.13 .3~ .4.1R .4% .556 62U .686 .756
24 .170 .2lj<) .252 .2'>9 0350 .403 .~) .511 .5IW úSl 721 .7'" 870 '.10
21 .21'} .2(,5 0314 .367 .423 .4SJ ':;4(, ÚU .00 .756 .tU.l 91' 9'16
26 210 .277 .3211 .J,.'W .443 .505 .:'í71 ."" .715 .791 '" .955 IJ142
27 .2'" .289 343 .0101 .462 .52.'l .s'n .670 747 827 'JI 'l'llI 1.089
2B 0302 3" Ala .482 5Sl 623 69'1 m 862 "" 1.Q41 1.136 1234 1.336 1.442
29 '14 37J ,,<> .502 -SU .649 72!< .l'lll "" .9El9 10114 l.18J 1.285 U'12 I.S01
JO .327 388 AB j2l 5"" .675 .757 ... .934 1.029 1.128 1.2.lO 1.•H7 1.447 1..S62
3J 47J .'i43 6W 7\)1 786 '7' .971 1.069 1.171 1.27S 1.389 1.503 1.622
32 .717 .lU6 .90'! 1.007 1.109 1.215 1.326 1.441 L5<>O LOO
J.l 846 942 L1144 1.149 l."" 1374 1.493 \.617 1.744

34 .976 LOBO 1.190 1..104 LJll 1.546 1.674 LBll6
JI LOO9 1.117 1.2J1 L34' 1.471 1.599 1.731 1.867

36 1.0-;2 1.1S4 1.271 1393 1.520 I.M2 1.78R 1.930
17 1.076 1.192 1312 1.43K 1.569 \.705 "'46 L9'12
J8 1.229 l_l54 L484 1619 1.759 L9<>I 2.054

V", ·lOAI284lS .¡. 1785575 Ln (DAT) + 1.160259 Ln (H)
r • 0.9789
SE • 0.030634
CV • 12.0781

". '"
DAT .. Diámelro a la allura del Tocón (cm) H ... AIIUrJ lolal (m)



Tablal VDI·7: EucalyplUS ¡Iobuhuo
Ttpo: Número de Astillas totales para ser destinadas a
Leña con lndice: de Utilización de 5 cm ce.
Localidad: Region Metropolitana.
Tipo de Monle: Bajo
A t P ñ I (1986)u or: e a 07.8

DIAMElllO A lA. ALTURA Dt:L TOCON (DA1) (cm)

ALT 8 lO 12 14 l' 18 20 22 24 26 28 30 32 3. 36 311 40 '2 44 46 48

m

8 2.R 3.5 .3 5.2 6.0
9 3.1 '.0 '.9 5.9 6.-
10 3.5 4.5 55 6.' 7.7 R.R
11 3.9 5.0 '.2 73 8.5 9.7 10.9 12.2 13.4 14.7
12 '3 5.5 '.8 8\ 9.' 10.7 12.0 ·13.4 14.8 16.2
13 '.7 '.0 7.' 88 10.2 11.7 13.2 14.6 16.1 17.7
14 65 80 9.6 11.1 12.7 143 15.9 11.5 19.2
15 7.1 87 JiJ.] 12_0 13.7 15_4 17.1 18.9 20.7 22.5 243

l' 7.6 9.3 11.1 12.9 14.7 16.5 18.4 203 22.2 24.1 26.\
17 8.\ 10.0 11.8 13.7 15.7 17.7 19.7 21.7 2.1.7 25.8 27.9
18 8.' lO.ó 12.6 14.6 16.7 18.8 20.9 23\ 25_' 27.5 '!!oJ.7 31.9
\9 11.2 13.4 15.5 17.7 20.0 22.2 24.5 26.8 29.2 31.5 33.9
20 11.9 14.2 16.4 18.8 21.1 23.5 2.'1.9 2'" JO.R .1.13 35.8 311.' 40.9
21 14.9 173 19.8 223 24.8 27.4 29.9 325 35.2 37.8 40.5 43.2 45.9
22 15.7 183 20.8 23.5 26.1 28.8 31.5 34.3 37.0 39.8 42.6 45.4 483
23 19,2 21.9 24.6 27.4 30.2 33.1 36.0 38.9 41.8 44.7 47.7 50.7
24 20.1 22.9 25.8 28.7 31.7 34.7 37.7 40.7 43.8 46.9 500 53.1 563 59.5
25 24.0 27.0 30.1 332 363 39.4 42.6 45.8 49.0 52.3 55.6 58.9 62.2
26 25.1 28.2 31.4 34.' 37.9 41.2 44.5 47.8 51.2 54.6 58.0 61.5 64.9
27 29.' 32.7 36.1 39.5 42.9 4ll.4 49.9 53.4 56.9 60.5 64.\ 67.7 713
28 34.1 37.6 41.1 44.7 4tlJ 51.9 55.6 59.2 63.0 ".7 705 74.2 78.0 !l1.9
29 35.4 39.0 42.7 46.4 50.2 53.9 57.7 61.6 65.4 .93 73.2 n.2 81.1 85.1
30 48.2 52.1 56.0 59.9 63.9 67.9 no 76.0 RO.I 84.2 883
31 50.0 54.0 58.0 62.1 ".1 70.' 74.6 ,".8 &.lO 87.J 91.6
32 55.9 60.1 64.4 68.' 72.9 773 81.6 86.0 90.' 94.8
33 57.8 62.2 .... 71.0 75.4 79.9 84.4 88.9 935 98.\
3' 59.8 643 68.8 73.4 78.0 82.6 87.2 91.9 ... 101.4
35 61.7 ...3 71.0 75.7 RO.5 853 90.\ 94.9 99.8 104.7
36 6.1.6 68.' 73.3 78.1 83.0 87.9 92.9 97.9 102.9 107.9
37 65.6 70.5 75.5 RO.5 85.6 90.6 95.7 100.9 106.1 111.2
311 67.5 72.' n.7 82.9 SRI 93.3 98.' 103.9 109.2 114.6

Ln T- - 3.613203 + 1.124202 Ln OAT + 1.100263 Ln H
r .. 0.9732
ES'" 3.03337
CV .. 11.869
n"':z9g
T .. Total de Auillll5 H .. A1lura tOlal (m)
Ln .. Lolzarilmo natural
DAT .. lS;~m.,tro a 1.. alt ..", del tOCÓn (<:m.1

NorA: La leña se comercializa nonnalmente como cargas de
leña. Una carga de leña está compuesta por64astillas(rollizos
con cortcz.a rajados longitudinalmente) de 1.1 m de largo y
diámetro o sección desde menos de 2" h3$la 8".



T..bU V111 .. :E.nl,ptul .tobulu~
TIpO Número de A"lll.. de cara" de 1..C:¡O¡ll de PnmCn&

: Con IncIia: de Uli.tizaci6n fijn de Hl cm cc.
Localidad Región MctrOJKlllllnll
Tipa de Mon:e: OIJ<I
AulllT Peftllaz.1 C111t46)

OIAMlTRt~ A lA ALTlIRA, OEL TOCON mAT¡ (nnl

AU • 10 12 l' l' l' 2Q II 2A U; '" JO J2 " JC> JO .0 " .. .. ..
m

-
• 6 • 13 1 ,

• , 11 1 , 2.0
10 .. 13 l.' 23 2'
11 LO l' 2.0 2.6 32 3'
12 11 1.6 2.2 2.' " " \3 " 72
13 L2 1> B 32 '0 '" " 6' 8U '2
l' L' 'O 27 '-' .. ,.

" ,., SS IUI
l' 2.2 3.0 3.' .. ,. J 1 ,.. " 111 12. "2
16 2.' 33 '.2 S.3 'S J7 '.1 ¡nI'> 12 I 1].1 " , 172
17 2.6 3.1 '6 " 7.11 .. •• 11 ~ tll ". Itl7 lO'

"
,. 3.8 .. 6.2 " " 1tl7 12." 1".2 !l, t 181 ~1,2

lO '1 S.3 ,., 8.' " liS tlJ '" IU 1" 4 21 7
20 " 17 71 8.' 10.4 I2J "2 11• .1 t>' .', 212 257 ,.,
21 6.. '.6 (J.] 11.1 13.\ 112 '74 1'17 222 2" 2" lO' '"II 6.' '.1 •• 11.9 IH U,2 1" 21 1I 2.1 (¡ U,, 2'12 \22 113
23 '6 IO.S 12' 1".R 17.2 lO' ll3 211 V\1I \10 l42 17'

" 11.1 lB 1\7 162 ~llt '" 211 ) >" 328 ",2 >1' .11
2.1 !I.S IJ 1 16.5 1'2 21:0 2" ~Il \1 3 3<' 162 41 " ," .. 6 H1
lb 148 1" 20.2 211 Ud !'I S '" 36' JU 1 441 "2 '2J "6

" 15t. ,ftJ 212 '" 2" .ll I 347 16' '21 ",. -¡ni, 55.0 'OS,. 19.2 llJ ,,. lOO .12 ti "'. 4/1.1 44' '. , '32 S1.H ." 61.111 n.,
lO 20.2 ,1< lb.' lO' .\42 381 "2.1 ~,(. SIl '" 60.' 65.5 JO.' "'.0
30 '" ]<,1.9 442 '" 13' ~8.] 6H 68.' 73.9 79.'
JI 41' 4(,.2 ':'0'1 ". "" 662 11.6 17.2 &3.0
32 4H "'2 11t "'2 (,15 "O '" llO.6 86.6
3J 50.2 5~ \ 60' '~2 'lO 17., ".0 90J

" 52J ,,, (,\ 1 ... ,.. 81.0 81.111 93.9
JI 54.3 ,,, ". ". n, ".2 90' 97.6
J6 5l.' /,22 681 '" .., 874 "J \01.4
17 "" ," \ '1' nt RJ.K 90.7 97.8 105.2
J8 h(d' ?H 79.' 66ft "O 101.4 109.0

LnA!.· .6.747524 + 1.70022ln DAT ~ lJJ5LJO Ln H
r .0.9774
SE • 1.98&395
CV • 8.68441
D • 298

AII .. AI.IIlIal de l'r,mcrJ
Ln ~ 1 ,,¡¡anlm.. nJlul,,1
f)AT & Dl~me:tr"" 1" "IlUfJ dl"ll"cón Jcmj
H ~ AIlI,HOIt ..lalcm)

NOTA = UnacarRadeprnMne:M;icompueslaporó4~iIIu

(kpnmcra,cuy" d..ime:trou !loCCClÓn ~de4 a 8" Tic:nc:un vo­
lumen "'ll,dllmcd,,.dc 1,2.4 mI,," ys.u pc:1Oe:t.dc700kga~
,k ",nlcn,d" de humcdlld y de 5(X) kge:n e:~ado lioOCO.



Tahb VIn-9: Eual)lllu511obulu
T,po· N...~rn de A'hll~. o.k aup de LeiV de Segu.~

en" u" IndK:C' de UI,UzJiaón de 5 (Tfl «.
No ¡ocluye rQma~

L..<;ahdad· R~()n Mc'ltopoblam
TIpo de Montt'· 8.a1(>
AUIlH" Pci'ialou (19M)

DlAME'J1t04 lAALnJltA DEL T'OCON (DAn

ALT A 10 " .. " 18 .. II lA '" 1Jl JO 32 " "
,. .. 42 .. .. ...

, 21 " JI J.l J9

• " " " J.' ..
,O " " J.' • .2 ••11 " l.' U .. l.2 ,.
" " " .., l.2 l.' 0.2 .. 12 ,.

"" .os '2 ..• l.o 0.2 .. U " " '.l.. J.l .0 l.2 00 " u ,. ..\ '.1 '0

" .. " o., 11 1.1 '.2 ••• U .. ••• 10.1
lO II ,., .. 1.0 0.2 .. .., '.1 10.1 10.4 10.6 ,O.
J1 5.5 ,. U so '.7 .., ••• '02 10.6 10.9 11.1 11.2

" .. " .. " '.1 '0.2 10.1 11-1 IL~ 11.6 ,U

" 12 " " .. 10.2 10.11 112 '16 '" '21 '12.. " " ') 10.0 10.1 ,U 111 121 'D ,2.5 11.6 ". ,2.6 '>4
lJ " .. " lOS 11.2 11 1 122 12.5 'Ul B.O U.O 13.0 ,,, '21
II 9.1: ,O, 10.9 11.6 "2 "O 13.0 U.2 IH 13.' '" 1J2 U.O
21 10.6 1l.4 '21 '" \JI IJ' U.1 IJ> ,,. 13.1 lB lJ.2
lA ,..

'" 'lO 1" 13.9 14.1 "2 '42 '41 B.l! U.S U.O

" "2 ". IJl I<l.tl 1" 14.S 14.6 ,.s IU I~.I lJ.1 1J2 ,2.5

'" lJ.4 "O 14.4 ,O' 14.9 IS.O ,.. 14.1 IU U.9 IJ' "O ,U
11 1l.11 ,.. ,.. 1" '" '" "2 IS.O 14.6 14.1 13.4 '" ,U
1Jl 1~.8 '" 1].] 15.1 IS.1 '5.5 IS.2 1" 14.2 1" '" 'Ll ,.. ...
" IS.2 IS.1 1S.9 \6.0 16.0 ,,.

'" IS.O 14.4 IJ' '" 11.1 lOS • .1
JO 16.) 16.1 ," 15.2 14.5 13.1 '" 1" 103 •••JI 16.4 IS.9 U.~ 1<$.6 13.7 12.6 IU lO' '.l
.'l lO' 161 IS.S 14.1 13.7 11. IU .. U

" 16.4 U.6 ... 13.1 '" 11.1 '.0 1.'

" lO' ,,. ". 13.1 ". 10.9 .., 1.'
.u IS.' ,.. IJ' ID 10.7 ••• 1.0
lb 16.0 14.9 13. '" lOS .. o.,
11 16.0 t4.9 13S 11.9 '01 U U
.18 16.1 tU IJA 11. ••• l.' "
Ala· LnT·LnAla
Aa· ·3.613203' + 1.12A202 Ln DAT ~ 1.1001.63 Ln H - - 6.141S2A + 1.10022 La DAT + I.33SlJO Ln H
Ala • AJtiliaJ Oc SeBunda
T • AJtilID 100alc:a
Ala· AJtillu de Primen
Ln • t.oR:arillTM) nall.ra1
DAT • Diimctro a a1t1ml dd 10CÓf\ (ClI'I)
H • AJtunll(Ql (m)



Tabla VIII - 10: Eucalyptus Rlobulus
: Válido para planlaciones de 9 a 22 años.

Tipo: Volumen Cúbico Tolal (rnJ ssc)
Localidad: Lota. Colcura. VIII Región
Tipo de Monte: Altu
Autor: Lisboa (1960)

ALTURA TOTAL ~N METROS

DAP 16 IH 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

cm

12 .062 .070 .078
14 .061 .072 .082 .093 .10.1 .114
16 .101 .114 .128 .142 .155 .169
18 .133 .151 .168 .185 .2m .220 .2>7
20 .170 .191 .213 .234 .256 .277 .298 ..>20
22 .210 .216 .262 .288 .314 .340 .366 .391 .417
24 .255 .285 .316 .147 .378 .40'1 .43') .470 .501
26 ..139 ..175 .411 .447 .483 .51'1 .556 .592
28 .438 .480 .522 .564 .606 .648 .6'8) .7.12
30 .507 .555 .603 .651 .699 .747 .795 .843 .891
32 .689 .744 .798 .8.\.1 908 .963 1.017 1.072
34 .842 .t)()4 .966 1.028 1.0'81 1.151 1.213
.16 1.016 1.086 1.155 1.224 1.293 1.363

v = .0.0123617 + 0.0000267187 DAP' H
r : 0.986
ES = 0.0484
n = 142
DAP = Diámelro a la altura del pecho (cm)
H = Altura tOlal (m)

NOTA. : La runción estima el volumen cúbico sin
corteza, en piezas de 3.3 mde largo, según la rórmula
<.le Smalian y hasta un diámelfo límite de ulilización
de 10 cm sin corteza.



Tabla VIII·U : Eucalyplus globulus
Tipo: Volumen Cúbico Total (mi ssc)

: Válido para plantaciones de 22 a 53 años.
Localidad: Lota, Colcur3, VIII Región
Tipo de Monte: Alto
Autor. Lisboa (1960)

CLASES DE ALTURA EN METROS

DAP 30 32 34 36 3R 40 42 44 46 4ll 50 52 54 56 SS 60

cm

32 .%6 1.009 l.052 1.095 l.lJR 1.181
34 1.049 lJ'F)7 1.146 1.194 1.243 1.291
36 1.137 1.191 1.246 1.300 1.354 1.409
J8 1.2lO 1.291 1.351 1.412 1.473 1.533
40 1328 1.395 1.463 1530 1597 1.664 1.731 1.798 1.866 1.933 2.000
42 1.432 1.506 1.580 1.654 1.728 1.802 1.876 1.950 2.024 2.098 2.ln
44 1.540 1.621 1.702 1.784 1.865 1.946 2.Q2R 2.1ll9 2.190 2.271 2.353
46 1.653 1.742 1.831 1.920 2.009 2.097 2.186 2.275 2.364 2.453 2542
48 I.m 1.868 1.965 2.062 2.158 2.255 2.352 2.449 2.545 2.642 2.739
SO 1.895 2.000 2.105 2.210 2.315 2.420 2.525 2.630 2.735 2.MO 2.945 3.049 3.154 3.259 3.364 3.469
52 2.023 2.137 2.251 2.364 2.478 2.591 2.705 2.f118 2.932 3.045 3.159 3.272 J.386 J.499 3.613 3.726
54 2.157 2.279 2.402 2.524 2.647 2.769 2.891 3.014 3136 J.259 3.381 3.504 3.626 3.748 3.871 3.993
56 2.296 2.427 2.559 2.690 2.822 2.954 .1085 3.217 3.349 3.480 .1.612 3.744 3B75 4.007 4.1J9 4.270
SS 2.4J9 2.580 2.721 2.R63 3.004 3.145 J.2R6 .1.428 3.569 .1.710 3.RSI 3.993 4.134 4.275 4.416 4.557
60 2.588 2.739 2.890 3.041 3.192 3343 3.494 3.646 3.797 3.948 4.099 4.250 4.401 4.552 4.703 4.855
62 2.741 2.903 3.064 3.225 J.387 J.548 3.710 3.871 4.032 4.194 4355 4.516 4678 4.839 5.001 5.162
64 2.900 3.072 3.244 3.416 J.S88 J.760 3.932 4.104 4.276 4.448 4.620 4.791 4.%3 5.135 5.307 5.479
66 J.064 J.247 J.429 J.612 3.795 3.978 4.161 4.344 4.527 4.710 4.892 5.075 5.258 5.441 5.624 5.807
68 J.2JJ 3.427 3.621 3.815 4.009 4.203 4.397 4.591 4.785 4.980 5.174 5.368 5.562 5.756 5.950 6.144
70 3.406 3.612 3.818 4.023 4229 4.435 4.641 4.R46 5.052 5.258 5.463 5.669 5.875
72 35&5 3.803 4.02ll 4.238 4.456 4.67J 4.891 5.109 5.326 5.544 5.761 5.979 6.197
74 J.769 3.999 4.229 4.459 4.689 4.918 5.148 5.378
76 3.958 4.200 4.443 4.685 4.928 5.170 5.413 5.655

v _032078 + 0.00002099 DAplH

r - 0.956
ES - 0.391
n - 158
DAP - OWnetro a la allura del pecho (cm}
H - Altura total (m)

NOTA: La fundón estima el volumen cúbico sin coneza, en
piezas de 3,8 m de largo hasta un diámetro limite de 30 en y
en piezas de 3,3 mde largo. según la fónnula de Smalian.



Tabla VIlI·12 : Eucalyptus Rlobulus
Tipo: Volumen de Madera de Minas (mJ ssc)

: Válido para plLl.IlI'·lcioncs de 9 a 22 años.

Localidad: Lota. Colcura, VIII Región
Tipo de Monte: Aho
Autor: Lisboa (1960)

ALTURA TOTAL EN METROS

DAP 16 1~ 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3~ 40

cm VOLUMEN [)f: ~lAf)ERAm: MINAS EN m'

12 .023 .029 .036 .042 .049 .056
14 .042 .051 060 .069 .07~ .0~7

16 .076 .087 .Ol..>9 .111 .12, .13)

I~ .104 .119 .134 .149 .16..J .178 .193
20 .135 .154 .172 .191 .209 .227 .24() .264
22 .170 .192 .215 .237 .259 .282 .304 .326 .349
24 .208 .235 .261 .28~ .314 .341 .3~ .394 .421
26 .281 .312 .343 .374 .405 .437 .468 .4tj()
28 .367 .403 .4.19 .47.1 .511 .547 .583 .620
30 .426 .467 .508 .550 .591 .633 .674 .716 .7.17
32 .583 .630 .677 .724 .771 .819 .866 .9lJ
34 .715 .76~ .R22 .~75 .928 .981 1.035
36 .865 .925 .984 1.044 1.104 1.164

v = -0.0305 + 0.(KKlO230339 DAP' H
r = 0.984
ES = 0.0461
n = 142
DAP = Diámetro a la altura del pecho (cm)
H = Ahura IOtal (m)

NOTA: La función estima el volumen de madera para minas
en piezas de 3.3 m de largo. cubicadas como e! cilindro de
diámetro igual al diámetro mcnor sin corteza.



T.bIII VlII·U: Euulyptusllobulul
Tipo: Volumen de Madera de Minas (m) ssc)

Valida para plantaciones de 22 a 53 años.
Localidad: Lota, Colcura. VIII Región
Tipo de Monte: Alto
Autor: Lisboa 11960l

ClASJ::S m: ALTURA J::N MlTROS

DAP 30 32 34 36 .111 41l 42 44 46 411 Sil 52 54 56 58 60

""
34 .8043 .7%7 .7m .7814 .77.17 .7661

36 .7904 .7818 .7733 .7647 .75M .7476

38 .7757 .7662 .7566 .7471 .7376 .72t<ill
40 .7603 .7491 .7391 .7285 .7180 .7074 .6%8 .6l'62 .6757 6Ml .6545
42 .7440 .7323 .7W7 .7090 .6974 .6H57 .6740 .óh24 .6507 .6JtJI ,6274
44 .7270 .7142 .7014 .6AA6 .6758 6óJO .6502 6.'\74 .624{) .611H .5I)lXl
46 .7(191 .6951 .6Stl .6671 .6532 .63n .6252 .(¡112 .5972 .s~m 5692
48 .6905 .6152 .66Oll .64411 .6296 .(,14.~ 59'11 .sAW .5ó&> 5534 .53f12
50 .6710 .6545 .6380 .6215 JlO49 .5><84 .5719 .5554 538H .s22.~ 505!'! .4893 .4727 .4562 .4397 ,4232
52 .6508 .6329 .6151 .5972 579.1 5614 .5436 5257 .507H 4MI) .4721 .4542 .4363 .4185 .4006 .3827
54 .6298 .6105 .5Q12 .5720 .5527 .5334 .5141 .4949 .4756 .4563 .4370 .417R 3985 3792 3599 .3407
56 .6080 .5872 .5665 .S4S!'! 5251 .504.1 .48.16 .4629 .4421 .4214 .400] .3HOO .3592 3.185 J178 .2970
58 .5854 .5631 .54t)l) .5187 .4%4 .4742 .4520 .421)7 .4U75 J¡.:52 .J630 .340H 3185 .2%.1 .2741 .2518
60 .5620 .5382 .5144 .4906 .4ó6X .4430 .4[1)2 .3954 .3716 .347H .3240 ..l002 .27M .2.'i26 .22M .2050
62 .5378 .5124 .4S70 .4616 .431J1 .4107 .3853 .3599 ..B45 3Ml .2RH .2583 2329 .2075 .1821 .1566
64 .5128 .4857 .45R6 .4316 .4()45 .3774 .3503 .3233 .2962 2b1Jl .2420 .2150 .1879 .1608 .1337 .1067
66 .4870 .4582 .4294 .4006 .3718 .3430 3143 .2.s55 .2567 .2279 .1991 .1703 .1415 .1127 .0839 .0551
68 .4604 .4299 .3993 .3687 ..nR2 3076 .2nl .24ñ5 .215l,l .IH5J .1548 .1242 0937 .0631 .0325 .0020
10 .4331 4007 3683 .3359 .3035 .2711 .2387 .2U64 .1740 .14[6 .1092 .O7(l8 .1)444
72 .404" .3707 .3364 .3021 ."'79 .2336 .1993 .1651 .1308 .()I)65 .0623 .1l280
74 .3760 3398 .3036 .2674 .2312 .[950 .15M J22ñ 0864 .0502 .0140
76 3462 30s0 ."''''' .2317 .1935 .1553 .1ln 0790

VI=< 0.32078 + OO2099סס.0 DAp1H

V 2 '" -0.59813 - OO24295סס.0 OApl H
r 1 • 0.956 r2 .. 0.995
ES 1 .. 0391 ES2 .. 0.153
nt = 158 n2= tSR
DAP '" Diametro a la altura del pecho (cm)
H • Altora tOlal (m)

NOTA: LOS"'3Iorc~ que indican la tabl;1 corresponden a VI - V2, VI estima el
volumen sin corte1.a enpjcza~ de 3.8 m de largo ha.\taJOcm dc diámetro Iímitc
v en pic1.<ls de 3.3 m de largo.
V2 e~llm3 el volumen cúbico de la porción ascrrable hasta 30 cm
En consccuenci<l los valores de la tabia corresponden a piezas para minas de
3.3 m de largt., comprendidas entre el diámetro mínimo aserrabley el diámetro
limite para las piC7,as de mina, dado por el diámetro o la presencia de ramas.



Taba. VIII-14: EucalyphaPobuhlt
Tapo: Volumen Asemble (pies maden:ros)
:VAlida para plantación de 22 a 53 aliOlI.
Lotalidad: Lota. Colcu.ra. VJI1 Región
Tipo de Monte: Alto
Autor: llsboa (1960)

ClASES DE AL1lJKA EN MtmtOS

DAP 30 J2 34 36 J8 40 ., 44 46 48 lO 52 54 56 '" 60

~ VOWMEN (pIES MADEREROS)

'2 18.4 30.0 41.7 ".1 64.' 76.6
34 40.' 54.0 672 80.1 93.4 106.5
36 64.7 79> 94.2 108.9 123~ 'J8.1
J8 "'.0 106.4 122A 1392 t55.6 tn.o
40 116..5 134.7 1.S2.9 111.1 '''2 207.4 225.• IDA 261.9 280.1 298.1.,

144~ 164.5 184.6 "".. 224.• 244.7 264.7 2ll4.7 30U 32AA 344A
44 17lA 195.8 217.8 239A 261.7 ID.7 305.7 32U 349.7 371.7 393.7
46 ""~ 22ll~ 2S2~ 276.6 300.• J2A.6 348.7 Jn.7 '967 '20A 444A
48 236~ 2627 288A 315.0 341.2 361J 393.5 419.7 445.8 4n.O 4"2
lO 269.9 298.' 326.7 355.1 383.5 411.8 440.2 .... 497.0 525.4 553.8 >822 610.6 639.0 66'" 695A
52 304~ 335.1 366.1 '96' 421..5 ''''2 ..... 519.6 llO.I 581.0 611.8 6421 ."2 703.' 734~ 765.1
54 340.7 373.9 407.0 440.1 473.2 3063 539~ 572. 60" 638.8 671.9 705.1 7382 7713 ..... 83U
56 3782 41J.8 44'5 485.1 520.7 5563 591.9 627~ 6612 698.8 734.4 770.0 805.7 8413 876.9 ••25

'" 411.1 4553 493.5 531.7 569.• 6Oll.l 6463 684~ 7227 160.9 7992 &31.4 875.6 913.8 952.0 9902
60 457.3 498.2 539.1 579.' 620.8 661.7 702. 743.5 78U 8253 8662- 907.1 947.9 ..... 10Z9.7 tO'X).6

62 498.9 5425 5862 629A 673.5 711.2 760A "'5 ....1 ...A 9355 979.1 1022> 1066.4 1110.1 1153.8

64 541.8 5883 G34A 681.4 727.9 774.4 820.' 867.4 914.0 ....5 1007.0 10535 1100.1 1146.6 1193.1 1239.6
66 586.1 635.6 685.0 734.5 784.0 833.5 882. 932.4 981.9 1031.4 IOSO.8 11303 1179.8 .2293 1278.7 1328.2.. 631.7 6843 7.l6A 7893 841.8 8943 946.' ..... 1051.9 1104.4 1156.9 l209~ 12620 1l14.5 1367.0 1419.5
70 .78A 734.' "".1 845.7 901.4 957.0 1012.7 '0683 1124.0 1179.7 12353 1291.0 1.346.6 .4023 1457.9 1513.6

n n7.1 786.0 ..... ""A 96" 1021.5 1080.4 11.393 1198.2 IlS7.1 1315.9 1374.8 1433.7 149U 1551..5 16103
74 77'" 839.1 "'13 ••3.5 1025.7 1087.9 1150.1 1212.3 1214.5 1336.7 1398.9 1461.1 15n3 1S8S.4 1647.6 1709A

76 828.0 893.6 959.2 I024A 1090.4 1156.0 1221.6 1287.2 1352.8 141/U 1484.0 1549.6 J615J 168>.9 17465 1812.1

V • -156.05 + 0.005679 OAP' H
r" 0.%1
ES - 32.7
n - 158
DAP _ Diámetro lla altura del pecho (cm)
H • Altura tOlal (m)

NOTA: La (undón C5timll el volumen en trw:.u de 3,8 m de largo
scgún Regla Internacional 1/4- de ancho de tone. para di6metro
limite de utili2.ación de JO cm sin corteza.



T.W. VUM5 : ballyptal JIobaIIll
TIpO; Vohlmcn Cúbko TOlal (m' 1lX..)
Localidad: Lota. Cokura, VIU Re¡i6n
Tipo de Monte; Alto
AIoItOt: Die f1984l

CLASE Dt:ALnJRAEN Mf;[1tOS

OAI' 10 12 14 16 18 '" 22 24 ,. 2ll '" 32 34 36 lB .. 42 44 46 .. '"'"'
10 .QJ9 .0<, .OSD OSS .061 ....
12 .0>1 .0S9 .... .074 .082 ....
14 .06S .I17S .... .096 .107 .117 .128 .1311
16 .011' .09' .•08 .122 .•36 .149 .•63 .In
18 .099 .116 .'34 .1SI .168 .'1l6 .2Ill .220

'" 22b .241 :11>, .2'>0 .112 .lB
22 :m .123 .J4lj .17< .400
24 .182 .412 .443 .414 .sD4 .SJS,. .41\2 .518 .ss< .s'lO o,.
28 .,.. .640 .682 .124
JO .1JJ .18' no An .92S .913
J2 A111 .942 .... 1.051 1.106
J4 1.061 UD 1.1&5 1lA6 'JOlI U'"
36 1.188 1.2>1 1.327 1.196 1.46> ..,34
J8 1.123 1.400 un .5,. Ua31 l."'".. 1.6J5 l."" 1.B06 Ul"
42 UlO' 1Jl9S l.... 2."'"
W 2.182 2.2llS 2.J89 2.492 2.S9S
46 2.497 2.610 2.123 2.33'.. 2.717 2A40 2.963 3_,. 2.... ].(1111 3.214 3J48
S2 3.187 3JJI 3.416 3.620
s< 3.436 359' 3.747 3.9OJ,. ,.94 3.861 4.D29 4.196

'" 3.962 4.141 U2t 4.sao.. 4239 4.431 4.623 U1S
62 452S 4.1lO UJS 5.141.. 4.82. ,.... 3.2'" Hn.. 5.126 '.ISO SS9! ,.824
68 S.... 1 ,.... S.934 6.181

'" S.765 6.026 62M 6.549

v - 0.0117 + 0.00002668 DAPI H
r • 0.9946
SE - 0.2065

n - S2
DAr • DWnetro 11& UUf1I del pcdao (an)
H • AltlolR total (m)



Tablll VlII.16 : Euaoiyptu. Ilobulu.
Tipo: Volumen Cúbico (m) sIc)
Loaolidod: Lota, Colcura. VlIl Región
Tipo de Monte: Alto
Autor. Di"" (1984)

CLASES DE ALnJRA EN ME7ROS

DAP 40 42 44 46 48 50 52 54 56

cm

40 .1630 .2499 .3368
42 .3411 .4369 .5327
44 .5279 .6330 .7381 .8433 .9484 1.0535
46 .7234 .8383 .9532 1.0681 1.1830 1.2979
48 .9275 1.0527 Un8 1.3029 1.4280 1.5531
50 1.4119 l.54n 1.6834 1.8192
52 1.6556 1.8024 1.9493 2.0961
54 2.3839 2.5422 2.7005 2.8589
56 2.6825 2.8528 3.0231 3.1934
58 2.9920 3.1747 3.3574 3.5400
60 3.3124 3.5079 3.7034 3.8988
62 3.6436 3.8524 4.0611 4.2698
64 3.9857 4.2081 4.4305 4.6530
66 4.3387 4.5752 4.8117 5.0483
68 4.7025 4.9536 5.2046 5.4557
70 5.0m 5.3432 5.6093 5.8754
72 5.4627 5.7442 6.0257 6.3072
74 5.8591 6.1564 6.4538 6.7511

v •• 1.5746 + 0.00002715 DA!" H
r • 0.9566
SE·0.4955
n - 45
DAP • DWneuo alo oltu," del pecho (cm)
H • Altu," tOlol (m)

NOTA: La función estima el yolumen o.íbicode: la porción
uerrabie del fuste. huta un dü.metro Umile de35 cm sin
tOrleza.
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Tabla VlII·1?: Eucalyptus globulul
Tipo: Volumen de madera de Chapas Foliadas (m' SIC)
Localidad: Lota, Colcura, VIII Región
Tipo de Monte: Alto
Autor: Diaz (1984)

CLASES DE ALTIJRA EN METROS

DAP 50 52 54 56

cm

50 .3060 .4271 54H2 .1>69.1
52 .5530 .6840 ,R15U .946U
54 .8098 .9510 J.{192.1 1.2.135
56 1.0762 1.2281 1381HI 1.5.119
58 1.352.1 1.515.1 1.6782 1.R412
60 1.6381 1.8125 1.9869 2.161.1
62 1.9.136 2.1198 2.3060 2.4'122
64 2.2.188 2.4372 2.6356 2,R.140
66 2.5536 2.7646 2.9756 .1.1866
68 2.8782 3.102.2 3..1261 .15501
70 3.2124 3.449H .1.6871 3.'1245

V = - 2.7215 + 0.00002422 DAP' H
r = U.9t51
ES = 0.4790
n = 29
DAP = Diámetro a la ahura del pecho (cm)
H = Ahura lolal (m)
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NOTA: LJ función (.·stima el volumen
cúbico hasta un diámelro de
utilización de 45 cm sin corteza, lo que
represenl~ la porción del fuste dis­
ponible para chapas foliadas.
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