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Raulí es una especie que alcanza hasta
40 m. de altura y 2 ó más metros de
diámetro. Se desarrolla desde el sur de
Curicó hasta Valdivia (Vl1 a XRegión),
por la Cordillera de Los Andes, y
desde el río Itata hasta el norte de
L1anquihue, por la Cordillera de la
Costa. Es reconocido debido a su
rápido crecimiento, siendo éste de 7
m'/ha/año en rodales naturales sin
manejo y de hasta 14 m'/ha/año en
bosques manejados. La madera, de
fáciltrabajabilidad, es una de las más
apreciadas del país y se usa
principalmente como madera
aserrada. También se emplea en la
fabricación de chapas y tableros.
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PRÓLOGO

En el año 1995. el seclOr forestal supera. por primera vez. los dos mil millunes de
dólares como valor total de las exportaciones de productus a partir, principalmeote, de las
plantaciunes de Pino radiata y Eucalipto. El mismo año se pone en marcha el Proyecto
Catastrtl úc la Vcgc(:.lción Nativa, instrumcnlo que materializa el anhelo nacional por conocer
el estado de estos recursos. Y. Iamhién ese año, se establece In necesidad de enfrentar la
divcn;iricación de las planlaci(lIlcs forestales. mediante la puesta en marcha de un Programa
de Diversilicación. impulsad.. por la Corporación Nacional Foreslal.

El propósito dc diversilicar demuestra el grado de madurcz que ha alean7.ado la
Nación en e~la materia. al prol>oncrsc un paso de gran importancia y un nuevo impubo al

dinamislIlo del desarrollo forestal.

Para llevar a caho esta tarca, cuyos propósitos son ampliar la base de sustentación
de la silvicullura na¡.;ional y orienLar una producción de mayor valor agregado hacia nuevos
mCrCad(ls. fuc necesario. en primer lugar reunir las bases fundamentales del conocimiento
disponible. Para ello se ha elaborado el malerial bibliugráfico que a continuación ,e
presenta. una colccdón de 1I Monografías úe las sigUIentes espeCICS: Lcnga, Roble. Raulí,

Coigüe y Canelo. enLre las nativas. Pino urcgón. Álamo. Castaño, Aromo australiano.

Eucalipto rcgnans y Pino piri.uncro entre las exóticas y una detallada cartografía. a escala

1:250.000. que ilustra el árca pOlencial de ellas. cxcepto Lcnga y Canclo.

Las dos instituciones cstatales dcl ~cct()r, la Corporación Nacional rorcstal ~ el
Instituto Forestal. han unido esfuerzos durante más dc dos años para llevar a caht.> ~stc

objetivo. el cual se inició Illediante un riguroso proce~o de selección de c~pccies a panir

dc más dc uuscicntas opciones iniciales. Durante este proceso parllcip() un grupo de
prestigiados especialistas en la materia. hasta llegar a las once que serían ucfinitivamcntc

elegidas y objeto del estudio detallado.

El equipo de trabajo. compuesto por investigadores de INFüR dirigidos p..r la
ingeniero forcstal Verónica Locwe y. como cootraparte técnica de la Corporación Nacional
Forestal. los ingenieros forestalcs Miehael Bourke y Armando Sanhueza. puso en práctica
una metodología de estudio hasada en la ohservación y análisis de los l'aclOres Limitantes
al crecimiento de las especies, logrando resullados en tres campos principales de
infomlación:



a: caracterización de las especies escogidas en cuanto a sus requerimientos esenciales
de suelo y clima;

b: delinición de los sitios cn los cuales pueden obtencrse huenos desarrollos;
e: examen de las condicionantcs ccon()mil:as de estos cultivos en varios escenarios.

Diversas instituciones y profesionales también participaron en el proceso aportando
valiosa información y experiencias. Especial mención Ic cabe a la Compañía Agrícola y
Forestal El Álamo, mediante el concurso del iogeniero forestal señor Jaime Ulloa. quien
aportó valiosos antecedentes sobre el cultivo del Álamo. Así mismo Viveros Málil, por
intcrmedio del ingeniero forestal señor Fcmando Schultz, aportó antecedentes sobre la
misma especie. El ingeniero forestal señor Herbcrt Siebcn entregó imponante información
sobre el cultivo del Aromo australiano. También el profesor Iván Chacón, de la Universidad
de Talca, tuvo una destacada labor en la elaboración de la información económica.

A todos ellos y a otros profesionales que colaboraron entusiasta y
desinteresadamente, nuestra gratilud.

Gonzalo Paredes Veloso
Director Ejecutivo
Instituto Forestal

José Antonio Prado Donoso
Director Ejecutivo

Corporación Nacional Forestal



1.
ANTECEDENTES GENERALES

t.1 DESCRIPCIÓN DEL ÁRBOL
Notilofaglls o/pilla (PoerP. et Endl.) Oersl., comúnmente llamado Raulí. Ruili

o Roblí. es un árbol monoico, de hasla 40 m de allo. Su tronco crece recto. cilíndrico,
y alcanza 2 m o más de diámetro. Presenta hojas caducas, simples y allernas de mar­
gen ondulado, suavemente aserrado y nervadura muy nOloria en la cara inferior. El

frUlO muestra 3 nueces, la cCnLral bialada, de 5 - 8 mm de largo, las laterales. (rialadas

(Rodríguez el a/., 1983). La corteza de Raulí se presenta dura. firme, agrietada

longitudinalmente, es de color café claro o gris oscuro y su germinación es epigea
(Hollmann, 1982: Donuso, 1972 eil. por Tajan. 1989).

1.2 DISTRIBUCIÓN
En Chile crece desde el sur de la provincia de Curieó. VII Región, hasla la

provincia de Valdivia. X Región (Rodríguez el al.. 1983). Desde el río Teno en la
provincia de Curieó (35° latilud sur) hasla el sur de la provincia de Valdivia (40°30'
latitud sur) por la Cordillera de los Andes: y en la Cordillera de la Costa. desde el río
Ilata (36° 30' latitud sur) hasta el norle de la provincia de L1anquihue (4 I° latitud sur)
(Donoso, 1978). Esta especie es más abundante y eonlinua en la Cordillera de los
Andes que en la Cordillera de la Costa, donde crece en forma discontinua (Donoso.
1978: Weinberger, eil. por Tajan, 1989).

1.3 TIPOS FORESTALES Y ASOCIACIONES VEGETALES
En la parte nortc de su t1istribución se le encuentra generalmente asociado a

Roble, Olivillo. Canelo y Avellano, además de las especies arbustivas y epífilas de la
zona mesofílicu. En esa situación ocupa las exposiciones sur, mientras que en la par­

te más meridional de su distribución se le encuentra en las demás exposiciones. En­

tre los 300 y 800 msnm aproximadamente, se asocia a Roble y Lingue, en la denomi­
nada formación mesófila ahierla (Singer y Quintanilla, eil. por Garrido el al., 1979).
En altitudes mayores a los 800 msnm se presenla junIo a Coigiie. Generalmente so­
bre los 900 msnm tiende a formar bosques puros (QuinlaniJla, cit. por Garrido el a/..
1979). aunque en su Iímile altitudinal, algunas veces crece asociado a Araucaria
(INFOR 1966; Kunstmann, 1965).
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También es posible encontrar a Raulí, como parte de la formación mixta cerra­
da hidrólila del Bosque Valdiviano en el que predominan Olivillo, Tepa. Tineo. Ulmo,
Laurel, Canelo, Coigüe y olras. Esla siloacilÍn se prcsenla en la parlc más auslral de
su área de dispersión. en alliludcs sobre los 500 - 600 msnm (Monlaldo. Quintanilla.
cil. por Garrido el al.• 1979).

En la clasificación preliminar del bosque nativo de Chile, se ubica al Raulí en
cllipo foreslal Roble - Raulí - Coigüc, en cl cual se incluyen lodos los rodales donde
Roble, Raulr y Coigüc son especies dominantes. Este tipo se encuentra generalmente

asociado a Tepa. Araucaria y Lingue. Individualmente. el Raulí se encuentra en las

formaciones ubicadas en la precordillera junto a Rohle y. en las parles más alias e
intcrior dc los valles andinos, junto a Coigüc (Yudelevieh el al.. 1967).

Los bosques quc consliluyen el tipo. son por delinicilÍn rcnovales. cs dccir,
bosques de segundo crecimiento. constituidos por las especies más agresivas, de cre­

cimiento más rápido y dc mayor habilidad competiliva (Donoso, 1981).

1.3.1 Subtipo renoval y bosque puro secundario
Los rodales que consliluyenlos bosques dellipo foreslal Roble - Raulí - Coigüe.

son por definición, de estructura coetánea. La mayor parte oc los rCllovales tiene

enlre 20 y 30 años de edad (Puente el al.. 1979), sin embargo también se eneuenlran
rodales originados por denudación de áreas a t:ausa de catástrofes naturales, que tie­
nen entre 50 y 100 años y. en ocasiones. algunos individuos remanentes aún mayores

(Veblen el al.. en prensa. cil. por Donoso, 1981 l.

1.3.2 Subtipo remanentes originales
De los bosquetes originales del llano eenlral y faldeos bajos de ambas cordi­

lleras. sólo quedan algunos de carácter rclieloal. Además de su valor cu1Lural, cientí­
fico, estético y paisajístico; estos rm.lales tienen valor silvicultural porque pueden

constituir el punto de partitla, para volver a crear un recurso que posee un alto valor

económico (Donoso, 1981).
El Cuadro I muestra los valores dasométricos del tipo foreslal Roble -Raulí ­

Coigüe. según 10 indica el autor recién señalado.
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CUADRO 1

VALORI'S DASOMIi:TRICOS DEL TII'O R08LE.RAULí.COIGÜE

LOCALIDAD K~I·t:CIE nA.- o N° Arblha Ab!h. (m') VOL. N"DE
(Cundid"¡n) RANGO PROMEDIO PROMEDIO CUBlha PLANTAS

(cm) (111~) REGENERAClÓN

Hío-Bío Roble :\2 2 600
(Andes)

Raulí In 18 10.200

Coig(>: 50 15 13.300

TOTAL 15 195 35 293 24.100

Nailuclbufa Robk 64 8 650
leos••)

Raulí 124 15 5.380

Cuigije 294 32 2000

TOTAL 542 55 8.000

Malleco Robk 22,7 45 3 459
(COSI3)

Raulí 20.3 1.170 36 459

Qlf".lS 735 9 146

TOTAl. 17,7 1.950 48 605

Mnllcco TUlal
10·23 800·4.000 22·63(Andes) Roble-Raulf

Rohle 6

Raulí 26

Coig(>: 1

TOTAL 17,6 1.874 33 642

Caulín Tolal 6,5 . 33 460· noo 15·46(Andes) Roblc·R:mlf

Roble 2,5

Raulí 32,5

TOTAL 15.8 1.l61 35 319

CauHn Roble 1.075
(Voipir)

Raulí 225

TOTAL 6·30 1.300 29 233
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VALORES DASOMETRlCOS DEL TU'O ROBLE- KAUI.I- COIGÜE (.v.. iklapdllinaantuW)

LOCALII>AD ESPECIE OAPn N- ArMm Ahlha (01 1) VOL. N"DE
(Conwción) RANGO I'ROMEDIO I'ROMEDlO CUUllut IJLANTAS

(cm) (mJ
) REGENERACióN

Vnldivia Total 9 - 28 J60 - ÜOO 16 - _~5(Ami",,) Roblc·R:mlf

Total
Koblc-Raulí 10 - 23 600 - J.'IOO 15 - 57
Coigüc

Raulí 10 - 60 206 9.000

Coigüc JO - 100 70 19000

TOTAL 10 - 100 276 2K.OOO

Valdivia Coigüc 10 - SO 620 17500(An¡Jt:s)

Osomo Raulí 200 000
(Cosla)

C"g\Jc ('(MJ.lKMJ

Otros 40000

TOTAL 53 4.';0 1200.000

\.3.3 Subtipo bosques degradados
Gran parle de los rodales denlro del área del lipa Roble - Raulí - Coigüe y

lambién dentro del área del lipa Coigüe - Raulí - Tepa, han sufrido diferenles grados
de ahcraci6n, los que han sido delerminados por distintos niveles de extracción de

algunas de las especies componentes (Op. ci/.).

La especie se encuentra incluida también. dentro del tipo forestal Coigüc .
Raulí - Tepa. Los rodales que componen este tipo forestal se caraclcri7.an por ser

multicláneos. y presentan generalmente un estrato emergente constituido por Coigüc

y a veces también por Raulí. En el estrato dominante se encuentran ejemplares de

Coigüe. Raulí y algunos individuos de Tepa y Mañío. Los eslralos inlermedios eSlán
esencialmente constituidos por Tepa, Mañío y Trevo (Veblen rt o[ en prensa, cil. pur
Donoso. 1981).

Raulí se encuentra, además, como especie secundaria en los siguienles tipos

forestales: Roble - Hualo y Lenga (Donoso, 1981).
En el Cuadro 2 se mencionan las existencias medias de Raulí, en número de

árboles por heclárea y sus variables de eslado según la clase diamétrica.
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CUADHO 2

t;XISTENClA I'ROMEU!U DE RAULí CON CATEGORÍA Ut: PENmt:NTE UE O - 30 %

CI,ASE 1'0" ÁREA 8ASA L I'OR DIÁMETRO MIDIO VOI.UMEN QRUTO
J>IAMt:TRICA IlECfAREA CUADRAllCO POR HE(.TARPA

(cm) (Arb/ha) (m') (cm) (01')

.' - 10 1.688 7,4' 75 28.69

11 - l.' 436 5.87 12.9 22.26

16 - 20 277 7.<l4 18.0 24.11

25·10 39 2.31 23.1 8.89

146· 150 211 34,40 148.1 m,51

151 . 155 20 16.77 152.9 141.1>4

TOTALES 2.4RU 91.R4 21,9 361.1 O

IlJCn~ (·'....."o'"ll'lll',ll
• ClIU'I:lIf1u oc ~n...hcn~· Se' tll/(1 ~n luno.'" lit, Il,>s C"l\.'iIdl::fX .....~': IN rcmhc:nlC del ICrrcOIJ <umu ll~ de k1~ fiIClorc¡ hmll~m..'lI di;.- m:ay...
Iml"l,""IlI.'l,II'I1'4.-1 II!><' lJ,.' 1..... !'udos lid lin:;, elolUdlJuJ.. , ) k,~ m\'ek!i oc rclll,h.:nll:.\ quc ,,,",~Hkr:mel rt"&lumcnln N" l.'i'l 1C.~I"'\.h' • I:a.~ flJUI.1.'

Ml~J(ullur .. I~!i 141k' tq:ul.1n lJ elpl'''¡¡('k\lt lid '1,"' lofClitoll R..ble It:aull,('o'':lk:

1.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS
Los "rulOS O nueces de Raulí son secos e indehiscentes. monospermos y están

contenidos en una cúpula de origen axial. En cada cúpula se encuentran 2 frutos
diferentes; I hialado al centro. y 2 tr¡alados. uno a cada lado del anterior (Kummerov
y Labarca. 1961 ¡.

La semilla y lodo el inlerior del pericarpio es de color blanco. ligeramenle
amarillento. No tiene cnJosperm3 y en el embrión. muy desarrollado. se diferenCia
claramente la radícula. con el ápice hacia la parle superior del fruto y los cotiledones
plegados alrededur de ella. El embrión está envuelio por una cubierta muy delgada,
compuesta por varias capas de células mueflas y por una capa de células más interna.

Es una especie monoica que norccc cnlrc octuhre y novicmbre. Una vez fe­
cundada la flor. cl proceso de maduración dura entre 5 y 6 meses, por lo tanto, su
maduración y caída es entre marLO y abril (Donoso y Cahello, 1978).

Las flores masculinas se presentan en racimos de 2 6 3. con anteras erectas de
2 celdas conliguas, que se abren en senlido longitudinal. Las nores femeninas se
presentan en forma solilaria dentro de un involucro de escamas imbri<.:adas, a menu­
do numerosas, y se diferencian las nores centrales y laterales que darán origen a los
frulos bialados y (rialados respeclivamenle (Muñoz, 1966; Cruz, 1981). En planta­
ciones, las flores masculinas aparecen a principios de octubre y las femeninas a co­
mienzos de noviembre (Clasing, 1983).

La cosecha de los frulos se realiza enlre marzo y abril. según la ubicación
geográfica. Es una especie de producción cíclica, ya que su fructificación es muy
irregular (López el al., 1986).
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El número de semillas por kilógramo, varía entre 78.500 a 107.900; la pureza
alcanza el 96 % ± 2 % Y la capacidad germinativa en un rango de 67 ± 16 %.IO!J.
eif.)

Raulí es una especie de corta latencia, por lo que basta una inmersión en agua

fría por 72 a 96 horas, y eliminar las semillas que notan IOp. ci/.).

1.5 ASPECTOS GENÉTICOS
Recienlemente se encontró un híbrido entre NotllllJagus ob/iqua y

No/hoJagus a/pilla 1= proeera) en fonna nalural, en Chile y Argentina, el que fue
descrito en vivero y laboralorio en Inglaterra (Wingston, eif. por Donoso, 1993). Se
uhica en los renovales de Roble - Raulf (Donoso, 1979).

Ambas especies. constituían poblnciones simpátricas que presentaban áreas
de contacto a lo largo de la distribución de Raulí. Como consecuencia de la explota­

ción y posteriores incendios, o a causa del ahandono de las tierras agrícolas o gana~

deras. cubiertas anteriormente de bosques derivados de una de estas especies. se de­
sarrollaron estos renovalcs mixtos de Rohlc y Raulí, que aumentaron el área de con·

lacto de ambas especies y facilitaron la hibridación (Donoso el al.. cit. por Donoso.

1993).
Morales (1987), señala que los híbridos entre estas 2 especies. presenlan ca­

racterísticas cercanas a Roble y su madera es anatómicamente di rerenlc a la de sus

padres, lo que concuerda con lo señalado por Donoso (1978), quien indica que las
caraeleríslieas de los híbridos son presumiblemenle diferentes de las de sus padres.
Las características químicas encontradas en la madera de los híhridos, son distintas

especialmente en cuanto a: valores de pH y porcentaje de extraíbles.
La variabilidad de poblaciones e híhridos es fundamenlal para iniciar progra­

mas de mejoramiento genético, ya que con ello se pueden mejorar características de

la madera, resistencia a enfermedades, entre otras cualidades. siendo el Rohle una

especie que presenta una clara variación clinal, tanto altitudinal como latiludinal

(Donoso, 197H).

Los híbridos presentan características más cereanas a Roble. destacándose la
gran variabilidad que presentan dichas poblaciones, pero no así Raulí IOp. eif.).

En mejoramiento genético de Raulí. los árholcs seleccionados son propagados

por semillas (huertos semilleros). con lo cual se garantiza un nivel mínimo de ganan­

cia (20 a 30 %). Al respeclo, la Cooperativ" de Mejoramiento Genético y CONAF X
Región. preseleccionó 58 árholes en el Huerto Semillero 38, realizando 3.595 injer­
tos, de los cuales 776 fueron establecidos en el Huerlo Semillero Huillilemu de
2,5 ha en los años 1989 - 1991. Se espera con esle programa, aumentar el número de
árboles seleccionados y duplicar la superficie del Huerto Semillero Huillilemu
(Balocchi, 1992).
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Estos antecedentes permiten concluir que Raulí y. en general el género
NothofllgllS. presenta una variabilidad genética amplia que permitirá. a mediano y
largo plazo. implementar planes de mejoramiento genético para ciertas característi­

cas. tales como: resistencia a enfermedades. forma, rendimiento aserrable y olras.
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2.
REQUERIMIENTOS ECOLÓGICOS

En el presente capítulo se hu recopilado información sobre los rCCJueri·
mientas del Raulí a nivel e1im,itico }' edáfico. Mayor detalle ver capítulo 7, Ob·
tención de Zonas Potenciales para el establecimiento de Raulí (pag. 71).

2.1 SUELOS
En forma generaL ::iC puede señalar que Raulí se desarrolla en la Con.lillcra y

la Prccordillcra Andina, en sucios derivados de cenizas volcánicas y en la Cordillera

de la Costa en sucios de origen metamórfico.

En la parte andina de su distribuci6n norle. se presenta en trumaos de huen

drenaje que ocupan la vertienle occidenlal (Quintanilla. ei 1. por Garrido et al., 1979).
En la Pre·cordillcra de Linares. se ha encontrado en pequeños sectores ocupa­

dos por depusilaciollcs de ccni7.as volc~í.nicas sobre granito y conglomerados volc~l­

nieos. En la Reserva Forcslal Malleco, Raulí crece sobre cenizas que recuhren anti­
guas rocas volí.:,lnicas y sedimentarias. En la provincia de VJldivia. las cenizas recubren

sustratos pumidticos, arenas y escorias volcánicas o morrenas (CasiTa y Figucroa,
cit. por Schmidt et al.. 1979).

Los suelos anteriormente descritos. se caracterizan por ser tic modcradamen­

le profundos a profundos (0,9 - 2.0 m y más), con lexluras que varían de franco

arenosas a franco arcillo - limosas, enriquecidos con materia orgánica, bien
estructurados. al mcnos en la parte superior del perFil, con materiales fácilmente

meleorizablcs. por lo que no presentan problemas de fertilidad (Garrido el al., 1979).

En la Cordillera de la Cosla, Raulí se presenla en suelos pardo rojizos y ama­

rillentos desarrollados n partir de materiales metamórficos. especialmente

rnicacsquistos. Son sucios relativamente profundos (más de 0,8 m) pero menores que

los observados en la Cordillera tle los Andes. Presentan texturas francas a francu ­

arcillosas. con gran acumulaci6n de materia orgánica que se incorpora al sucio mine­

ral, buen arraigamiento y estructuración, hasta aproximadamente los 0.5 m. y una

buena fertilidad aparen le (Peralla. 1975).
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2.2 CLIMA
Dada su distribución natural, las condiciones en que se desarrolla Raulí son

bastante variables. se encuentra tanto en los climas templado húmedos con veranos
secos, que se dan en la parte septentrional de su distribución natural. como en los

climas templados con precipitación abundante todo el año, lo cual se observa en la
parte meridional (Vita, 1974).

Las precipitaciones anuales varían aumentando en forma gradual de norte a

sur. Lo contrario sucede en los meses secos de verano. En el norte, el monto de pre­

cipitaciones alcanza los 1.000 y 1.300 mm, mientras que en el sur llegan hasta los
4.000 y 5.000 mm (Garrido el al., 1979). En algunas zonas la precipitación invernal
se da en forma de nieve, con 1 a 5 meses de cobertura nívea.

En la zona septentrional de su distribución, Raulí dcbe soportar fuertes Ilue­
luaciones de temperatura: altas temperaturas en verano y heladas en invierno (Vita.

1974). En el sur en cambio, eslas fluctuaciones son moderadas.
De los datos anteriores se desprende que Raulf, junto con soporlar variaciones

de humedad, resiste bien las temperaturas bajas, soporta fluctuaciones térmicas
estacionales y vi en lo fuerte, por lo que logra desarrollarse en altitud.

Según Nimno (cil. por Garrido el al., 1979). el óptimo climático para el desa­
rrollo de Raulf, se sitúa en las provincias de Malleco y Caulín. en la Cordillera Andina,
donde las precipitaciones son moderadas y el período seco no supera a los 3 meses,
no hay heladas fuertes, ni nuctuaciones térmicas bruscas.

2.3 ALTITUD
Raulí se presenta normalmente en las laderas de ambas cordilleras, de prefe­

rencia sobre los 500 msnm. en pendientes de hasta 30 %. Ocupa las posiciones de
media ladera, evitando las heladas y la acumulación de agua del suelo.

Su mejor desarrollo lo presenta entre los 700 - 800 msnm. Bajo los 400 msnm
esla especie es atacada por insectos taladradores que se alimentan de la nervadura de
la hoja, lo cual hace que su desarrollo sea mínimo (Rodríguez, 1969).

En la mitad superior de su rango altiludinal, se le encuentra acompañado por
Coigüe, Roble, Olivillo y Tepa; en la mitad inferior de su área de dispersión altitudinal
es acompañado por Laurel, Tineo, Mañío de hojas largas y. en general, por casi lodos
los componentes del bosque valdiviano.
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2.4 EXPOSICIÓN
En las provincias de Malleco, Caul;n y valdivia se realizaron estudios en

renovales de Roble y Raulí en los cuales, junIo a una serie de otros antecedenles. se
analizó el factor exposición (Castro y Figueroa, cit. por Garrido et. al., 1979)

Oc este estudio se concluyó que, la ex.posición este corresponde a una lona de
baja densidad de individuos, con dilicultades para el crecimiento. Las exposiciones

sur muestran una marcada disminución en el número de individuos. lo que sería efec­
10 de la condición de intolerancia de la especie ( Op. cil. ).

Los rodales de la posición norte muestran una situación totalmente opuesta. lo
que la hacc más favorable para el desarrollo de Raulí junto a Roble. Finalmenle. la
exposición oeste muestra un parecido a la sur, por el hecho de ser una zona muy
húmeda por la aproximación de los frenles de lluvia (Op. cit.).
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3.
PLAGAS Y ENFERMEDADES

3.1 FUNGOSAS

3.1.1 Enfermcd"des folí"rcs
Dentro de este grupo se encuenlra la roya del Raulí (Mikrlll.igeriafagi) (Diel

et Ncg). la cual se reconoce por la aparici6n de púslUlas purulentas de color hlanque~

cino, amarillenlo () rojizas en el envés de la hoja, lo que posteriormente provoca su

desccaciün y caída. En vivero produce pérdida dc crecimiento y eventualmente TIlor·

talidad. Para controlarla se aplica Propineh. como producto comercial. en dosis de

200·250 g diluidos en 100 J de agua (I)onoso el al .. 1991).

3.1.2 Enfermcd"des que "I"ean mm,,' y Ironeo
Caracteríslicos dc estas enfermedades son los dilwelie.\·, produc..:iúos por la es­

pecie Cyttaria spinosn (Lloyd) que provoca en las ramas, antes de la aparición de las

hojas, un exceso de desarrollo celular () hipertrofia. en sentido longitudinal y se veri­

lican hinchazones glohosas y k"ispcrus que se extienden alrededor de la rama.
Fislulilla alllarclica (Schaff), conocitia como lengua lle vaca, se caraclcrii'.a

por la apariciün de prominentes esporotluquios del hongo en ramas y tronco. en ~írho­

les vivos O muertos. Para controlar a este hongo. se suele utilizar fuego con el fin de

eliminar los esporodoquios.
A.simismo se citan los Fomes ~'pp también llamados orejas de ¡Jalo, los que

presentan la forma de un somhrero aplanado. semi - orbicular o con forma de riñún o

lengua; es solitario. muy duro y su color varía desde un blanco ceniciento ~ café

tierra, se une al tronco por una hase ancha. Su efecto es una pudrición de color

blanquecino. La madera se vuelve blanda. esponjosa. liviana y r¡lcilmentc desmcnu­

zahle. Su vía de ingreso ,,1 huésped es a través de heridas.
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3.2 ENTOMOLÓGICAS
Con respecto a los antecedentes enlOmológicos que existen, eslán en general

rcferidos al Género No/hojagus. Sehmidl el al. (1979), mencionan una serie de
coleópteros que medran como litófagos en Raulr, y se ubican según sus estados de
desarrollo, en diferentes parles del árbol. Bajo la corteza, en madera seca y compae­
la, en madera descompuesta, en ramas delgadas y secas y en el follaje.

La familias de coleópteros más relacionados con Raulí son: Buprestidae,
Elaleidae, Curcu/ionidae, Cerambycidae, Anabiidae y Scarabaeidae.

Aparte de los coleópteros, cabe mencionar el ataque de la mosca sierra (Fami­

lia Pergidae) y las agallas provocadas por himenópleros y eurculiónidos.
Perzelia sp. es un coleóptero que provoca la perforación de las semillas. Las

larvas se movilizan al interior de éstas y efeclúan una perforación circular cuyo diá­
metro coincide con cl de la cápsula cefálica. este lipa de daño puede afectar, en for­
ma total o parcial a las semillas. En el daño tOlal, las larvas producen 2 perforacio­
nes, una de enlrada y otra de salida, lo cual coincide con cl perrodo cn que las larvas
se alimentan de la lotalidad del embrión, y dejan s610 la testa. El daño parcial lo
producen las larvas cuando se alimentan en forma incomplela del embri6n, quedando
la mayor parte de él en la semilla. El daño secundario o defoliación, consiste en la
esquelel izaei6n de las hojas más cercanas a la cúpula (Cruz, 1981).

Hortlius grandis ataca a Raul[ ya otras especies de Nalhajagas nativos. Por
su hábito alimenticio forma parte de dos grandes grupos de inseelos foreslales dañi­
nos,los merislemáticos y los defoliadores. En su fase adulta forma parte de los insec­
tos mcriSlcmáticos. al alimentarse de la corlcza de ramas y ramillas en la zona de
brotes o yemas; en cambio. en su fase larval es un defoliador del tipo masticador. Se
presenta en eslado adulto durante las eSlaciones de otoño e invierno; sus larvas lo
haccn durante primavera y verano (Mella. 1989). El efecto dcl daño, deformación
prematura de yemas y semillas. provocaría pérdidas de crecimiento en los árholes
afectados

Otro grupo de agentes palógenos de Raulr, eslá constituido por inseclos que lo
alacan en sus estados primarios, principalmente en la etapa de vivero.

Hylamorpha elegans es conocido regularmente como pololo San Juan o gusa­
no blanco, ataca principalmente el follaje. Su principal signo, es la presencia de ár­
boles defoliados observándose insectos adultos muertos a los pies de ellos. El daño
se manifiesta en hojas esqucietizadas (Fereovie y Laofranco, 1995)

El efecto del daño consiste en la pérdida de la capacidad fotosinlética en los
árboles adultos, afectando negativamente el incrcmento volumétrico (Baldini el al.,
1994), sin embargo, esle daño es de menor importancia (Fercovic y Lanfraneo, 1995).

El gusano alambre (Gramophorus niger) que atacan las rafees y la corteza de
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las plántulas, y m:asiomln pérdidas de crecimiento y mortalidad. Para su control se

aplican, durante la ctapa de pre·siembra, PllOmix como producto comercial en dosis

de 10 kg/ha y. como pOSI emergente, Carbo!urallo como producto comercial. en do­
sis de 1 kg/ha (Donoso el al., 1991).

El Cuadro 3 enlrega la información recopilada por Huerla y Cogollor (1995).
sobre la relación que existe entre los agenles dañinos que atacan a Raulí en los bos­

ques templados y la zona de ataque.

CUADRO J

AGENTE Y LUGAR DE ATAQUF: I'ARA RAULí

.::SI~ECIt<: CORTEZA FOLLAJ!': RAíz MADERA F'RUTll

l:pistumentis pielus X

C411ivpltyris semicaliKQlu.f X

OX)'Plltus quadrispillosu.r X

lIornius grandis X X

Lye.tw brunneu.f X

Sericoides gumaini X X

C'J'Ptolemis brevi.v X

Pen.e/la sp. X

FII:ft~.ltuen;,¡ y Co~nllur. \ 1')95)
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4.
SILVICULTURA Y MANEJO

4.1 PROPAGACIÓN DE RAULÍ

Los bosques uc Raulí. con escasas excepciones. se regeneran naturalmente.

tanlo en bos4UCS primarios como en secundarios.
La rcgcncraci()n natural es por semillas, especialmente bajo dosel, en los bos­

ques primarios y vírgenes. También se reproduce vcgclalivamcnlc de tocón y brotes
de raíces desde la provineia de Cautín al norle (Vi la. 1974).

, , , .
Condkiollcs Ca'pac~dad. TnltuOlicnto CflJl~C!d:ld

f'HOCEI)ENCIA de gcrmllllltl\'ll san prc~crlllinativo ~cnmnahva con
gcnnin:lción tr:thuniclllo aplicado trat.amiento

ÑURLE G.J¡ 22,0 E.A á::; "e ".6
~ .'\0 días

ÑUfiLE G.J
1

9.7 E.A ti ~..,C RO.,durantL: 45 tlía....

IJULLlLEO G.J
1

46.6 E.A :'1:"''(' 95.6Jurante 60 días

CUADRO 4

COFFICIFNTFS TtCNICOS ttE L·\T IVOS A I A GERMINAnÚN

Flli'n!c: l),"~~>;<,)' ( ..b..:lk. (I'JJIlI
G J,: (iClTIlln,"Jnr J'K·,,/>;;.::n 1" tus a 20"(' y 11 hr~ 3 U) ·('o:un IU/"

E.A.: r,-~Ir.lIJ{ka':h;n.'n art"1I:\

4.1.1 Regeneración natural
La germinaciún y establecimiento en terreno. por las características de intole­

rancia Jc la espccie. requicr~ de un;] auccuada cama dc semillas, ahundante luz, bue­

na producción de semillas y ausencia de competencia (SCOI1, eil. por Garrido eT al.,
1979).

F.o terreno. la germinación parccc producirse en aquellus lugares donde el

sucio mineral ha quedado expuesto y en general. la mayor causa de mortalidad de las

plánlulns pucde atrihuirse n las condiciones de sequía de "crano (Garrido el al.. 1979).
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Regenera en mayor proporción en bosques darcados por explot.u,.:ión o des­
truidos por incendios, lo que demuestra su carácter de especie pionem (Op. cit.).

Existen 2 teorías que explican la regeneración natural de Raulí. Una se basa
en la regeneraci6n a través del camhio oe estructura del bosque (Brun. sr: cie por
Schmidl el al., 1979) la que incluye las siguiemes rases:

Prefase: Sc caracleriza por el desmoronamiento de las especies de sombra
(Tepa. MaMo), lo que permite el surgimiento y la penetración en ole..das de especies
de luz. formando una estru<.:lura multiestratilicada. El área basal dc las especies de
sumbra llega a su mínimo y su regeneración es regular.

Fa,fe principal: Las espcl:ies de luz cicrran el doscl y akanl.an su rendimiento
óptimo. las especies de somhra construyen una estructura multicstrati ficada bajo este
doscl. El área hasal aumenta, puesto que siguen (ksllloronándosc Tcpas y Mañíos.
No hay regencntción significativa.

/;ase de envejecimiento: Se produce rcgeneraci6n de Lodas las especies, a pe­
sar de la cobertura generalmente densa. Se produce un crecimiento juvenil para las
especies dl.~ IUL y sombra que. en el estrato medio, alcanLan su rendimiento máximo.
El espacio lihre en el estrato inferior. será ocupado por la regeneración.

FaJe de regeneración intermedia: Se caracteriza por la abertura dcl dosel su­
perior. por la sobremadurez dc los árboles dc sombra y la de algunos tic luLo Varias
olcadas de la especie de IU7.. forman un multiestrato. La rcgcncraci6n de todas las
especies es abundante y aumenta el sOlobosquc.

La regeneración de Raulí, cn l:omparación con la dc Coigüc. es abundante
pcro sicmpre mucre. Recién en la 4.1 fase se produce la regeneración principal. siendo
1.. Quila (C1lllsqllea sp) el obst¡kulo de mayor inllucn"i" negativa.

La 2.1 tcoría explica, la regcncraci6n de Raulí a través de fenómenos catastró­
ficos como: vokani~Il1(). derrumhes y fuego; fenómenos habituales en la zona de la
Cordillera de los Andes. Oc acuerdo a ohsCrv:'H..:iullcs realizadas por Vita (1974). Cuigüe
y Raulí sun espe<.:ies coioni/.adoras y pioneras que pueden constituir hosqucs coetá­
neos y puros en superficies alteradas. En los hosques de hajas y medianas altitudes.
esta!>. e~pccics. cuando forman parte del bosque maduro, están rcpre~entadossólo por
árboles vicjos en las clases diamélricas ahas (Garrido el al.. 1979).

En suma, los requerimientos mínimos indispensables para una adecuada regc~

ncración natural en la mayoría de las especies dcl Género Nntlwfagus son:
cuantitativamenlc. una buena producción de semillas: adecuada cama para su
gcrminacilln; protección dc las plántulas germinadas y en una ctapa posterior a la
germinación. un aumento sustancial de la cantidad dc luz.

Dirc~tamentc relacionada con lo anterior, está la cantidad dc semilla anual­
mente producida y la viabilidad de ésta.
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En el Cuadro 5 se onscrva el número Inedia de semillas por rn! de lO zonas de
muestreo.

CUADRO 5

VIAIlILIDAD DE SEMILLAS DE RAULí (m')

AÑO SEMII.I.AS CAíOAS V1AULFS % VIABLES

IY6~ H6 2.0 2.3

1969 2.059 140.0 6,8

1970 17 0.0 0.0

1971 1534 21.0 13.R

PROMEIJIO 924 XR,5 5.7

hll:lllc; Vil.' 11'J7-11

4.1.2 Producción de semillas
Una vez fecundadas las llores femeninas, el proceso de formaci6n de nuez a

fruto dura entrc 5 y 6 meses. de tall1lodo que: los frutos Illilduran y caen entre marzo
y abril (Donoso y Cabello. 1978).

Aunque no está claramente establecido. parece existir una cierta periodicidad
en la scmillación. Se sane que se dan años de alta producción y años ell que ésta es
deficiente o nula. Seglill Donoso (1978). es probable I año de buena sCllIillación
cada 3 años y 1 de prodllCci(ln máxima cada 7 Ó 10 años.

Burschcl el al. (1976) menciona que los años semilleros ocurren a inlervalos
cortos. con una fructificac'ión ahundante cada 2" año. Señala tamhién una producción
promedio para un período dc 4 años de observación, de aproximadamente 3.700 se­
millas por III cuadrado bajo el ,irhoi. de las cuales el 10 % era viable.

Respecto a la viabilidad de la semilla, se puede mencionar que las l:<:lusas
atrihuihles a la ausencia de embrión son hajas y que. la importancia mayor mdica en
la perforación que producen, las larvas del inscclO Perzelia sp (Garrido el aJ.. 1979)
aumentando la intensidad del ataque de norte a sur, y sicndo mayor en años de baja
producción dc semilla (Donoso el al.. 1991).

Se ha estimado que el número de semillas por kilógramo es baslilnte variable,
con un rango que va desde 50.000 a 140.000 (Garrido el al.. 1979). Estos aulores
indican que la variación que presenta la fructificación, eslá sujeta a numerosos facto­
res, entre los cuales destacan: la edad, la variación anual de la fructificación y las

influencias del sitio.
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En relación con la dispersión de los frutos, en casi todos los NotllOfaglls se
rcaliza por el viento, salvo en NOlhofagll'< glauca que lo hace por gravedad o favore­
cido por pendientes fuertes. Tamhién es posible que algunos roedores intervengan en
su discminaci(}n.

Raulf. a través de los cnsayos realizados, demuestra un comportamiento muy
irregular en la germinación. Fau Ikner (1975) menciona una germinación media de un
30 %. Kumlllerov y Labarea (1971) logra una capacidad germinativa de un 66 %.

Moreno y Ramírez de Afellano (1976). en consideración a la baja viabilidad
de las semillas. determinaron una capacidad gcmlinativa relativa, que expresa el por­
cenlaje de semillas que germinan enlre el total de semillas viahles. en un período de
30 días.

Vita (1974) publicó los resullados ohtenidos para la capacidad germinativa, luego

de aplicar diversos tralamientos pregemlinativos a semillas de Raulí. Cuadro 6.

CUADRO 6

CAI'ACIDAU CERMINATIVA UE RAUl.í IIAJO UISTlNTOS I'RETRATAMIENTOS

CAI:tACIDAD TIEMI'O ENERCíA
PRJo:FRATAMIENTOS ca:RM.INATIVA MEllIO la:RMINATI VA

(%) (días) (%)

TIOREA 4 DíAS 71.6 3.Y 65.3

ESTRATIFICACIÓN 3 SEMANAS 63.1 6,2 45.5

TESTIGO 61.9 7.0 39.4

ESTRATIFICACiÓN 5 SEMANAS 61.3 7.6 34.9

ESTRATIFICACiÓN 4 SEMANAS 55.1 lJ.2 32.3

TIDUREA 2 DíAS 48.6 Y.3 28.9

AGUA FRíA 7 níAS 42.6 l),H 23.4

AGUA FRíA 14 LJfAS 18.9 10.0 5.1

Con respeclo a lo anterior, el análisis estadístico aplicado a la investigación
reveló que, la inmersión en agua fue significativamente distinta al testigo. corrc~·

pondiéndole a dicho prelralamiento el valor más bajo.
En resumen, la capacidad germinativa de Raulí es variable. Depende de la

utili/.aeión de un tratamiento pregerminativo y varía, desde un 18,9 % (Moreno y
Ramíre,. de Arellano, 1976) hasta un 71,6% (Kumlllerov y Labarca, 1971).
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Al respecto Bourke (In7) realizó un cnsayo de germinación bajo diferenles
condjcionc~de temperatura, para esto usó semillas de distinta procedencia de la Cor­

dillera de los Andes. enlre los 37" y los 40" de lalitud sur. Los resultados indicaron

que existen diferencias en la germinación que dependen tic las procedencias y de los

regímenes de temperatura aplicados al tratar las semillas.

La aplicación durante 30 días de lcmperalUras que variaban a lo largo del día
(10 horas con 18"C y 14 horas con 6"C). y luego de una temperatura conslante duran­

le olros 30 días (18"Cl24 h). produjo los porcenlajes de germinación más ahos. Tam­
bi~Tl se ohluvicron buenos niveles de germinación remojando la semilla en agua fría
con anterioridad a la siemhra. No hubo germinación al tralar la semilla con agua a
una temperatura de 70°C.

Sobre la base de los anlecedentes existcnles, Garriuo el al. (1979) mencionan
que la germinación uc Raulí es bastante irregular e indican un promedio de
germinación del 20 al 30 %.

Respecto de la 10llgevidau de las semillas de Raulí. Bay-Sehmith (1965) indi­

ra que éstas 110 poseen una vida super~or a los tres años.
En un estudio de composil.:i6n y din~1mica regcncrativa del bosque mixto vir­

gen de Raulí - Coigüc, se dctcrminr', que los porcenlajes de viahilidad de las semillas

oscilan enlre un 2 y 19 % (Burschel el al., 1976).
Valores de germinación entre 30 y \00 % se citan. en condiciones de laborato·

rio, para frutos separados por prueha de nOlación (Donoso, 1978).
La semilla de Raulí posee latencia fisiulógica y, por ende, su capacidad

germiniltiva es bastante varinble; depende de si se utiliza algún tipo de tratélmiento
pregermin<.ltivo. Para romper la l;..Itcncia. sc rC¡lliza estratificación él 4°C durante 45

días. También se realiza inmersión en agua dcstil<.lda y en liouren. por distintos perío­
dos (Moreno y Ramire/. de Arellano, 1976).

4,1.3 Producción de plantas

4,1.3,1 Vivcrización
La época de sicmhra de Raul í en vivero, depende de la zona. Al sur de Tcmuco.

se realiza entre la 2a semana dc septiembre y la 1" semana de octubre; al norte de
Temuco. se realiza durante las 2 a 3 primeras semanas de septiembre.

NillllllO (eil. por Garrido el al., 1979), indica que para Roble y Raulí el perío­

do de siembra es a comienzos de primavera. y que no se necesita de tratamientos

especiales de vivero. salvo la colocación de esteras si el vivero está expuesto a hela­

das.

La densidad de siembra es de aproximadamcnte 16,8 g/m 2• lo que cquivale a

.848 frutos en dicha superficie (Nimmo, eil. por Garrido el al., 1979).
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Aldhous (1972) recomienda sembrar 1.100 I'rutos-viahles/m'. agregando que
con 1 kg de I'ruto se siembran 32 m' y se obtienen 6.000 plantas 1-0, con una altura
promedio de 15 - 25 cm.

La germinación se produce cnlrc 15 - 20 días después de la sicmbra, luego de
la cual se recomienda colocar sombra cquivalenle al 50 %, retirándola paulatinamen­
te entre mediados dc fehrero y la l' semana de marzo (López el al.. 1986).

Faulkner (1975) recomienda plantas 1-1 y Nimmo (cil. por Garrido el al., 1979)
concuerda con lo anterior, señalando que los mejores resultados se obtienen con planla~

1-1, aunque también pueden utilizarse 2 - O.
Se recomienda proteger las plantas con sombreadero, ya que así se obtiene un

mejor desarrollo. Se recomienda también realizar poda de raíces para ohlener mejo­
res plantas y lograr un mayor éxito en la plantación (Donoso el al.. 1991).

Este aulOr recomienda la fertilización con N-P-K: el nitrógeno en 2 dosis de
200 kg/ha cada una, en forma de salitre potásico. y regar de acucrdo a las condicio­
nes climáticas, evitando la acumulación de agua.

En general, la fertilización para Raulí está principalmente orientada a la clapa
de vivero. para que la planta tenga una buena reserva después en la plantación; los

nutrientes y las dosis a aplicar recomendadas por Donoso el al. (1991), son las si­
guientes:

Nitrato de amonio

Sulfato de potasio
Superfosfato triple
Sulfato de magnesio

14,0 g/m'
14,4 g/m'
20,0 g/m'
31,4 g/m'

Al rcspeclu, Bourke y Grosse (1987h) realizaron un ensayo de fertilización en
vivero en planlas de Raulí en la VIlI Región, para 10 cual consideraron 3 factores: pH
(3 niveles), tipo de fertilizante y dosis con 5 niveles cada uno. Lus niveles del ensayo
se detallan en el Cuadro 7:

Para esto, utili7.6 como fcrtilizante·s Nitrato de amonio, Sulfato de potasio y
Superfosfato triple.

Las distintas dosis y combinaciones de fertilizantes, luvieron efeclos altamen­
te significativos sobre las diferentes variables de estado evaluadas (altura lotal, diá­
mctro del cuello, peso seco total, peso seco del tallo, peso seco de las raíces), no así
los dislintos niveles de cal utilizadas. los cuales no presentaron diferencias
estadísticamente signi ficalivas.
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CUA/)RO 7

FACTORES UTILlZAIJOS EN ENS,\YO IJE FERTILIZACiÓN

FACroR NIVEL CARACTERíSTICAS IJEL NIVEL

APLICACIÓN DE CAL I Sin :lplicaci6n de enl
(pH)

~ Con 150 g dc C:lCCO 1m}
3 Con 250 g de CaCCO1m'

FERTILIZANTE I TcSligo sin fertilizanlt:

2 Combinación Fósforo - Pot:bio
3 Combinación Nitrógeno· POlasio
4 Combinación Nilrógcno . Fósforo

.5 CombinaCión Nllrógcno - Fósforo - PoIasiu

OOSIS I Testigo
2 0.6 veces la dosis
3 1.0 vece,; In dosis
4 2 "'C1.-~ la dosis de PK + 1.5 veces la dosi~ &.: N
.5 4 VCL'CS la dosis dc PK ... :\ veces la dosis dc N

Los resultados obtenidos por estos autores. indicarun que no se produjeron
cambios en el crecimiento fiJdicular de las plantas al aplicar las distintas concentra­
ciones dt.: cal. Así como lampoco con la aplicación de fertilizantes, mientras que la
parle aérea presenló un fucrle ineremenlo. Will y Knighl (cit. por Bourke y Grossc,
1987h) señalan que planlas dcficientes (ienen una masa dc raíces propurcionalmente

IlH1S alta a la masa aérea. que las plantas no deficientes.
Mención especial se ha de hacer a los insectos que afcctan a la especie en

vivero. por lo l:ual en el Cuadro 8 se informa ~cl agente. del daño provocado. sus
CreCIOS y. por úllimo. el control recomendadu por Donoso el al. (1991).

CUADRO H

INSECTOS EN VIVEROS IJE RAULí DAÑO. EFECTO y CONTROL

ESI)ECI~: IJAÑO EH;crO CONTROL

1I0rtliu.t En COrll."l...3.. tallo. Pérdida de crecimiento MClamidofos I hPC/ha
J.:ratldis brotes. ramillas

y defomlación

Jlylamorpha En rafees y en cortela Pérdida de crecimiellto Phornix lO kgPClha

1!/I!J.:ans de plamas y mortalidad (Aplicación de

prcsicmbra)

Carbofurano I hPClha
(Aplicación
posl-cmergcnte)
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4.1.3.2 Propagación vegetativa
Con respecto a la propagación vegetativa para la especie. se señala como ¡m­

porlante trabajar con estacas provenienles de tocón, dc I ó 2 años y con concentra·
ciones altas de ácido indolbulírieo (1.000 ppm). El período de aplicación de la auxina
puede ser de 15 ó 30 minulos, lográndose en ambos casos los mismos resultados
(Silva, 1968).

Para propagar Raulí por medio de eslacas, es necesario elegir aquellas con
hojas para inslalarlas en el invernadero hacia Ilnes de primavera y regar abundante­
mente en forma de niebla (Becker y Caulzenberg, cit. por Sanlelices, 1993).

En el vivero del Centro Experimenlal Escuadrón de Forestal Mininco (VIII
Región), se probaron 3 tratamientos con concentraciones de 0,5, 1,0 Y 1,5 % de ácido
indolbulírieo. Las eslacas fueron colectadas dc hrotes sccundarios. Los resultados
obtenidos sc presenlan en el Cuadro 9.

CUADRO 9

t:NKAIZAMIENTO CON AlU PARA KAULí

CONCENTRACIÓN DE AIB S08KEVIVENCIA AKKAJGAMIENTO N" RAíCES
I'OK % LONG KAIZ %

ESTACA cm

0.5 % 30.2 28.6 t2,9 8.9

1.0% 3D 30,2 9.4 9.6

1..\% 42.9 39.7 10.6 IIA

..

4.1.3,3 Mieropropagación
En micropropagación, diferenles tipos de explanle de individuos juveniles de

Raulí, inician la formación de nuevos broles in vilro en un período de 60 días de
cultivo. Esla respuesta está gatillada por ciloquininas y se observa en secciones nodales
yen yemas axilares, expresándose simultáneamente el desarrollo de brotes nuevos y
la rizogéncsis.

Las respuestas morfogénicas son afeeladas por ellipo de explante ulilizado y
la época de recolección, las respuestas más relevantes se obtuvieron en primaveral

verano. Las respuestas regcncralivas obtenidas parecen promisorias para su utiliz.a­
ción en micropropagación de Raulí (Jordan y Veloso, 1992).
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CUAllRO 7

FACT()R~~~ UTILI~.AllOS ~;N ENSAYO ll~; FERTILIZACIÓN

FACTOR NIVEL CARACTERíSTICAS DEI. NIVEL

APLICACiÓN DE lAL I Sin ~plil:al:i6n de cal
(rH • 2 Con 150 g tk C~ICCO,1m!

1 COll 250 g de CaCeO ,1m:

FERTILIZANTE I Tr.::sligo sin (crtilizanlc
2 C'omhinación Fósforo - Potasio
1 Comhmaclón Ni¡Hlgcno - POlrlsio
4 CombinaCIón Nitrógeno - Fósforo
5 COll1hlO:lCIÓn Nllrógcno • Fósfuro - POI.J.'HO

DOSIS I Tcsligu
2 0.6 veces la dosis
.1 1.0 veo.:s la d.osi~

4 ::! \'ccc:- la lhlSI~ de PK + 1.5 veces la do.,,¡" dl~ N

5 4 "cees la do:.is dt PK + J veces la dosis de N

Los rcsuhad()~ obtenidos por estos ¡Julorcs. in<.lit:¡lron que 110 se prudujeron

cambios ell el crecimiento radicular de las plantas al aplicar las distintas concentra­
ciones dc l:al. Así (;llJllO tampoco con la aplicación de fertilizantes. mientras que la
parle aérea presentó un fuerte incremento. \Vill )' Kniglll (cit. por Bourke y Grosse.

19K7h) señalan que plantas deficienles lienen una masa de raíces rroporcionalmcntc

m:ís alta a la masa aérea. que las plan las no d~fil:icnle::s.

Mención cspcl:ial se ha de hacer a los inscctos que afectan a la especie t.~n

vi vcro. por lo cual cn el Cuadro 8 se:: informa del agentc, del daño provocíldo. sus

efeclos y. por último. el t.:onlrul rct.:otllcndado por Donoso el aJ. (1991).

CUADRO 8

INSECTOS EN VIV~;ROS DE RAULí llAÑO. EFECTO Y CONTROL

ESPECIE DAÑO EFECTO CONTROL

I/nrtlill.~ En con~1n. lalto, Perdida de crecimiento MCltl.lniJofos I hl>cJha
gratldis bmlcs. r.lInill:.L't

y ddoml:lt:iún

II;v1amnrpha En rnkcs y l'1I ¡';OI1t:za Pén..lic.Ja de crecimiento Phornix 10 kgPClha
ell'!:aru de plalltitl¡ 'J mortalidad (Aplicnción de

prcsiclllbra)
Carbofurono I ItPC/ha
(Aplical:ión
posl-emergente)

hll,~IIl'; l)ntlll!>l.,·I,,1 (1'1'11)
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4.1.3.2 Propagación vegetativa
Con respecto a la propagación vegetativa para la especie, se señala como im­

portante trabajar con estacas provenienles de tocón. de I ó 2 años y con conccnlra­
ciones altas de ácido indolbuifrico (1.000 ppm). El período de aplicación de la auxina
puede ser de 15 ó 30 minutos, lográndose en ambos casos los mismos resultados
(Silva. 1968).

Para propagar Raulí por medio de estacas. es necesario elegir aquellas con
hojas para instalarlas en el invernadero hacia lines de primavera y regar abundante­
menle en forma de niebla (Becker y Caulzenberg, cit. por Sanlelices. 1993).

En el vivero del Centro Experimenlal Escuadrón de Forestal Mininco (VIlI
Región), se probaron 3 lratamientos con concenlraciones de 0,5. 1,0 Y 1,5 % de ácido
inuolbutírico. Las estacas fueron colectadas de hroles secundarios. Los resultados
obtenidos se presentan en el Cuadro 9.

CUADRO 9

t:NRAIZAMIENTO CON AIII PARA RAULí

CONCENTRACIÓN llE AlU SOURt:VIVE CIA ARRAlGAMIt;N'ro N" RAíCES
POR % LONG RAIZ %

ESTACA cm

0.5 % 30.2 28.6 12.9 8.9

1.0% 33.3 30.2 9.4 9.6

1.5% 42.Y 39.7 10.6 I 1.4
, .. ,

4.1.3.3 Micropropagación
En micropropagación. diferentes tipos de explante de individuos juveniles de

Raulí. inician la formación de nuevos brotes in vitro en un período de 60 días de
cultivo. Esta respuesta eSlá gatillada por ciloquininas y se observa en secciones nodales
yen yemas axilares, expresándose simultáneamente el desarrollo de broles nuevos y
la rizogéncsis.

Las respueslas morfogénicas son afecladas por ellipo de explante ulilizado y
la época de recolección. las respuestas más relevantes se obtuvieron en primaveral
verano. Las respuestas regcncralivas obtenidas parecen promisorias para su utiliza­

ción en micropropagación de Raulí (lordan y Veloso, 1992).
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4.1.3.4 Injertación
Vergara (1995) estudió la elección de un tipo de injerto que permitiera propa­

gar de la mejor forma a Raulí. para esto. probó 2 sel1antes (Pódex y cera. parafina
sólida) y 3 técnicas de injertaeión (en fisura terminal, tipo frasco y en empalme con
fisura) sobre 4 árboles plus de Raulí.

La sobreviveneia inicial (a los 3 meses) fue 78 % Y la final (a los 15 meses)
38%. En general no hubo diferencias significativas entre técnicas de injertaeión,
sellan tes o clones, pero sí las hubo enlre plantas patrón o entre injertadores. Conclu­
yéndose que Raulí es una cspecie de fácil injertación en invernadero. donde se deben
cuidar las condiciones generales de la injertación y el tipo de plaota patrón utilizada.

4.2 ESTABLECIMIENTO

4.2. I Preparación del terreno
Lo ideal es efectuar una aradura o un subsolado eo todo el terreno si se

encontrara compactado. pero si esto no fuera necesario (suelos, trumaos, francos), se

realizan casillas lo suficientemente grandes como para favorecer un correcto

establecimiento y recuperación de las plantas. Éstas se pueden realizar manualmente

O en forma mecanizada con un taladro, aunque en los suelos limosos o arcillosos.
éste último sistema tiene el inconveniente de alisar y sellar las paredes de la casilla.
Para evitar lo anterior, conviene ahrir las casillas en otoño y plantar. más larde. en

primavera.

4.2.2 Plantación
En la costa de la X Región. la plantación se realiza desde junio hasta la l'

semana dc agosto, mientras que. hacia la Cordillera de los Andes, lo común es que se

haga hasta la 2' semana de septiembre. si el clima lo permite. Lo anterior se debe
principalmenle al aumenLo de las precipitaciones, las cuales, en algunos casos, pue­

den inundar seetores donde se instalará la plantaeión (Donoso el al., 1991). Hacia el
norte. esta labor debe realizarse temprano, no después del mes de julio.

Para un adecuado asenlamiento de la planta, se requieren suelos medianamen­

te profundos a profundos, con una buena porosidad y un buen contenido de humedad
en la época desfavorable (verano).

Las pri lIeipales condiciones de plantación. deben considerar que Raulí necesi­
ta de protección lateral (sombra) para una buena sobrevivencia de las plántulas. la
cual debe ser más densa en sectores más alejados de su hábitat; para ello se reco­
mienda dejar en pie vegetación protectora existente en el lugar y plantar en huecos, o
bien efectuar planLaciones mixtas con especies siempre verdes de crecimiento simi­

lar a Raulí. pie a pie o en fajas IOp. á/j.

]]



4.2.3 Densidad de plantación
Actualmente se recomienda plantar 2.500 aTb/ha con un espaciamiento de

2 x 2 m. o bien plantar a una densidad de 4.444 arblha con un espaciamiento de
1,5 x 1,5 m (Donoso el a/., 1991).

4.2.4 Fertilización
Grosse (1988) realizó un estudio en fertilización de Raulí luego del I año de

plantación, concluyendo que la aplicación de fertilizantc (N, P, K) aumcntó los nive­
les de sobrevivcncia y crecimiento de las plantas.

Para el caso de la altura, ésta aumentó cn un 70 % a la luz directa y cn un 50%
bajo una cobertura liviana. La altura llegó él 1,23 m para los situados bajo luz directa

y a 1.20 m para aquellos situados en condiciones de scmisombra leve.

En relación a lo anterior, está claro que el crecimiento obtenido con feniliza­
ción, es de vit.al importancia para superar la vegetación competidora. A pesar de no

aplicarse herbicidas u otras formas de control de la competencia. los crecimientos

fueron excepcionalmente altos.
La aplicación de fertilizantes de este estudio se realizó en una relación N:P de

1:0,35 (5,8 g N por 2,0 g P) con lo cual se verificó que. a pesar de no conocerse
estándares o dosis precisas para la especie, la aplicación de estos fertilizantes, favo­
reció en gran medida el crecimienlo tic las plantas y, si bien no aumenltí la tasa de
supervivencia para la especie. redujo levemenle la tendencia a la mortalidad (Grosse,
1988).

4.2.5 Control de malezas
En relación al control dc malezas para Raulí, la bibliografía cita estudios y

ensayos realizados para el caso de viverización de la especie.
Martínez (1992) para un ensayo real izado en el predio Vista Alcgre, ubicado

cnlrc los paralelos 39'47'46" y 39'48'54" dc latitud sur en la X Región, provincia y
comuna de Valdivia. menciona que las malezas más importantes para Raulí en orden
decreciente son: Rll1nex acelosella, Taraxacum afficinale y Daclylis g/amerala, las
cuales representan sobre un 60 % de las malezas presentes. Las 2 primeras, son
particularmcnte dañinas por scr malezas anuales, vigorosas y abundantes; además
son especies que se regeneran por órganos subterráneos y dependen poco de la semi­
lla, dificultando su control con herbicidas u otros métodos.

Los resultados obtcnidos de cste cnsayo, rccomiendan la utilización de
Sulfmelhmelurollmeli/ 0,01 kg/ha de producto comercial, por la menor toxicidad, es­
pecialmentc en Rumer acelosella.

Sc recomienda además, la aplicación de Fluazifap-buril en dosis de 1,5 llha de
producto comercial para la eliminacion y conlrol de malezas de hoja angosta, pu



dicndo mezclarse con S14!fmelhmeturofllnetil o Clop;ralid para la eliminación de ma­

lezas de hoja ancha en las siguienles dosis:
1,5 1 P.C/ha Pluazifop-blllil +0,01 kg P.C/ha Sulfmelhmelurollmetil.
0,3 1 P.C/ha Fluazifop-bulil +I ,51 P.C/ha Clopiralid.

Las características de estos productos se muestran en el Cuadro 10.

CUADRO 10

CARACTER/STICAS DE LOS HERBICIDAS UTILIZADOS

NOMBRE GRUPO INGREDIENTE MALEZAS A
COMERCL\L QUIMICO ACTIVO CONTROLAR

H-l SUPER Fcnoltipropionalo Flual.ifop 350 gil Gmmfncas
;)nualcs y

percnlles

GRANSTAR Sulfanilurcas Sultillcthmcluron- Hoja ancha
mclil 750 gil

LONTREL Ácido Pinolrnico Clopyrnl id 360 gil Familia
compuesta
solanát.:ea

FocnlC: MllIlfrlC/. (IW2)

4,3 MANEJO

4.3.1 Crecimienlo
Raulí es reconocido como la especie naliva de más rápido crecimienlo. pro·

bablemenle con la sola excepción de Coigüe (No/halagas dambeyi) en ciertas áreas
(Donoso, 1978).

Donoso el al. (1993b), realizaron una propuesta de zonas de crecimiento para
Raulí luego de evaluar numerosos rodales a lo largo y ancho de su distribución natu·
ral, información de la que se da cuenta en Anexo 1.

A partir de esto. pudieron delerminar que para la especie. los mayores valores
de productividad se ohticnen en el extremo norte de su distribución y en los faldeos

cordilleranos andinos del sur de la provinci.a de Malleco y de las provincias de CauLín
y Valdivia entre los 400 y 80n msnm.

En las planLaciones, que en general (ienen menos de 20 años, se registró un

crecimiento en DAP en los primeros 10 años de 1.0 cm/año en promedio y de
1.5 (..:m/año durante los úhimos 5 años. Al comparar plantaciones de similar densidad

y edad, las de Raulí y Roble alcanzan 12 a 17 m-'/halaño, mientras que las de Coigüe
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alcanzan entre 21 y 26 m'/ha/año.
En relación al crecimiento en diámetro, Benda (1965), señala que el modelo

de crecimiento en diámetro es inicialmente lento en la elapa temprana, con un perío­
do juvenil rápidu en que alcanza hasta I cm al año y una disminución a partir de lus
35 años.

Se estima que el crecimiento diametral medio anual varía entre 0,5 y I cm

(Vita. 1974). En renovalcs, los crecimientos observados son similares variando entre
los 0,3 y O,M cm al año, dependiendo de la edad y del sitio (De Camino el al., 1974;
Garrido el al., 1979).

Para Raulí, a los 24 años de edad, el incremenlo diametral supera en un 24 ­
28% al obtenido a los 36 años. En rodales jóvenes, los diámetros alcanzados en un
período de 30 años y que bordeaban los 50 cm, indican la pOlencialidad de eslOs
bosques para la producción de madera de mejor calidad (Op. cit.).

Puente el al. (1981), observaron crecimientos diametrales en rcnovalcs de Raulí

y Roble en las provincias de Malleco, Caulín y Valdivia. Los datos analizados fueron
obtenidos de bosques cuya edad media está entre los 20 y 40 años. El crecimienlo
diametral anual, basado en las mediciones de los úllimos 10 años de cada árbol,tiene
un rango entre O,l y 1,2 cm, con una distribución normal. Su distribución más fre­

tuente en el rango presenla entre los 0,3 y 0,4 cm diametrales al año.
Al respecto, Cubillos (1987) medianle un enfoque del árbol individual yeva­

luación de la eompetencia, conslruyó un modelo de crecimiento diametral anual para
algunos renovalcs de Raulí. El estudio se efeCl!Jó en renovales mixtos de Raulí en el

área de Panguipulli - Nellume en la X Región.
Como resullado se obtuvieron los siguientes 3 modelos generales. que inelu­

yen variables de estado de los árboles y de la competencia:

IDPA: -{),638 1-tú,O122 xDC'+ 20,594 x(IIE) -tú,1263 xDAP -0,0026 xDAn-0,3429 x In(HT)

Donde:
IOPA
DC
E
DAP
HT
r

: Incremento en diámetro promedio anual (cm)
: Diámetro de copa (m)
: Edad (años)
: Diámetro a 1,3 m de allura (cm)
: Ahura total (m)
: 0,9
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IOPA: 0,6949 + 0,0207 x D1STMCO + 0,0818 x OC - 0,0306 x E + 0,0297 x DAP

Donde:
IOPA
DC
E
DAP:
DISTMCO
r

: Incremento en diámetro promedio anual (cm)
: Diámetro de copa (m)
: Edad (años)
: Diámetro a 1,3 m de altura (cm)
: Distancia media al competidor (m)
: 0,89

IOPA: 0.8273 +0,0294 x DISTCO + 0.514 x DC - 0,0274 x E + 0,0301 x DAP - 0,0465 x
HICCO + 0,0182 x HIC

Donde:
IOPA
DC
E
DAP
DISTMCO
HICCO
HIC
r

: Incremento en diámetro promedio anual (cm)
: Diámetro de copa (m)
: Edad (años)
: Diámetro a 1,3 m de altura (cm)
: Distancia media al competidor (m).
: Altura inicio de copa del competidor (m)
: Altura de inicio de copa (m)
: 0.91

Este último modelo se considera el más preciso. aun cuando presenta un error

cuadrático medio de 23.7 %. pennite estimar confiablcrncntc el crecimiento diametral

medio anual.
En relación al crecimiento en altura. Donoso (1988) señala cn promedio para

rcnovales mixtos de Roble -Raulí en la Prccordillcra Anllina de la zona de Curic6,
crecimientos acumulados en altura a los 20 años de 12.33 m en la provincia de Malleco
de 10,63 m en la provincia de Cautín y 10.9 m en la provincia de Valdivia.

Respecto a índices de sitio en renovales. Burgos (1984) señala para renovales
de Raulí en la Precordillera Andina de la VIII Región, valores de altura acumulada a
los 20 años de 11,2 m para exposiciones sur a baja altura «650 msnm): 10,6 m para
la misma exposición. y 9,3 m para exposiciones nortc.

Las áreas basales ohservadas en rcnovalcs de Raulí, v41rían en un rango que va

de 30 a 6lJ m'lha aproximadamente. depende del lugar y de la edad. Los crecimientos
medios se estiman entre 0,8 y 1,6 m'lha (De La Maza. 1976: De Camino el al.. 1974).
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En bosques de lef crecimiento no intervenidos, el área basal toma valores en­

tre 67 y 100 m'lha aproximadamente (Vita, 1974). En bosques mixtos de Raulí y
Coigüe se ha observado valores de 93 m'lha, de los cuales Raulí aporla con 30 m'/ha.

Los daLOs que a continuación se indican (Cuadro 11), corresponden a medicio­

nes realizadas en una plantaci()n ubicada a 8 km de Pucón en la ribera sur del lago

Villarrica, cn un ensayo establecido cn 1952 con Raulí y Roble (Notilofaglls obliqIUl),

con plantas provenientes de regeneración nalural de un bosque nativo colindanle.

La edad de plantación, constituida por 693 árboles, es de 34 años. aun cuando
se presentan variaeioncs de hasta 3 años (Espinosa el al.. 1988)

CUAORO It

TAULA J)~; RODAL DE PLANTACIÓN DE RAUU A LOS 34 AÑOS

CONTROL AÑO 1986

DAP J)~;NSIDAD ALTURA ÁREAIIASAL
(cm) (~rblha) (m) (mJlha)

6 3 8.4 0.0084

8 14 9,6 0,0703

lO 30 10.6 0.2356

12 46 1t.5 0.5202

14 74 12.3 1.1391

16 73 13,0 1,4677

18 99 13,6 2.5192

20 102 t4.0 3.2044

22 % t4.3 3,6492

24 56 14.5 2,5J33

26 41 14,6 2.1768

28 24 14.6 1.4778

30 t5 14,6 1.0602

32 [2 14,6 0.%51

34 6 14,6 0.5447

36 2 14.6 0,2035

TOTAL 693 21.7750
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Los antecedentes eJe crecimiento de Raulí cn rodalcs naturales sin manejo se estima

en 7 m'/haJaño (De Camino el 0/.. 1974).
El mismo autor, realizó invcstigaciones tendientes a verificar el crecimiento

en renovales de Roble y Raulí en diferentes provincias de nueslro país (Cuadro 12).

CUADRO 12

ANTt;O:IlENTt~~ SOIlRE RENI>IMIENTO DE RENOVALES DE ROBU; y RAULí

LUGAR TIPO EDAD r-rlha DAP ÁRJoA VOLUMEN 1MA
IlASAL

(al1os) (cm) (m'/ha) (mJlba) (mJlhalaño)

Voipir Robk - Rauli 50 856 25.3 4.1.8

Cunl.:o Kaulí 26 1.361 15.8 34.7 319 12.3

Jauja Raulí 43 1.248 16 43.8 323 7.5

Jauja Raulí 45 1.871 11.6 32.9 642 14.3

Jauja Raulí 36 I.:no 14.3 25.8 267 7.4

Jauja Raulí 37 769 16.1 30.6 207 5.6

Las I'i~dra"" Raulí 48 919 20.5 43.2 380 7.9

Los Chcnqucs Raulí 43 1.539 14.4 31.6 293 6.8

Caren Raulí 30 3.980 12.7 43.9 240 8.0

L1afencu Ruble . Raulí 30 1.280 17.2 29,') 221 7.4

Pucsco-Carcn Raulí JO 4.100 12.4 49.4 294 9.8

L1afenco R:lUli JO 1.420 19.8 43.8 342 11.4

1"lICnlC De 1 ¡llllln" lIV7.l¡

El incremento medio anual en bosques de 2° crecimiento, se ha calculado co­
Ire 5 y 14 m~/haJañ() aproximadamente. En rodales maduros de I CI crecimiento. los

incrementos son del orden de 6 - 8 m'/ha/ año (Garrido elll/.. 1979).
En los Cuadros 13 y 14. se detallan diferentes variahles analizadas por Espi­

llosa el al. (1988). en plantaciones de Raulí sujetas a control en los años 1973. 1976

Y 1986.



CUADKO 13

VARIACiÓN t;N LA DISTRIIlUCIÓN IlIAMÉTRJCA DE LA PLANTACiÓN DE RA Lí

CLASE DENSmAD
DIAMt::rRO

(cm) 1973 % 1976 % 19X6 '*
0- 10 260 37.5 1.11 18.9 17 2.4

10·20 430 )8.2 497 71.7 322 4~5

+20 30 4.:\ 65 9.4 .154 51.1

TOTAL bY3 693 69.1

CUADKO 14

CARACTERíSTICAS DE CRECI 1It;NTO DE LA I'LANTACIÓN DE RA Li

CONTROL DA.!' D~' 11 1-1 Uom rael de Ároo Vol
Forma Basal

(nilo) (l'm) (,ni) (m) (m) (%) (1II 1/ha) (m"!ha)

1973 10.8 11.6 7.69 9.51 7.31

1976 12.9 11.7 9.27 11.83 "1 10.2 "9."7

1986 19,2 20.0 13.4 14.60 54 27.2 171.71

• ~",D!:ín"'tJ'I)~"1,l;aoJr.i'I""lmaj"l

I'...'nle ~"'rkoQ.'"III'JK~1

Con respecto a la in rorrll3ciún anterior, el autor com:luyc: el crecimiento. 11101'·
talidad )' desarrollo de la plantación en estudio. a los 34 años. se compara posiliva­

fuente con el ue rcnovalcs raleados de esta misma especie. El incremento volumétrico

anual, cxpcril1l~nlado por la plantación en los últimos 10 años. es similar al de PillO
radiata en clase de silio JI!.

En planli.ll:iuncs efectuadas en Inglaterra. el im.:rcmcnlo medio anual para Raulí
es de 12 a 14 m 'Ihalaño (Garrido et a/., 1979).

Grosse) Cuhillos (1991 l, entregan una lahla de volumen cúbico general por
clase diamélfle,") " '!fa 101al para 5 zonas evaluadas (Cuadro 15, figura 1).
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CUADRO 15

VOLUMEN CUBICO I'OR CLASE DE DAI' Y ALTURA TOTAL MODELO (:t:Nt:RAL ÁRt:AS

JAUJA, I.I.ANCACURA. MELII'EUCO, MAQUEHUA y NELTUMt:

DAP Allura clase Altura clase Allura clase Altura clase Altura clase Altura clase
(cm) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

5 10 15 20 2S 30

6 0.0127

& 0.016<\

10 O,O~6 0.050

12 O.l14R O.06Y

I~ 0.061 0.090 0.1 IR

1(, O.OSO 0.116 0.152

I~ 0.099 0.145 0.190

~O 0.177 0.2»

.!2 0.212 U.2NO 0.>4~

N 0251 0.:'12 OAD 0.4~~

:!(¡ 0.21)3 0.>8~ O,4M 0579

2X o.n~ 0,449 0560 0.670

10 0,38& 0.515 0.6-11 0.76~

.12 0.440 0.585 0.729 O.X71

.14 0..,196 0.695 0.822 0.~R5

>6 0.555 0.7>R 0.920 1.10.\

.lR O.X21 1,025 1,228

:H) 0.909 I.IJ4 I.JfiO

42 1.002 1.250 1.4~8

44 1.098 1.371 1.644

r~nk:'~ (jOl!'.~ ~ ClJhtlk~(IY9I)

l>lInlk:

",
I;("\t ('11

.1lJlll7fi:! .IUIIlIIlI:!lI:f1l1. OAI/ 1 ALTURA CLASE
'" el..,.)
::: 'J.:!
"" l51'>

41



FIGURA 1

VOLUMEN POR CLASE DE DAP
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4.3.2 Tratamientos silviculturales
Al iniciarse el manejo de renovalcs de Raulí. es posible cm;onlrar diversas

situaciones. las que para su análisis pueden clasiricarsc de la siguiente forma (Dono­
so, 1988).

4.3.2.1 Rodales en estado de explotación
Si la cantidad de árboles pur hectárea de Raulí es superior a 25 arb/ha. es

posible empicar el métodu de protección o de cortas sucesivas. En este caso, lo que

se debe hacer es cortar todos aquellos inuividuos de la o las especies secundarias,
dejando para las cortas siguientes los individuos de Raulí. Esta "corta semi llera, se
debe realizar en un año de buena producción de semillas.

Por tratarse de una especie intolerante y de semilla dispersada por el vienlo. la

inleosidad no dehe superar el 50 % del área basal.
Si la cantidad de árboles de Raulí es inferior a 25 individuos/ha. se empleará

entonces el método del árbol semillero. En este caso. al igual que en el anlerior. se

explotan primero las especies secundarias y al cabo de algunos años cuando ya se

haya obtenido regeneración, se corlan los ejemplares de Raulí que hayan sido semi­

lleros. Pueden dejarse hasta 10 arb/ha para favorecer la regeneración, pero esto tiene

el inconveniente de la posible caída de ellos por efecto del viento y. además de la
vegetaci6n invasora (Op. cit.).
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4.3.2.2 Rodales en estado de monte bravo O brinzal
Si la regeneración ya establecida es susceptible de competencia de Quila. Zar­

zamora u olras especies invasoras. es preciso efectuar cortas de limpieza con el fin
de eliminar dicha vegetación. Estas cortas se realizan hasta que la yema apical de los
brinzalcs de Raulí, sobrepase en allura a la vegetación competidora.

Como la silvicu1lura a aplicar probablemente sea de tipo exlensivo, no se efec­
tuarán corlas de limpieza para Raulí, ya que es deseable una alta densidad inicial
para favorecer un desarrollo mó:ís reclo, una mejor poda natural y un desarrollo de
ramas más delgadas.

Una situación que se presenta muy a menudo en rodales de Raulí, es la elimi·
nación vía noreo de los mejores ejemplares de las especies. quedando en pi~ indivi­
duos de dudosa calidad o forma indeseable. Cuando esto ocurre, en los claros deja­
dos por los individuos de Raulí, se inslala regeneración, la que luego de un tiempo
está en estado de brinzal o monte bravo.

En este caso, es necesario realizar cortas de liberación a los individuos que~

producto de este Iloreo permanecieron en pie. a fin de favorecer un desarrollo nor­
mal de la regeneración. En general no se cortan, sino que se anillan en pie. lo que
tiene la ventaja de permitir la llegada de luz en forma progresiva a la regeneración y
no la daña si eventualmenle fueran volteados (Op. cít.).

4.3.2.3 Rodales en estado de latiza! o fustal, que aún no estén en edad de
explotación
Para el caso de un rodal mixto, en que las especies secundarias poscan un

mayor desarrollo que Raulí, hay que efectuar una corla de mejoramiento, eliminando
los ejemplares de especies secundarias que están en el dosel superior y que inrerrum­
pen el normal desarrollo de Raulí; por lo general, esta eliminación es vía anillamicnlo.
Si se tratara de rodales puros de Raulí, los que son muy frecuentes, será necesario
realizar raleas (Vita. 1974).

4.3.2.4 Monte medio o monte bajo
En ocasiones. luego de explotaciones o Iloreos realizados en rodales puros O

mixtos que contienen Raulf, los locones que permanecen en el suelo regeneran dando
origen a un monte bajo, el cual al cabo de un tiempo se transformará en un monte
medio con una reserva de mala calidad.

En este caso. el tratamiento apropiado es la conversión a monte aho, para lo
cual es necesario efectuar raleas dejando I ó 2 retoños por tocón. Al término de la

rotación. el rodal puede regenerar por semillas por medio de carlas sucesivas (Vita,
1974).
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4.3.3 Manejo de renovales
Se considera que para el manejo de renovales con presencia mayoritaria de

Raulí. se deben eonsidentr 3 elapas generales, las que corresponden a: estableci­
miento. clareo y raleo (Grosse. 1989).

• Establecimiento: El establecimiento considera regeneración natural (por se·
milla o tocón), regencraci(ln artificial (como plantación en sectores ahiertos o hajo

dosel) o mezcla entre individuos regenerados natural y artificialmente. La meta del
establecimiento es de 2.500 a 3.000 plantas/ha (01'. cil.).

• Clareo: Debe cumplir fundamentalmente con 2 mcIOlS: la eliminación de
árboles lubo, enfermos y de mala forma y constituir un estrato dominante y co-domi­
nante. adcnH1s de un intermedio que. ayudará a la poda natural y protegerá contra la

insolación.
• Raleo: El ralco se analizó para situaciones donde se comenzaba a ralear

temprano y olras en forma tardía.
En términos generales. los renovales de NOllwfagus en la etapa de crecimiento

óptimo, deberían manejarse liberando a los individuos del estrato a proyectar, de sus
competidores más directos. a nivel de los árholes dominantes y co-dominantes.

No se deberá extraer más del 30 - 40 % del área basal de dicho e,tralo. Así, se
asegura una maximización del incremento volumétrico. la estabilidad del rodal fren­
te al viento y se evitan daños por insolación (Grosse. 1989).

Rodríguez (1993). analizó la mortalidad natural de renovales de Roble y Raulí
uhicados en las provincias de Mallcco y Valdivia, con edades entre los 20 y 50 años.
Concluyéndose que. la tasa de mortalidad natural promedio para estas especies. es
del orden del 4 al 5 % anual.

4.3.4 Podas
Pura las especies nativas como los NOl11O!aRlIJ, la finalidad dl', la poda es pre­

venir el ataque de enfermedades en la base expuesta de las ramas caídas debido a
causas naturales y para producir madera de buena calidad.

La l' poda a 4 m, se realiza cuando el árbol llega a una altura de 10 a 12
metros. La 2;1 poda, a 8 m se efectúa sólo para la producción de madera larga sin
nudos. cuando el árbol llega a una altura de 15 a 18 m (J leA, 1993).

4.3.5 Raleos
Raulí responde hien a los raleas como lo demuestran lus antecedentes que se

adjontan.
Grosse (1989) analizó raleas a temprana edad y edad mediana. Para la situa­

ción de raleas él temprana edad se consideran 2 objetivos de manejo. Ello. cuando la
producción se destina a madera aserrahle de calidad, situaci6n en la que se cosecha
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rán 200 arblha extrayendo un volumen del 75 %. El 2° objetivo, diversifj~:Jr la pro­
ducción a otros productos como polines, madera aserrada, chips. combustibles, ele,
situación en la cual las intervenciones son más suaves no bajándose de un 3D a 40 %

del área basal.
Pincheira (1993), obtuvo valores de crecimiento con 10 años de posterioridad

a un raleo efectuado en un renoval de Roble - Raulí, en el cual, se observó que; el

mayor incremento acumulado en el período, fue experimentado en el tratamiento a

30 m'de área basal, con 99,91 m'lha, el cual representa un incremento anual periódi­
co cn volumen, de 9,92 m'/haJaño.

CUADROt6
VOLUMEN DE RAULÍ PARA DIFERENTES NIvELES DE ÁREA BASAL

TRATAMIENTO VOLUMEN RAULÍ (mJnm) INCREMENTO
ÁREARASAI. (m J

)

RF..81DUAL (m:/ha) [981 1991

58.85 83.75 24.90

10 49.94 69.67 19,73

67.27 105,40 38.13

110.35 165.19 54.84

20 104.M7 t47,09 42.22

122.76 18t.88 59.12

237."7 33t.57 93.70

30 262.24 358.06 96.36

230.10 309.27 79,17

383.60 459.16 75.56

40 327,01 395,49 68,39

306.01 365.58 59.57

259.63 282,07 22,44

Tesligo 282, IJ 336.83 54,70

276,37 303,79 27,42
..
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El Cuadro 16 muestra los incrementos de volumen en un período de 10 años.
luego de efectuado un raleo a distintos niveles de área basal residual.

Grosse (1989), en un estudio hecho en renovales de Raulf, Roble, Coigüe y
Tepa en la X Región. obtuvo resultados que evidenciaron las venlajas de raleos
tempranos para estas especies.

Se observó que, para Raulí, los incrementos fueron significativamente mayo­

res en el tratamiento que mantenía 30 m 2 de área basal, y presentaron un incremento

anual periódico dc área basal del orden del 96,6 % del incremcnto lolal, lo cual se
debe, al parecer, a su mayor participación relativa en el total y en el dosel superior.

Donoso el al. (1993a). esludiaron 11 renovales y 18 plantaciones del género
Nothofagus en las provincias de Valdivia y Caulín. En los renovaics se evaluaron los
crecimientos diametrales cada 10 años y la respuesta al raleo de los individuos. Des­

pués de haberse iniciado los ralcos, hace aproximadamente 15 años. los individuos

dominantes de los renovales intervenidos una vez, están creciendo a 0,85 cmlaño en

DAP y los renovales sometidos a 2 raleos a 0,98 cm/año. De mantenerse estas tasas

de crecimiento y, si los renovales siguen siendo raleados, las expectativas de creci­

miento alcanzan entre 15 y 22 m'/ha/año.

Para el caso de raleas a edad mediana. se comienza con un gran número de

individuos de diámetros pequeños, considerándose 2 objetivos principales. El 10 con­

siste en la cosecha total del rodal para su empleo en chips, combustible y madera,

pnra posteriormente regenerar en forma artificial o por rebrotes de toc6n; el 2° está

basado en una eliminación inmediata del 35% de los individuos de los estratos domi­

nante y codominante. Posteriormente se ralca 2 veces más, manteniendo 300 arb/ha

en el estrato superior. El tiempo entre el I raleo comercial y la cosecha varía entre 20

y 40 años (Op. cit).
Rotuaot (1974), estudió la influencia de diferentes técnicas silviculLuralcs so­

bre los renovales de Roble y Raulí, concluyendo que el raleo favorcce el desarrollo
de este Lipa forestal al reducir la competencia eolre los individuos.

Pincheira (1993), realizó la evaluación de un ensayo de raleo ubicado dentro
de lus límites dc la hacienda Jauja, en el área denominada Plazuela. Los Iratamientos
consistieron en raleos dejando 10 m'/ha (74 % de exlracción). 20 m'/ha (56 % de
extracción), 30 m'/ha (29 %) y 40 m'/ha (12 %) dc área basal. más el lratamiento
tesligo.

Los renovales ensayados poseen las siguientes características:

Edad : 37 - 42 años.
Tipo forestal : Raulí (>70 % del árca basal total).
Origen : monte medio
Exposición : preferenlemente noroeste.
Pendicnte : 5 - 32" (9 - 36 %).
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Los antecedentes climáticos de la zona de estudio son los siguientes:

PP media (mm) : 2.465
(0 media (OCl : 11.6

(0 máx. media (OC) : 19.3

(0 mino media (OC) : 4.4

Humedad relaliva (%) : 58.2

Los resultados de esta evaluación de raleo se indican a continuación en el

Cuadro 17

CUADRO 17

RESULTAI>OS I>E CINCO TRATAMI ENTOS I>E RALEO

VARIAIJLE TI T2 T:\ T4 TO

ÁREA BASAL RESIDUAL 10.00 20.00 30.00 40.00(1Il)/h:l)

t,t TASA MORTALJUAU ANUAL
0.15 0.15 0.15 3.50(81-91)

INCREMENTO ÁREA BASAL
0.02 0.20 0.)7 0.65 0.02(m~lhafaño)

OJ2% KECUPERAClÓN ÁREA
10.HO 24.H 57.1 60.30BASAL (X 1·9 1)

INCREMENlU VOL CÚBICO TOTAL 3.49 2.76 5.21 H.96 3.49PROMElllO (m'lhalaño)

Por otra parle roreslal Río Vergara (llJ87), informa quc las proyecciones tle

crecimiento de los renovales después del raleo. están en relación directa con el área

basal residual. De sus experiencias concluyen que el mejor incremento neto en área
basal. se produce en nivclt.=s de un 30 %de área basal residual lo que se traduce en un

incremento en volumen entre 11 - 12 m·l/ha/añu.

Niveles mayores de área basal residual (40 m2/halaño) conducen a un mayor

incremento neto en volumen. pero repartido en un mayor número de árboles. con un

diámetro menor. Por eso el nivel adecuado para dejar en el bosque está asociado al

objclivo productivo.

Para el caso de madera pulpable, niveles altos de área basal. cunducen a ¡ncrc-,
mcntos nelos de 18 m-/halaño y. al contrario. para madera aserrada. son más conve-

nicntes menores niveles de área basal inicial con el objeto de lograr un mayor creci­

micnlo en diámetro.
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El estudio concluye fin¡!Imente que los mejores resultados se consiguieron
t.:on un raleo selectivo. lo cual implica eliminar los individuos de mala forma. supri­
midos, dominantes y co-dominantes, uejando en el bosque niveles de área basal no

inferiores a 30 m2/ha.
Dicha intensidad de raleo entrega incrementos cn volumen de 11 m.l/ha/año,

con una recuperación del área basal original luego de aproximadamente 15 años de

respuesta (01'. cil).

4R



S.
PRODUCCIÓN DE MADERA

5.1 CARACTERfsnCAS MACROSCÓPICAS DE LA MADERA
La madera de Raulí liene un duramen de color café - rosado - pálido. La albu­

ra, es de color rosado blancuJ.co. La textura es homogénea y fina, de un veteado muy

suave (Díaz- Vaz. 1987).
Es una madera de peso moderado. cuya densidad es de aproximadamcll1c

0.55 g/cm' a 12 % de conlenido de humedad.
La madera de Raulí es Illuy apreciada por sus características físicas y mecánicas.

Es resistente y de adecuada cstahilidad. Se le clasifica como una madera fácil de

secar artificialmente y posee una durabilidad entre 5 y 15 años en usos exteriores, la

cual. aún siendo menor que la de olras lalifoliadas nativas. como el Coigüc. resulta

suficiente para utilil.arla en revestimientos intcriores y exteriores de construcciones.

Es fddl de aserrar. cepillar y lurnear. lográndose excelentes terminaciunes. Es
de fácil elaboración, no se lUcrce ni se agrieta)' permite realizar buenos encolados.

Los anillos de crecimiento son medianamente notorios y delimilados. no pre­

sentando diferencias marcadas a simple vista dentro de los anillos, los que son de

curso regular y delgados (Op. C;I.). Al respeclO. Campos el al. (1990) señalan que los
anillos de crecimiento están claramente diferenciados y los rayos medulares s610 se

distinguen al obscrvmsc a lravés de un lenle de aumento.

5.2 CARACTERfSTlCAS MICROSCÓPICAS DE LA MADERA
Raulí presenla porosidad difusa. Los vasos son pequeños. en su mayoría múl­

liples, ordenados en filas radiales de 2 a 6 células, pero lambién los bay solilarios.
Sus diámetros oscilan enlre los 20 y los 100 micrómetros. y su largo. enlre los 0.3 y
1.1 mm. Los vasos de mayor diámelro generalmenle se encuenlran al inicio del anillo
de crecimiento. con tendencia a formar una banda tangencial. Hacia la madera tardía

los vasos disminuyen sus diámetros. Las placas de perforación son simples y a veces
escaleriformes (Díaz- Vaz. 1987).

Los radios leñosos son belerogéneos: uniseriados. biseriados y también
Iriseriados, pero éstos son menos frecuenles. Su altura es de unas 17 células con un

máximo de 35.
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Presenla células ereclas marginales, generalmente una en l:ada extremu. no
fáciles de reconocer en las secciones tangenciales. Los radio~ leñosos son de curso
sinuoso, desviándose en las cercanías de los vasos.

El parénquima longitudinal es escaso. difuso y a menudo. marginal (Op. cit).
Por su parte, Cuevas (1983) indica que a pesar de que su secado no es dificul­

toso, es una especie de madera refraclaria a la impregnación aunque fácil de trabajar.
muy estable una vez seca; se encola, pinta y barniza con excelentes resultados.

Respecto al fenómeno de tilosis, en Raulí puede visualizarse fácilmente al
microscopio. La cantidad de tiloides va en aumento desde la periferia (albura) hacia
el centro (duramen). La albura presenta tilosis incipienle. la que aumenLa notable·
mente en la zona de transición albura·durill11en, llegando il un máximo en la madera
duri:lminizada (Van Dcssauer. 1972).

El Cuadro 18 informa de los valores de densidad de la madera dc Raulí que
diversos aulores han señalado a diferentes contenidos de humedad.

CUADRO 18

DENSIDAD DE LA MAUF.RA DE RAULÍ

AUTOR AÑO CONTENlOO IIUMEDAD (lO) DENSIDAU (g/cm')

1941 verd\: 0.50
TORRlCELLI

1941 12 0.52

l%O 12 0.49
BRAGAR

1960 11 0.49

ARMSTRONG 1963 12 0,5~

Fucnrc. INfOR (1%7)

El Cuadro 19. resume las principales caraclerísticas físico·mecánicas de la
madera de Raulí según lo indica INFOR (1990).

Von Dessauer (1972) indica valores de densidad anhidra en la albura y duramen
de Raulí (Cuadro 20).

Rcspecto de las aptitudes para la fabricación de tablcros, aveillan (1986)
comprobó que los tableros de partículas producidos con Roble y Raulí en la zona de
Valdivia. cumplen con los requisitos establecidos por normas internacionales.

Es importante considerar quc, en la fabricación de estos produelos. el valor del pH
en la madera innuye en el fraguado del adhesivo. En el caso del adhesivo usado en la
fabricación de los tableros. ureaformaldehído. el fraguado se produce en óplimas condi­
ciones cuando el pH se encuentra alrededor de 3.5 (Poblete y Zárate, 1986).
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Considerando la importancia que este factor presenta en la calidad de la adhe­
sión, se presenta el Cuadro 21 a fin de indiear los valores de pH a distintos conteni­
dos de humedad, que lienen Roble, Raulí y un híbrido de ambos (Poblete. 1989).

CUAOROl9

)'RINCII'ALES cARACn:RísTICAS FíSICO - MECÁNICAS

Dcnsid:ld aparente 12% (g/cm ') 539 Co(a dinámica 1.~5

Dureza nonual (Rdnlkg) 354 Resistencia a compresión paralela Ce Superior

Cola de ncxión Cf 14.30 Re...islcncia unitaria al clivajc (kglcm) 85,30

Resistencia a Ikxión eSlática (kg/nn:) 770 COla dc Imninabilidatl 1.58

Cola dc tenacidad et 2.40 Contracción radial 2,5 - 15

Resistencia a Ilexión dinámic3 Cr 0,33 Contracción tangencial 5.0 - 6.0

Cota oc Dureza Cd 1.119

FUo.lllle: INI'OR (I'NII)

CUADRO 20

IIENSIDAD Dt: ALBURA y DURAM~:N

MUESTRA HUMt:DAD DENSIDAD

ALBURA ANI'IIDRA (U%) 0.50 g/cm.!

DURAMEN ANI'IIDRA (0%) 0.51 g/cm'

fllCmc. V"n Dc....<óllK'f (1'.112)

CUADRO 21

VALORES DE pH PARA ROBLE, RAULí E HÍlIRIIlO

MUESTRA ROBLE HiBRJDO RAULí

HÚMEDA (12%) 5.1 5.9 4,5

SECA (4%) 4.S 4.6 4.1

hu.:nll:: Pllhlctcjl'.lR'}1

De la información anterior, el autor concluye que Raulí favorecería el fragua­
do del adhesivo y, la madera de Roble haría que el proceso fuese más lenlo. Al secar
la madera en forma de partículas, Raulí resulta la más apta para producir tableros con
ureaformaldehído, y la de Roble, la menos adecuada para este propósilo.
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5.3 SECADO
INFOR (1994) analizó el secado natural y artificial (convencional), de madera

aserrada de reno vales de Raulí y Roble. Para esto, se voltearon y trozaron árboles, al
pie de bosques en la Preeordillera Andina de la IX Región. Las trozas se dimensionaron
a 25 y 50 mm de espesor. El secado natural fue realizado en 2 épocas: invierno y
verano. Se ejecularon 8 ensayos de secado artificial a escala piloto (Capacidad:
0.25 nr') y 2 a escala industrial (Capacidad: 4 m').

Los resultados indican que los renovalcs de Roble y Raulí pueden secarsc
salisfacloriamente bajo un mismo programa de secado artificial, cmpleando lempe­
raturas convencionales. en el que se incluye un precalcntamiento en ambiente satura­
do a 80°e. La duración del secado de la madera de 25 mm de espesor fue de alrede­
dor de 8 a 10 días; el liempo de secado de la madera de 50 mm, dependiendo del
grado de duraminización, varió entre 2 y 37 días.

Además, se observó que el grado de duraminización afecta notablemente la
velocidad del secado convencional de los renovales de Roble y Raulí. La madera
menos duramillizada se deja secar más r<ipido y presenta un mejor comportamiento.
Un bajo contenido de humedad inicial favorece a la calidad de la madera secada.

5.4 PRODUCCIÓN NACIONAL
A nivel nacional, la mayor parte del bosque de Raulí cosechado abaslece a la

industria del ascrrío. tanto para el consumo interno como para exportación. En el
Cuadro 22, se puede observar la producción enlrc los años 1989 y 1993, comparán­
dose con su similar en Pinlls radiata y como porcentaje del total de especies a nivel
nacional.

CUADRO 22

I'RODUCCIÓN DE MADERA ASERRADA DE RAULI

AÑO Pinus OTRAS RAULí % RAUtJ TOTAL
radiala ESPECIES

(m) (m·') (m)) (m))

1989 2.322.800 263.900 14.100 0.54 2.600.800

1990 2.889.100 403.800 34.000 1.02 3.326.I)()O

1991 2.750.700 435.400 31.400 0.97 3.217.500

1992 2.564.500 433.400 19.200 0.61 3.019.100

1993 2.663.100 421.400 29.400 0.94 3.112.900

Fucntr: INFUR lIW\I,l. 1'M1. I'NI, 19':12. 1\I'J~. 1'J'J.l1
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La producci6n de Raulí proviene principalmente de la X Rcgión, la cual apor­
la enlre un 70 % Y un 75 % de lo generado a nivel nacional, seguida por la YIII
Región con cerca de un 15 % y, finalmenle, la IX Región con aproximadamente un
10 - 14 %.

La Figura 3, mucstra el retorno de los productos que se exportan principalmcnte
a Argentina. España y Alemania. siendo la madera aserrada la base de estos montos.

A continuación (Cuadro 23) se informa del volumen de madera aserrada ex­
porlada entre los años 1991 y 1994.

CUADRO 23

VOLUMEN DE EXPORTACIONES DE MADERA ASERRADA

AÑO Pinus OTRAS RAULí % RAULí TOTAL
radiata ESPECIES

(rn l ) Cm l ) (m') (m))

1991 820.648 51.761 10.252 0.012 872.409

1992 681.659 41.297 9.601 0,013 722.956

1993 60 1.587 26.896 5.725 0.009 628.483

1~94 809.550 36.621 8.180 0.010 846.170

f'ucmc:: INI-'OIt (1?}I,JlJIJ2, 1~1}. 1Y'J4l

Raulí ocupa el 9, I% de la producción de madera nativa aserrada, lo cual la
ubica en SO lugar, antecedido por Coigüe (21,91 %), Tepa (16,4%) , Roble (13.9%) Y
Lenga (13,0%).

5.5 APROVECHAMIENTO
El conjunto de propiedades de la madera de Raulí, la convierten en una de las

especies más apreciadas del país.
El uso principal es como madera aserrada, pues tiene gran aceptaci6n, dadas

sus ventajas y fácil elaboración. Debido a su estabilidad dimensional, la madera de
Raulí es usada en puertas. ventanas. mueblería, pisos y parquets.

Las trozas de gran diámetro y con un veteado homogéneo y buenas condicio­
nes estéticas, se pueden utilizar en la fabricación de chapas decorativas. las que son
muy apreciadas en mueblería y revestimientos intcriores.

La madera de inferior calidad se puede utilizar para la confección de duelas.
lejuelas aserradas y partículas para la producción de lableros e incluso, se podría
utilizar como materia prima para la fabricación de papel si se mezcla con otras pastas
(Yon Dessauer, 1972).
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FIGURA 3

RETORNO DE EXPORTACIONES PARA RAULí PERIoDO 1991 - 1994
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Desde el punlO de vista técnico. existe una serie de procesos industriales que

pueden utilizar Raulí como matcria prima, la madera rolliza de diámetros pequeños

proveniente de rcnovalcs. Entre estas se encuentran: tableros aglomerados de partí­

culas, celulosa de fibra corta, madera aserrada, madera redonda impregnada. además

leña y carbón.
Con respecto a los tableros de partículas, se sabe que una mayor densidad de

la madera, se traduce en una menor resistencia a la ncxión dellablcro y que la máxi­

ma tolerancia de contenido de corteza es de un 10 %; en este sentido, ambas caraele·

ríSlicas son adaptables a la madera de renovalcs. de menor densidad y corteza que el

bosque maduro (Herrera, 1992).
En términos de consumo de materia prima, se considera que una planta con

una producción de 7.500 IOneladas anuales (que corresponde a un tamaño mínimo
rentable) implica una demanda anual de 19.500 m'para asegurar el abastecimiento.
en base a un faelor de conversión de 2.6 m' por tonelada de producto.

Para la producción de pulpa de fibra corla. se requiere 6,5 m·'de materia prima
por tonelada de producto.

En lo referido a la producción de madera aserrada, ésta se enfoca básicamente
a la producción de madera de albura o !JuaUe. favoreciendo con esto el acortamienlO

de las rotaciones de Raulí, ya que la duraminización del árbol recién alcanza un 60 %
a los t60 años de edad; por eso es sumamente factible la utilización ·de aserraderos
portátiles o móviles para la faenación de individuos de diámelros pequeños.

Para mantener un aserradero con una producción diaria de ) .000" y 150.000"
anuales. sería neccsario un volumcn de maleria prima de 7.500 mJ/día (Op. C¡').
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5.6 PRECIOS
Básicamente los antecedentes de precios se refieren a los diferentes productos

que se obtienen del bosque. dando principal importancia a la madera destinada a
pulpa (con dos calidades). madera aserrada y chapas. Las figuras siguientes mues·
tran los precios para estos productos. separados por provincia.

FIGURA 4

PRECIO DE MADERA liARA CHAPA ($J mJ)
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FIGURA 5

[,RECIO DE MAln:RA ASERRARLE ($1 m')
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FIGURA (1

I'KECIO D"~ TROZAS PULI'ARLES el ($/111')

PEKíODO 1990 - 1994

18.000 -r---------------------,
16.000+-----------------­

14.000 +------------------

12.000 +---------------
~

~ 10.000 +--------,
"­

8.000

6.000

4.000

2.000

o
1990 1991 191)2 199J 1994

o Aro-Ilro • LbnqUlhuc mValdi .... ia 111 Taka

FIGUR,\ 7
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6.
EVALUACIÓN ECONÓMICA

6.1 ANTECEDENTES

6.1.1 Crecimiento esperado
Esta cvaluaci6n económica utiliza como base la información que proviene del

an~ílisis a una plantación de Raulí de 13 años de edad. ubicada en la prccordillera
andina de la provincia dc Valdivia (Donoso ', 1996). Los datos. desde los 14 años

hasta la edad de rotación, se ohwvieron mediante el ajuste de cada variable conside­
rada. a partir de los datos reales de la plantación.

~1ancjo Intensivo:

E = 3.035441 + 0.023052 x DAP'

donde:
E = Edad (años)
DAP = Diámetro a 1,3 m de altura (cm)
r = 0,9337

HI = 1.85698 + 0.526412 x DAP'
donde:

Ht = Altura IOtal (m)
DAP = Diámetro a 1,3 m de altura (cm)
r = 0.99

V = 0.001508+7,018x 10"x DAP'+5.25 x 10-43xDAP'xHI+0,OOOO51 xDAPx
Ht'· 0.000 148 x HI'

donde:
V

DAP
HI
r

= Volumen lotal sin corteza (m'ssc)
= Diámetro a 1,3 m de altura (cm)
= Allura tOlal (m)
= 0,99
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Manejo extensivo

E = 2.407735 + 0.03227 x DAP'

donde: E
DAP
r

= Edad (años)
= Diámelro a 1.3 m de allura (cm)

= 0.lJ7

Hl = 1.68097 + 0.729704 x DAP'

donde: Hl
DAP
r

= Altura lolal (m)
= Diámelro a la allura del pecho (cro)

=0.\194

v = 0.001508 + 7.018 x la' x DAP'+ 5.25 x 10-43 x DAP' x Hl + 0,000051 x
DAP x HI' - 0.000148 x HI'

donde: V
DAP
Hl
r

= Volumen lOtal sin corteza (m-'ssc)

= Diámelro a la allura del pecho (cm)
= Allura lolal (ro)
= 0.99

6.1.2 Rotación
En cl presente análisis, se evalúan plantaciones de rOlación dc 40 años orien·

ladas a la producción de madcra debobinable, aserrable y pulpahle para zonas de
crecim ienlos de 23 ¡n·'/ha/año. y aserrable y debobinable para las de 17 m'/halaño.

6.2 MARCO DE EVALUACIÓN
Esla evaluación económica. corresponde a un análisis de los costos e ingresos

de la rOlación de la planlaeión de Raulí. Los coslos incluyen la inversión inicial para
concrelar la plantación, casIos de adminislración, de manejo, de manleneión y de
cosecha. Los ingresos corresponden a la venia de los diversos produclos de la planla­
ción duran!e la rolación.

La evaluación consider6 3 escenarios:
- Escenario] : coslos bajos de cstahlecimicnto. manejo y administra·

ción, y precios alias de los productos;
- Escenario 11 : costos y precios probables; y
- Escenario 111 : costos alias de establecimienlo, manejo y adminislra-

ción. y precios bajos de los produclOS.
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Estos mismos escenarios se evaluaron con bonificación forestal y sin ella, a

fin de analizar las variaciones producidas en el flujo de fondos, atribuibles al reembolso
del 75 % de los costos de establecimiento, administración, y de las 2 primeras podas.
Como indicador de rentabilidad se utilizó el VES (valor económico del suelo), que
corresponde al valor actual de los beneficios nelos de lodas las futuras rOlaciones del
bosque planificadas sobre dicho suelo. bajo un determinado esquema de manejo
(Chacón, 1995). Sc el igió este indicador que permite comparar económicamenle, dis­
linlas cdades de rolación.

Esle modelo se define de la siguiente forma:

VES

donde:

R:
J:

VeR):

IN:,
C:
a:

,.,
V(R)+¿IN (I+i) -C a

-----...:...'---- -C - -. ,
(1 +1) - 1

Edad de ROlación
Tasa de actualización
Valor de la madera en pie a edad R($/ha).
Ingresos netos al año t ($/ha)
COslOS de establecimiento ($/ha)
Costo anual de adminislración ($/ha/año)

El VES se interpreta como el precio máximo a pagar por el suelo. Si el VES
para el proyecto resulta mayor que el valor comercial del suelo, entonces conviene
ejecutar el proyecto en ese terreno.

Se consideraron 3 lasas de actualización; 6, 8 y 10% las que se determinaron
según el tipo de inversionista: grandes. medianos y pequeños, respectivamente.

Se debe lener presenle que, si bien el indicador empleado proyecla infinilas
rOlaciones de la plantación, para efectos de la evaluación de la rentabilidad con boni­
ficación estatal a la forestación, ésta sólo beneficia a la primera de ellas. Para la

segunda y sucesivas rotaciones la bonificación no se considera en la evaluación.
Por último. como la evaluación considera un hurizonle infinito, es pertinente

establecer una razón de cambio en los precios e ingresos. Sin embargo. en Jo que a

mano de obra se refiere, la información disponible para nuestro pars es recienle y no
reneja con claridad un alza en este costo.

En el caso de los ingresos por produclo dc Raulí, tampoco las fuentes de anle­
l:cuentes indican un incremento de su:;; precios.
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En conclusión, tanto los costos como los ingresos se consideran constantes
para esta evaluación.

6.3 ANTECEDENTES BÁSICOS

6.3.1 Indicadores económicos
Los valores utilizados se expresan en pesos ($) chilenos. aclualizados al 15 de

Noviembre de 1995, fecha en que regían los siguientes valores referenciales.

Unidad de Fomenlo
Dólar observado

(UF):
(US$):

$ 12.394,7
$ 405,76

6.3.2 Valor de la jornada dc trabajo

Los criterios para determinar el valor de la jornada de trabajo, para los dislin­
tus escenarios evaluados fue el siguiente:

Escenario ]: El costo de la l1Iano de obra equivale al salario mínimo legal,
cuyo valor alcanza los $ 58.900 mensuales correspondientes a 24 jornadas.

Escenario 1I: El coslo de la mano de obra corresponde al salario medio pagado
por las empresas forestales a nivel nacional.

Escenario III: El costo de la mano de obra equivale al salario máximo pagado
por las empresas forestales a ni vel nacional.

De acuerdo a los 3 escenarios se consideraron los siguientes costos de mano

obra por jornada según escenario:

CUADRO 24

VALOR HRUTO m; LA JORNAUA DE TRAHAJO

E.~c~nanu1 F.scenilrio 11 E.."ccllario 11I

(Costo Uajo) (Costo Medio) (Costo Alto)

$2.454 $3.681 $4.908

6.4 COSTOS DIRECTOS

6.4.1 Costos de establecimiento,
Otero' propone una densidad de plantación de 1.600 arb/ha, con planlas tipo

1:0 a raíz desnuda, para sitios de buena calidad en los cuales se puede aplicar una
silvicultura intensiva. En el caso de sitios de calidad regular, se propone una densi­
dad de plantación de 2.500 arb/ha, con un manejo extensivo'.
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Los costos dc establecimienlo incluyen: reducción de desechos, preparación
de suelos, costos de planlaeión, insumas tales como plantas de vivero, fertilizantes,
conlrol de malezas y malerialcs de cerco. Éstos se encuentran detallados en el Anexo IV.

6.4.2 Costos de manejo
Se incluye la mano de obra contratnda para realizar desbroce, podas, raleas

(Anexo IV). El año de ejecución de eslas aClividades dependerá del esquema de ma­
nejo propuesto.

6.4.3 Costos de cosecha
Incluye las faenas de volteo y madereo de los árboles al final de la rotación,

así como los campamentos necesarios para estas labores. También incluye la cons­
trucción de caminos realizados en el año anterior al I er raleo comercial (Anexo IV).

6.4.4 Costos de administración
Para evaluar el presenle proyeclo. se supone que se destinan 4 jor/ha/año en lo

referente a la administración de estas plantaciones. El valor de las jornadas se consi­

deró. según lo estipulado para cada uno de los escenarios mencionados anteriormen­

te. Este costo de administración se refiere a las siguientes actividades:

- labores menores en la plantación. reparación de cercos, etc., y
- supervisi6n.
Se incluye dentro de esle punlo el COSlo de un seguro contra: incendios, daño

por viento, desaslres naturales y heladas. cuyo valor fue fijado en $ 3.246 anuales/ha
a partir del ai'io O hasta el final de la rotación. Este valor proviene de la tasa promedio

que pagan las empresas forestales por esLe concepLo. El hecho de utilizar la tasa

empleada por las empresas, se debe a que las compañías de seguro fijan primas muy
altas a pequeños propicLarios e incluso exisLcn compañías que definitivamente no

cubren siniestros en este lipo de propiedades (Anexo IV).

6.4.5 Costos de mantención
Incluye la mantención de los cortafuegos a partir del 2° año basta el año 38.

Esta actividad se realiza cada 2 anos (Anexo IV).

6.4.6 Costos de protección forestal
Incluye el control y combate de incendios, guardería y control de plagas y

enfermedades. Los 2 primeros sun considerados como costos anuales. Respecto a

plagas y enfermedades. en Chile Raulí no presenta problemas fitosanitarios importan­

tes. por lo cual no se incluyen en cI análisis (Anexo IV).
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6.S VALOR DE LOS PRODUCTOS
Actualmente la madera de Raulí se comercializa en el mercado nacional prin·

eipalmenle como madera aserrable. madera pulpable. madera debohinable y madera
elaborada.

Para efectos de esta evaluación económica serán considerados los precios
que alcanza el m'de los principales produclos foreslales de Raulí pueslos a orilla de
camino (Cuadro 25).

CUADRU 25

l'IU:C10S DE ('RODUCTOS A ORILLA DE CAMINO

I'lII:m,'. INI·O~ ll'.N5)

I'RoDueros I'R.:CIOS (S/ m')

Mínimo Normal Máximo

MADEKA PUL~ABI_E 4.948 5.498 Cl.U48

MADERA ASERRABLE 16.875 18.750 20.625

MADERA IJEIlOBINALE 2KAOS 31.58 I 34.717
..

Los precios de madera debobinable u1ilizados. corresponden a albura debido a
que a la edad de rotación considerada no se alcanza a ohlcncr madera duraminizada.
Sin embargo esla úllima alcanza valores promedios a orilla de camino de $ 85.950 m'.

Los ingresos se encuentran delallados en el Anexo V.

6.6 ESQUEMAS DE MANEJO SEGÚN EL TIPO DE ESCENARIO
Se evaluó un esquema de manejo intensivo para Raulí. y airo extensivo, los

que se direreneian básiearnenle por ellipo de actividad a realizar. La densidad inicial
de planlaeión es de 1.600 arb/ha para el manejo inlensivo y de 2.500 arb/ha para el
manejo extensivo.

Los tipos de manejo aplicados variaron según los sitios seleccionados. Se pre­
senta un manejo extensivo, debido al menor crecimiento que presentan las plantacio­

nes de Raulí en éste. El manejo extensivo considera un raleo a desecho y un raleo
comercial. Con esto, se espera obtener madera ascrrable nudosa y pulpahlc salamcn­

le.

Las plantaciones ubicadas en sitios de mayor crecimiento de 23 m.\/haJaño

consideran un manejo intensivo. es decir, un raleo a desecho. 3 raleos comerciales y
3 podas, con el objetivo de producir madera debobinable. madera aserrable y madera
pulpable.
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1\ cUlltinu~H;ión se indican los esquemas de manejo a considerar en cada uno
de los sitios analizados. Se definen también las siglas con las cuales se identificará a
cada una de estas situaciones.

Sitio 1:

IMA
Tipo de manejo
Objetivo
Esquema
Ra 40 II
Ra 40 12
Ra 40 13

Sitio 11:

IMA
Tipo de manejo
Objetivu
E~'lJllema

Ra 40 21
Ra 40 22
Ra 40 23

: 23 m'fhalaño
: Intensivo
: Madera debobinable. aserrable y pulpable

Escenario
: Escenario I. costos bajos - precios altos
: Escenario n. costos yprecios probables
: Escenario nI. costos altos - precios bajos

: I7 m'fhalaño
: Extensivo
: Madera aserrable y pulpable

Escenario
: Escenario 1, costos bajos - precios altos
: Escenario n. costos yprecios probables
: Escenario In. costos altos - precios bajos
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CUADRO 26

ESQUEMA DE MANEJO PARA KAULi MODALmAD Ra4011

illAD ~- arhI\UI ALlURA DAI' "~1Jo1'lJ
R<Sidual tXIR~m ACTIVIDAD Oll..'iERVAOONES

(añ(JS) (n~ (cm) (1lI'.tu)

O 1.600 - - - Roce Liviano

COllaf'uego Ancho: 4111

Plantación PI¡ullas a raíz dcsnud:t
1:0

Control de malc7.as Control puntual

6 1.000 7.25 11..' - Raleo a desecho

Pnmcr.l poda sdecttva 4~ de la ahura de los
áIhob

14 800 IJ.5R 21.8 44 P,;rner raleu comel'"CiaJ

Segunda IlO<la sckctiva 40% de 13 .. Ilurol de los
:irbulc."

20 600 17.09 27.6 85 Segundo raleo comercia!

Tcrcl'r.J poda sclccliva 40% de la allUrJ de los
árholcs. sólo 1m; Mbolcs
que quedarán para la
cosecha

26 400 20.06 32.5 123 Tercer raleo comercial

40 - 27.58 44.Q 658 COS\'cha Considera construcción
de camp3Jltcnlos. \'olleo
y madcrco con skiddcr
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CUADRO 27

ESQUEMA DE MANEJO PARA RAUl.Í MOI)ALIOAD R. 40 12

EDAD N" arb/ha ALTIJR.\ DAP VOLUMEN
Rcsidual ~~'TRAER A(.T\VIOAD OBSERVAOONES

(años) (m) (cm) ('"'.m)
O 1600 - - - Roce Liviano

Reducción dc desechos Ordenamiento en fajas
medianu

Cortafuego Ancho: 4111

Plantación Plantas n raf7 dcsnull:¡
1,0

Control de rnalcus Control pUnlual
post-plantación

6 1.000 7.15 11.1 - Ridco a desecho

Primcr..l poda selcctiva 40% dc In altura dc los
:1rbolcs

14 800 1.158 21.8 44 Primer raleo eOfllcrdal

Segunda poda sclCCli\':l m~c la allura de los

20 600 17m 27.6 85 Segundo raleo comercial

Tercer'.! poda sclcctivn

26 400 20.06 32.5 123 Tercer raleo comercial

40 - 27.58 44.9 658 Cosc(,;hu Considera construcción
de campwncntos. vol leo
y madcreo con skiddcr
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CUADRO 2H

ESQUEMA DE MANEJO I'ARA RAULÍ MODALIDAD Ra 4013

IDA» N" artwb. ALlURA DAP VOLUME1'l --
Residual EXllL\ER ACTIVIDAD OBSERVACIONES

(años) (mj (cm) (",'110)

O 1.600 - - - Roce Mediano

Reducción de desechos Ordcnmnicnlo en fajas

Cortafuego Ancho: 4rn

Conlrol de malc1.a.<¡ Control lolal aéreo
prc-plarllación

Planlación Plalllas a raíz cubierta
~néllcamenlC mejorada

plicación de 19 de
copolímcro d~ :ic.do
acrílico y poliacrilamida
a ba<;e de sal de polasiu

Fertilización Aplicación en dos
hoyus

Control de rn:.lezas Control pUlltual

I 1.600 - - - Deshroce Desbroce manual con
rendimiento lllediano

6 1.000 1.25 11.3 - 1~:\It."o a desechu

Primera poda sclccliva

14 Hoo I3.5H 21.X 44 Pri mcr raloo cumercial

Segunda poda scll.-cliv3 40% de la ahura de los
3rbo1~

20 600 11.lJ'1 21.6 85 Segundo raleo comercial

Tercera poda selectiva

26 400 20.06 32.5 123 Tcn.::cr raleu COI11~~rdal

40 - 21.5H 44,9 65H Cusecha Considera consltucción,
campamentos. vollco y
madcrco con torre
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CUADRO 29

ESQUEMA DE MANEJO PARA RAULí MODALIDAD R. 40 21

EDAD N" arblha ALlURA DAP VOWMJo:N
Residual tXIRA}]{ ACTIVIDAD OBSERVACIONES

(años) 1m) (cm) (m'.rn)

O 2.500 - - - Roce Liviano

Cortafuego Ancho: 4m

Plantación Planlas a raíz desnuda
1:0

Control de malezas Conlrol puntual
posl-plam3ci6n

8 1.400 10,39 11.93 - Raleo a desecho

22 800 19.66 24,64 87 Primer rojeo comercial

40 - 26.59 34,1) 615 Cosecha Considera construcción
de campamentos, voheo
y maderco COIl skiddcr

CUADRO 30

ESQUEMA DE MANEJO PARA RAULí MODALIDAD Ra 40 22

Fl)AD N" arbllm A1:1l1RA DAI) VOLUMEN
Residual EXTRAER ACTIVIDAD OBSERVACIONES

(lIñai) (m) (cm) (.¡AIa)

O 2.500 - - - Roce Liviano

Reducción de desechos Ordcnamient(} en fajas
mediano

Cortafuego Ancho: 4m

Plantación Plantas a raíz desnuda
1:0

CoolfOl de malezas Control puntual
post-plantación

8 1.400 10,39 11,93 - Raleo a desecho

22 800 19,66 24.64 87 Primer ralco comercial

40 - 26,59 34,13 615 Cosecha Considera consLrucción
de campamentos. voltco
y madereo con skidder
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CUADRO 31

ESQUEMA DE MANEJO PARA RAULf MODAI.IDAD Ra 40 B

m.<\O N" arlJIha AL1lJR,\ lJAI' VOUJM~1'l
(añai) (t(sidual (P~ (cm) ~'RAER ACnVlDAJ> OBSERVAOONES

(ml,.,..,

O 2.500 - - - Roce Mediano

Reducción de desechos Trituración de desechos

Corttlfucgo Ancho; 4m

Control de malezas Control lotal aéreo

Plunlación Planlas " miz cubierta
~néticamClUe mejorada

plicación de I gr gel
por planta.

'''cniliwción Aplicación en dos
hoyos

COntrol de male1..as Control punlual

I - - - - Desbroce Mediano

R 1.400 10.39 11.93 - Raleo a desecho

22 800 19.66 24.64 87 Primer rako comercial

40 - 2659 34,1) 615 Cosecha Considera construccIón
de ciUTlpamclllos. volteo
y madcl"co con skiddcr

6,7 RESULTADOS DE LA EVALUACiÓN ECONÓMICA
En base a los antecedentes anteriormente señalados, se procedió a realizar la

evaluación económica de las planlacioncs de Raulí, bajo los diferentes esquemas
de manejo propuesto.

Para mayor dClalle de esta evaluaci6n (flujos de costos e ingresos), remitir­
se" biblioteca INFüR o CONAF.

Los resultados de esta evaluación se resumen en el Cuadro 32. en el cual se
puede observar la rentabilidad del cultivo bajo diferentes esquemas de manejo, con
bonificación forestal y sin ella, en los diferentes escenarios planteados.
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CUADRO 32

RESULTADOS DE LA EVALUACiÓN ECONÓMICA PARA RAULí (M$I ha)

lMA (n..'lhalaño)

17 23

10% K% 6% 10% K% 6%

SIN BONfFlCACIÓN

Custos bajos· precios al los -245 -82 326 169 619 1.613

Costos)' precios probables ·451 -J43 -46 -14S 200 993

COSIOS allos )' precios bajos -854 -807 -639 -610 -]61 236

CON BONIFICACiÓN

Costos bajos - precios allos -47 122 5~6 ]67 823 1.823

COSIOS y precios probablc...; -253 -139 164 5] 404 1.202

Costos altos y pn..=cios bajos -656 -60] -429 -412 -IS8 446

El VES puede ser interpretado COIllO el valor Illáximo a pagar por el suelo. en
cuyo caso los valores varían enlre - 854.000 Y 1_613.000 $/ha, según la lasa de des­
cuento), la zona de crecimiento considerada. siendo la alternativa más rentable la de
costos bajos - precios altos. con una lasa de actualizat.:i6n del 6 % en sitios con incre­
mentos medios anuales de 23 !TI l/ha/año.

Una primera observación de los resultados que arroja la evaluaci6n económi­
ca, bajo los parámctros que ha fijado el investigador muestra que la plantación de
Raulí dehe hacerse en buenos sitios, en los cuales se justifiquen la practica de una
silvicultura intensiva orientada a obtener productos de alta t:alidad. En sitios malos.
no parece conveniente invertir en plantaciones de Raulí. excepto casos muy coyun­
turales.

En buenos sitios, por el contrario, en la mayoría de los casos. la evaluación
cconlJmica muestra índices positivos, sobre todo tratándose de una inversión de lar­

go pInzo, los cuales en otras plazas y con este índice de riesgo bordean, en el mejor
de los casos, el 5%. Es conveniente recordar que las plantaciones forestales. según la

opinión de variados economistas forestales, dado su bajo nivel de riesgo. no debiera
exigírscle tasas de descuento superiores al ó%, en cuyo caso todos los resulLados

muestran índices positivos o muy positivos (El valor de estos terrenos oscila entre
$300()OO y $800.000).

Aún más. con tasas de descuento mayores al 8% la mayoría de los resultados

son positivos con excepción de aquellos escenarios en los cuales se ha realizado una
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mala gestión. como es el caso de elevar los costos de producción o vender a precios
bajos cuestión que en la producción silvícola forestal siempre es salvable por la vía
de esperar, «bodegando en vivo)). un escenario más propicio en la relación al valor
del produclo. Una inversión a 30 años al 8% de renlabilidad es una excelenle inver­
sión.

Resulta interesante destacar además que los nujos de ingreso comienzan ya el
año 14-15 repiliéndose año 20, 25 Y 26.

La bonificaión estatal puede l1egar a ser muy significativa en cuanto sean
mayores las exigencias de gestión y rentabilidad impuestas al cullivo. determinantes
en algunos casos pudicndo llegar a duplicarla.
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7.
Obtención de zonas potenciales

para el establecimiento de Raulí,
Regiones VII-X

7.1 INTRODUCCIÓN
A continuaci6n, se sintetiza el trabajo realizado para identificar las zona~ po­

tenciales de establecimiento de Raulí (NotllOfaglls alpina (Poepp. et Endl.) Oersl.)
en Chile, en el marco del proyecto Potencialidad de Especies y Sitios para una Divcr­
sificación Silvícola Nacional.

Para determinar las zonas potenciales de plantación de una especie. es necesa­
rio conocer sus requerimientos cdáficos. climáticos o altitudinalcs. Y también es ne­

cesario conocer las características que identifican a la zona, principalmente: precipi­
tación. humedad relativa, cvapolranspiración potencial, temperaturas. drenaje. tex­
tura, profundidad del suelo y otras que puedan tener un especial interés.

Una vez determinadas ambas variables en este trabajo. fueron analizadas con
la asistencia de un Sistema de lnronnaeión Geográfica y Bases de Datos Relacionales.

Para obtener las características del área de estudio se consuhó literatura de
suelos. zonificaciones climáticas y antecedentes topográficos. La escala utilizada es

variable. aunque predomina 1: 250.000 y 1: 500.000. En la identificación de los re­
querimientos de las especies se consultó bibliografía, nacional y extranjera, para n.:a­
lizar una caractcrizat:ión cumpleta de la especie. finalmente se representaron gráfi­
camente los resultados de este análisis a escala 1: 1.000.000.

7.2 RESUMEN DE LAS ÁREAS REGIONALES POTENCIALES PARA
RAULÍ
Se han estimado las superficies totales potenciales por región aplas para la

introducciÓn de NotllOfaglls a/pilla, las que se indican en el Cuadro 34. Se debe
hacer la salvedad que estas zonas no han sido corregidas por restricciones como: uso

de la tierra. capacidad de uso del sueln, áreas silvestres protegidas, bosque nativo e
infraestructura, enlre otras; lo que. unido a la escala de trabajo. sólo permite obtener

superllcies indicativas de la distribución potencial de la especie en base a clima y
suelo. por lo que los datos no se pueden Tral/ucir en superficie l¿Til para planTación.
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Un estudio que incluya las restricciones mencionadas y una escala superior
de análisis, proporcionará información más precisa.

CUADRO 34

SUPERFlO.: POTENCIAl. REGIONAl. PARA RAUl.i

Rqión Área Pott.ucial (ha) Porcentaje POlendal (%)

VII Región del Maule 73.062 8.4Y

VIII Región del oío . Bío 242.235 2~.13

IX Reglón de la Araucnnfa 293.59~ 14.10

X Región de Los Lagos 252.081 29,2X

TOTAl. 860.976 100.00

7.3 METODOLOGíA PARA LA OBTENCIÓN DE ZONAS
POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE RAULí,
VII- X REGIONES

7.3.1 Zona de estudio
En Chile, Raulí se desarrolla desde el sur de la provineia'de Curieó (VII Re­

gión), hasta la provincia de Valdivia (X Región) (Rodríguez el al.. 1981); desde el
río Teno, en la provincia de Curicó, VII Región, hasta el sur de la provincia de Valdivia,
X Regi'ón. por la Cordillera de los Andes y en la Cordillera de la Cosla desde el río
Itala, VIII Región. hasta cI norte de la provincia de L1anquihue, X Región (Donoso,
1978 cil. por Tajan, 1989).

De acuerdo a Jos antecedentes expuestos, la zon3 de estudio para NotllOfagus

alpina se extendió desde la Región VII a la X.

7.3.2 Información general utilizada
Para la obtención de las características del área en estudio se consultó literatu·

ra y cartografía que varía en origen y en escala. En la recopilación de los anteceden­
tes c1imálicos se utilizaron principalmente el "Atlas Agroclimático de Chile de las
Regiones Sexta. Séptima, Octava y Novena" (Santiháñez y Urihe, 1993) y cl "Mapa
Agroclimálico de Chile" (Novoa S. A., R.; Villaseca C., S.. Editores, 1989).

La información dc suelos de la zona de esludio se obtuvo principalmente dcl
Plan de Desarrollo Agropecuario 1965-1980. Unidades de uso agrícola de Ins suelos
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de Chile enlre las provincias de Aeoneagua y ChiJoé (Minislerio de Agricultura;
üDEPA; SAG; INIA; lREN, 1968), Y variadas fuenles que entregaron información

m:ís delallada o cubrieron zonas que el citado plan no consideró.

7,3,3 Requerimientos ecológicos de NotlJOfag/ls alpina

7,3,3,) Temperatura media
Donoso el al. (1993b) eslableee 4 zonas de crecimiento para Raulí (Anexo 1),

la mejor de ellas posee lemperaluras medias desde octubre a mayo superiores a 7°C y
las olras tres zonas tienen temperaturas mayores a H y I QOC.

Al contrastar las zonas de crecimiento del mencionado autor, así como la dis­
tribución señalada por Gajardo (1983) con los climas de las bases de datos del pro­
yeclo, se encontró que los sitios correspondían a temperaturas medias :.Inuales iglla~

les o superiores a 9.7°C.
En razón de lo expuesto se consideró, una temperatura media octubre-mayo

superior a 7.OC·C y una temperatura media allual superior O igual a 9.7°C.

7.3.3,2 Humedad relativa oetubre-mayo
De acuerdo a Donoso el al. (1993b), la humedad reJativa de verano (octubre­

mayo) para Raulí, varía enlre 51 y 66 %. correspondiendo el valor inferior a la mejor
zona ue crecimiento que este autor define (Anexo I). En razón a lo expuesto, se con­
sideró una humedad relativa oClubre-mayo superior O igual a 50%.

7.3.3.3 Período libre de beladas
Según Donoso el al. (1993b), en la mejor zona de crecimiento para Raulf se

indica un período libre de heladas de 180 días; para el reslo. el rango varía enlre 130

y 170 días. En consecuencia, un período Jibre de heladas mayor O igual a 130 días, el
cual corresponde a la za lona de crecimiento.

7.3.3.4 Precipitación anual
Los valores de precipitación anual para las zonas de crecimiento encontradas

por Donoso el al. ( 1993b), Anexo 1, son superiores a 2.000 mm. Por olra parle, Dono­
so (1981), indica para el tipo foreslal Roble-Raulí-Coigüe, una pluviometría entre

I.SOO y 3.000 mm anuales, la que va en aumento de norle a sur.

Al comparar las zonas determinadas por Donoso el al. (1993b) Y la distrihu­

ción de Gajardo (1983), con los datos c1imálieos utilizados en el estudio, se ubicaron
valores mínimos de enlre 1.800 y 2.000 mm de precipitación.

De acuerdo a los resultados obtenidos para la precipitación anual se conside­

raron en las Regiones VII y VIIi, montos iguales o superiores a 1.800 mm y en las
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Regiones IX v v. \'~llores iguales o superiores a 2.000 mm

7.3.3.5 Meses secos
Según Donoso el al. (1993h). la duración del períodu sCco para Raulí varía

enlre () y 4 mcscs. dondc el mayor valor corresponde a la zona dc más bajo crcei­
micnto. Elmcjor scctor tolera hasta 3 meses secos al año. siendo éslOS los considera­
dos en la generación de la zona pOleneial para la especie.

Se estahleció como mes seco aquel cuya precipitaci6n es menor o igual a un
quinto de la cvapotranspiraci6n potcnci:ll:

Pp lIICIIMI'IJ > (1/5) x Ev 11'I('11",,,1

donde:

Pp tne1IMI~J = Precipitación media I11cnsu:l1
Ev men~u~1 = Evapotranspiración mcdi<t potencióll mcnsual

Esta relación se delerminó en base a las experiencias dc varios investigadores
•(De La Lama. 1982: Bourke-. 1996).

7.3.3.6 Textura del suelo
En la Cordillera de los Andes. Nat/",¡agtls a/pitla en el tipo forestal Rohle·Raulí­

Coigü~ y en ellipo Coigüe-Raulí-Tepa se encuenlra en :-.uc1os desarrollados de cenizas volcá­
nica., o Inllnao'. o sobre escoria o pumicita Donoso. (19~1); Garrido el l/l.. (1979). Estos
sucios presentan usualmcnlc en la supcrlidc tex.turas franco arenosa IllUY tina () franco limosa
y l:n profundidad franco arenosa fina a franco limosa iJast::1 franco an.:illosa (Peralta. 1976).

En la Cordillera de la Costa. Raulí Sl' presenta en suelos pardo rojizos y amarillentos
d~sarrolli.lc.los a partir de matcriales mctamórficns, cspccialnlcntc fllicacsquislOS que presen­
lan tex.turas frallca a franco arcillosas. (Peralta, 1975). Según este tíll imo autor. Bun;:chcl el al.
(197(,) YDonoso {'( al.. sin publicar. todos eilados por Donoso (I<J~ 1). el lipa forestal Coigüc­
Rnulí-Tepa. cn la Cordillera de la Costa. presenta suelos con tcxturas francolimosa" a
lillloar~nosas.

En consideración a la literatura consultada, en cl análisis de las zonas polen­
l'ialcs se in<.:luyeron los suelos con texlUra moderadamente liviana a moderadamente
pesada. A conlinuadón. en el Cuadro 35. se especifica la clasificación textural ulili­
¿ada.
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CUADRO ]5

CLASIt'ICACJÓN TEXTURAL

Texlura Clasificación

Franco arunosa; fmoco arenosa fina Modcmdamcnlc liviana

Fram:o limosa: franca. franco arenosa muy fina Media

Franco arcillo :lrCnosa; franco ,\rcillo limosa: fr.mco an.:illosa Moderadamente. Pesada

7.3.3.7 Profundidad del suelo
Según Donoso (1981). Raulí crece en suelos desarrollados en cenizas volcáni­

cas o trumaos, o sohrc escoria o pumicita, suelos que son generalmente profundos.
Garrido el al. (1979) menciona suelos profundos a modcradamenle profundos (0.9 ­
2,0 m.). En la Cordillcra de la Costa. según Peralla (1975), NOlhofaglls alpi"a crece
en suelos relativamente profundos (más de 0,8 m).

Se realizó una comparación de las zonas de crecimiento encontradas por Do­
noso el al. (1993b) Yla distribución de Gajardo (1983) para la especie. con los suelos
de la hase de dmos del proyecto. encontrándose suelos, desde medianos a muy pro­
fundos.

En consecuencia. se consideraron todos los suelos, con una profundidad ma­
yor O igual a 50 cm.

7.3.3.8 Drenaje del suelo
Raulí crece en sucios con buen drenaje (Donoso. 1981). En general se desa­

rrollan, lanlO el lipa foreslal Roble-Raulí-Coigúe como el Coigüe-Raulí-Tepa, sobre
lrumaos los que poseen buen drenaje (Op. cil.). Bursehel el al. (1976) eil. por Tajan
(1989) coincide con un buen drenaje.

Al comparar las zonas determinadas por Donoso el al. (1 Y93b), así como la
distribución de Gajardo (1983), con los datos de suelo empleados en el esludio, se
observaron drenajes buenos. moderados y exccsivos~ este último se presenLa espe­
cialmenLe en la Cordillera de los Andes, entre las Regiones VIII y X.

En razón a lo expuesto, el drenaje utilizado como condición para las áreas
potenciales fue bueno, moderado y excesivo.

7.3.3.9 Reacción del suelo
El tipo Roble-Raulí-Coigúe, NOlllOfagus alpi"a crece en suelos de pH ácidos

a moderadamenle ácidos (Donoso, 1981). Y el tipo forestal Coigüe-Raulí-Tepa, los
pH son, en general, ácidos a ligeramenle ácidos (4,5 a 6,0) (Peralta, 1975; Bursehel
el al., 1976; y Donoso el al., sin publicar, eil. por Donoso, 1981). Por olro lado, en el
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área norle de dislribución del mismo tipo rorestal. los suelos son de pH ácido a neu­
Iro (5,5 a 7,0) (Peralta, 1975; Donoso sin publicar: ambos cilados en Donoso, 1981).

Como se desprende de la literatura, en los análisis realizados se utilizaron
suelos con reacción ácida a neutra (4,5 - 7,0).

7.3.3.10 Altitud
De acuerdo con Rodriguez el al. (1983), NotllOfagus alpina se desarrolla so­

bre los 100 msnm en su límite austral y normalmente sobre los 500 I11SI1I11 en las
cordilleras. Para Rodríguez (1969), Raulí se presenta de preferencia sobrc los 500
msnm y su mejor desarrollo lo obtiene enlre los 700 y 800 msnm. Bajo los 400 msnm,
esta especie es atacada por taladradores que se alimentan de la nervadura de la hoja,
lo cual hace que su desarrollo sea mínimo. Según Donoso (1993h), los mayores valo­
res de productividad de Raulí ocurren en el extremo norle de su distribución y en los
raldeos cordilleranos andinos del sur de la provincia de Malleco y de las provincias

de Caulín y Valdivia, enlre los 400 y 800 msnm.
De acuerdo con la literatura mencionada, se consideró un rango allitudinal

que varía de 500 a 1.000 msnm.

7.4 ZONAS POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE RAULí,
VIl-X REGIONES

7.4.1 Área potencial para Raulí en la VII Región del Maule
La VII Región, presenta un 2,42 % de la superficie regional potencialmente

apta para la plantación de Raulí. La zona ravorable se ubica en la parte baja de la
Cordillera de los Andes, al sur del río Maule (Anexo VI). Los parámetros más res­
trictivos corresponden a altitud, precipitación aflual y meses secos.

7.4.2 Área potencial para Raulí en la VIII Región del Bío-Bío
La VIII Región, presenta un 6,54 % de la superficie regional potencialmente

apta para la plantación de Raulí. La l.ona Cavorable se ubica a lo largo de la
precordillera y parles bajas de la Cordillera de los Andes, además de seclores en la
Cordillera de Nahuelbuta (Anexo VI). Las limitantes que lienen mayor inlluencia,
dada su reducida área propicia en esta región. son altitud y precipitación anual.

7.4.3 Área potencial para Raulí en la IX Región de La Araucanía
La IX Regi6n. presenla un 9,23 % de su superCicie potencialmente apta para la

plalllación de Raulí. La zona ravorable se distribuye a lo largo de la precordillera y
zonas bajas de la Cordillera de los Andes (Anexo VI) Los parámetros más reslricli­
vos corresponden a a/ti/lld y precipitación anual.
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7.4.4 Área potencial para Raulí en X Región de Los Lagos
Las zonas de la X Región que cumplen con las características nccesarias para

cl desarrollo de la especie, abarcan un 3.83 % de la superficie regional. La zona
ravorable se distribuye principalmente en la Cordillera de los Andes hasta cl Seno de
RcJoncaví, así como en pequeñas áreas de la costa (Anew VI). Las limitantes que
menor superficic aporlan a la zona potencial de No/lra/agas alpina en esta rcgión,
son: altitud, precipi/aciríllll/lLlal y período libre de helada.\'.
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ANEXO 1

DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DE CRECIMIENTO

Donoso el al., (1993b) señalan cuatro zonas de crecimiento de NOlhoJagus
alpina ubicadas cntre las provincias de Curicó y L1anquihue. Los mejores crecimien­
tos se producen en la zona de crecimiento l. los que van decreciendo hasta la zona 4.

Zona de crecimiento 1: La constituye el extremo norte de la distribución de
Raulí, provincia de Talea, y los faldeos cordilleranos andinos de las provincias de
Linares y del Maule (Op. cit).

Zona de crecimiento 2: La componen los rodales de los faldeos cordilleranos
del sur de la provincia de Malleco y de las provincias de Cautín y Valdivia (Op. cit).

Zona de crecimiento 3: Está constituida por poblaciones de la Cordillera de
Nahuelbuta y las que se ubican desde Ñuble hasta el norte de Malleco en altitudes
bajo 600 msnm. Además se incluyen en esta zona los renovales que se internan hacia
el límite con Argentina en las provincias de Cautín y Valdivia (Op. dI).

Zona de crecimiento 4: La componen poblaciones que existen en las provin·
cias de Valdivia y Osorno. en la ladera oriental de la Cordillera de la Costa; y los
renovales ubicados sobre 800 msnm entre los 36° y los 38°70' latitud sur, aproxima­
damente (Op. cit).



ZONAS DE CRECIMIEN'fO I'ARA RAULí

CRECIMH;NTO t:N VOLUMEN PARA RAULí
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ANEXO IJ

TABLA RESUMEN DE CRECIMIENTO SEGÚN AUTOR Y LOCALIUAOES

Localidlld Coordco:odas l::Ipecie Edad Autor Cmim. Credm. Credro. Tratamientll Ah. Edad
IJi:inL Ah. Vol. Residual RotJ:.rilín

laL Ion¡:. años cmlaño rn11h.w m'lhal m%a años
añil añu

LOS 39"51' 11°55' Ro-R- 26-45 Donosu, 0.3 - OA Raleo 25 - 30 40 - 60
ANGELES S O A 1989 seleclivo

MULCHÉN 31"42' 12"14' Ro-R-
S O A

NAHUEL- 38"40' 13"1<) RO RiXuanl, 0.28 - 51-68%
BUTA S O 1969 0.38

NAHUEL- 38"40' ma Ro-R- 30-35 Roruam, 0.3 1.1 RaJi.·o 65· 70'"
BIHA S O A 1974 sislcm.c/IO·

12 años. a
~anjr de E-
jJ

~~OVINCIA RO-R- I)e 5-14.1
lIRLE- A Camino

LLANQUI- el af..
IllIE 1914

COLLlPU- 31"55' 12"25' RA HcrrcrJ, 0,40 -
LLI S O 1992 0,13

Ro-R- 30-35 Soler y 0.1 - n.9 1.14 10
A Delfín,

1981

Ro-R- Put:ntc 1,4 - 2.6 8-15
A el al.,

1919

COLLlPlI- 31"55' 12"21' Ro-R- Paredes. n.2 - n.6 10
LLI S O A 1982

RO Pucnlc. 1.14
1981

NAfIUEL- 38"40' 13"10' RA 1().20 Donoso. 0.16
HUTA S O 1981

PANUUI- 39"39 12"19 RA 2M5 Cuhillns, 0.1
PULI.I S O 1981

NELTlIME 39"51' 11°55' RA
S O

MOI.INA 16~' 11°16' RO 20 Donoso. 0.5 - 0.1 5-18 2-3 ralclIs
S O 1981

RO .J().50 l)oflOW, 0,3 • 0,5 2-) filleos 1().15% óO - 80
1988



tocalidad Coonlenadas Especie Edlld Autor Crecim. Cm:im. Cream. TralltnienIo Ab. F..dad
Diám. Ab. Vol. Residual Rolación

IaL long. años cm/año m'n.aJ mJntat m'lba años
año año

COLLlPULLI 37'55' 72"25' RA-R- 30-45 Urrutia. 0.5 1,1 11,6 Raleo 65·70 %
S O O 1990

MALLECO 38"07' 71'53' RA 47 Grossc. 0,95 7.9 Rako 70%
S O 1987 selectivo

suave

MELlPEUCO 311'50' 71'4]' RA 2& Gmsse. 1,29 11,9 Raleo suave 60-70%
S O 1987

LLANCA- 40'1 J' 73'20' RA 28 Grossc, 1,88 16 Raleo suave 60-70%
CURA S O 1987

NELTUME 3'1'51 ' 71'55' RA 24 Grossc, 1 Raleo: 5, ]0·40
S O 1989 15. 25 años

NELTUME 3'1'51 ' 71'55' RO 41 0.5 20 RaJeo suave 55-75
S O a 31

RO-R· 31 0.8-1 Raleo del 40·60
A Iproye,- 37% de los

ción) individuos

NEI.TlIME 3'1'51' 71"5S'
S O

I.Trulul CO 40 0,4 Raleo 59,2% 50-70

I.Los Hornos CO 46 0,9 Raleo 62~

PANGIPU· 39"39' 72"19' RA 30-45 Donoso 0,83- Raleo 1:
LLI S O el al,. 0,93 12-15 a

1!I93

Raleo 2:
16-20 a

0,98 I Raleo
12 - 15 a

PffiÍN 39"1 S' 71'58' RA 14-16 0,80- 14 Raleo 'nllt
S O ¡plan· 0,86 8·10 a

tac.)

PffiÍN 39"15' 71'55' RO 1-10 0,48
S O

11-20 0,85

PIWUF- 38'59' RO 36-46 Caslillo, 0,45- Raleo 70-75%
QUEN S 1992 Ó,55

FRUTILLAR 41"07' RO-R· 11 Vita. 0.7
S A 1974



Locatidad CoonImadas Especie Edad Aulor Crreim. Cretim. Cretim. TI1lIamilDo Ab. Edad
lliám. Ab. Vol. Residual Rotación

lal long. años cm/año m'lbal m'lhal m'lba años
aoo año

LONCOCHE 39"21' m'J RO Rojal, 0.84
S O (plan- Barros

tac.) 1979

MALLECO 38"OT 71'53' RA Pinchcird, 0,72 9,92 Raleo 30
S O 1993 m'lha



Característica

REQUERIMIENTOS
ECOLóGICOS

CLIMA

ALTITUD

PRODUCCIÓN DE
SEMILLAS

PLAGAS

NÚMERO DE
SEMILLAS Y
ANTECEDENTES
DE VIABILIDAD

Al\fo:XO III

<:UAUIHl RF:SUMEN I'ARA RAULÍ

Antecedentes

Raulí se desarrolla en sucIos derivados de ccni7,as
volcínicas y rocas metamórficas. con una
profundidad media de 0.9 ·2.,0 111; es una especie
intolerante a la sombra (pioncr:l) y, en estado de
pl:inlula, es intolerante al stress hídrico o a pendos
prolongados de scquí<l

El óptimo climático parJ desarrollo (Ic.: Raulí se sitún
en las provincias de Caulín y Malleco en la
Cordillera de los Andes donde las precipitaciones
son lI1udcr.lda." y el periodo seco no supera Ins (res
meses, no hay heladas fuenes ni bruscas
l1lKluacioncs de temperalura

Raulí ohlicnc su mejor dcs.1n·ollo entre los 700 . 800
msnlll. Bajo los 400 msnm, 1.1 especie se ve muy
at:lrada por taladradures que se. alimenlan de la
nervadura de las hojas. lo que hace que su dc~uTollo

S~¡} mínimo

El procc¡;u de nuez ;¡ fruto dum entre 5 y 6 llIeses.
de manera que los frutos I:·a(.'n cnlrc marlO y abril.
Existe pcriodicid:ld en la sClllillación . siendo año
de buena scmillaciún uno de cada 3 años 'j uno de
producción máxima ,ada 6 - 7 años.
Para 4 años de observaciones, una produn:ión
promedio es de 3.700 scmil!.1S por m' bajo el árbol

El mayor daño a la semilla de RmJli lo causa el
insecto del Género Per:.e/i,¡ cuyas larvas perforan la
semilla}" se alimcnlan del cmhrión

El mímcro de semillas por kilo cs bastante variahlc.
Va desde 5U.000 hasla 140.000. lo cU:.ll depende de
la edad. vari:Kión anual y el sitio.
La capaL'idad gcrminaliva es bastante variahlc )' va
desde HU~% hasta máximos de 71,6%)

Cita bibliográfica

Nimrno. 1971. eil. por
Garrido el l/l .. 1979

RodríguC7:. 1969

Sdnnidt e( al.. IY79.
Gnrrido t!( ti/.. 1979.

GarriLlo el al.. 1979.

GarriLlo ('/ al.. 1979.
Kummerov v l":tb,lr':l,
1971. dI. por Schll1idt
el a/.. 1979



Característica Antecedentes Cita hibli~nilica

GERMINACiÓN Rastante irregular (on c1redednr de un 20% . 30%. Ganido el af.. IQ7l)
No posee duración mayor que J años.
Posee IlllCncia fisiológica y para romperla se utili7.a
c.strJtificación a 40C +/. I"C e inmersión en agua
destilada y tiourea por distintos períodus.
Se produce entre 15 a 20 días después de la siembra

SIEMBRA De TCII1UCO al sur. el pcrfo¡Jo de siembra ya de la NiIllIllO. 1971
2' semana de septiembre a '" l' se,mana de
octubre. De Temuca al norte. las J primeras semanas
de septiembre.
Si hay heladas se recomienda poner esteras

DENSIDAD DE 1.100 semillas viablt=s por 01 2 Aldohu's. 1971 cil. por
SIEMBRA Schmidll!1 (lf .. 1979

CUIDADOS r:el1iliz.¡l~ión con NP y K en dosis de 200 kglha.
CULTURALES Riego de acuerdo a condicinnes diu¡¡ílic3S, evitando

inundaciones.
Nitrato de amonio 14 g/m 2

Sulfalo poli..ico 14,4 g/m l

Superfosfato triple 20 g/m)
Sulfato de rnugncsio ) 1.4 glrn~

GENETICA Existe un hihrido entre Roble y Raulí que se da Donusu. 199J
prefcn:.ntemcntc en rosques de 2" crecimiento.

Rallocchi,1992El mejoramiento genético que se hace de Rauli
gmanti/..ó1 que su prnpagacj(¡n por St:.milla entrega un
20% - 30% de gnnancin genélica

CRECIMIENTO En rodales sin manejo se estima en 7m'flla/año. Vilil el al.. 1979
El crecimiento en diámetro \';'\ desde 05 1.0 EspinoZJ el af .. 19K9
cm/año. La altura al~Ullllllad¡1 a los 20 año.'; varía Rurgus. 1965. l·il. por
entre 9J - 12.6 m. Donoso, IC)ln
El árc'l basal varía enlre 30·60 m1/ha. dependiendo Garrido I!t nI . 1979
del Silio y la cdnd.
En rodales ralcados con un 30 ~ 40% de área bas31 forcsl:ll Ríu VcrgiWJ.
residual. el incremento medio ha sido entre 1I - 12 1987
m!fhalañtl. Para densidades mayores es posible
obtener 18 m!lhafaño pero concentrado en un mayor
número de individuos



Canch.'ri"lita Anlecedenles Cila bihli~clfica

usos IlE LA Pucrlas. vemanas. lOuchlcria. pisos, parQuets dI: JICA. I~~J

MADERA rcsislerll.:ia nlCdia. chapa..., duelas. h.:jUl:,·I~, particula'i
par.t tableros. lableros aglollll~r.ldos. cdulosa de fibra
corta. madera ascmda

PLANT,\CIÓN X Rl:gióll COSI": L>csdc Junio a 1, '0 selllana de Oonosn t!t ,tI.. 1991
agosto. pudiendo I:xll'ndcrsc n 13 1- Ó 2" semanu
de seplicmbrc.
Sc debe considerar prmccdón lateral (sumbra) 1:l
que debe ser más densa en los lug.ares más alt:jadus
de su hábitat
Se recomienda 1.600 planl:Js/ha con un
e,.o;;paciamicnlo de 2.5 x 2.) 1II Ú 2.500 planlaslha con
un espaciamiento de 2 x 2 1lI

POllA Su finalidad es prevenir d 'Ilaqul: de cnfernledJdcs
en la ba'ic expuesta de r.unas caída'i.
En lo referido al manejo. la 1" poda se rc-.¡li7.a a 2.5
1II Y hl 2" poda cuando Ih:ga a los 4 m

RAI.EO 75% del área basal cU:lndo 13 planl:lI.:ión cst:l Grossc. 198Y
destinada a madera ascrrablc.
:\Oc¡'f ·40% cuando se di"'ersifica la producción. GroSSl.:. 19MY
EXlracción dc.1 12% del :icea basal dej~ultlo entre :\0 Pinchcirao 1993
.40 lIl'nla.
Forestal Río Vcrgara recomienda JO 1ll~/ha de arca FOfC..'ilal Río Vl:rgara.
bas,al 1987

LIMITACIONES No Inlera acumulaciones dloagua o inundacionl.:S.
Su diSlrihuclón :lllilUdinal óplima es enlrc los 700
- 800 Illsnm.
No lolera heladas en cs1Jdo de plánlula



ANEXO IV I COSTOS NtHhofagll.\" alpina

COSTO DE ~;STABLECIMmNTO ($/h.)

íTEM R.401J Ra4012 Ra4013 R.40ZI R..4022 Ra402.'

Roce Mano de obr.l 7.'62 22.086 117.792 117.792 22.066 117.792

Ropa seguridad 97 216 950 9:'\0 216 950

Matt.:rialcs 119 ~:n 1.462 1.462 :n2 1.462

TlIlal 7579 22.f)~·1 120.203 120,20.~ 22.(¡~4 I~O.2(H

Rt.:duct:i6n O (,O.OUO 110.000 O 60.000 IIO()(Xl
d":$(;:cho~

COI1~lfut:.g() Mallo de obra 9.X4~ IO.lJ.17 12.030 9.S4~ IO.9:n 12.0~0

Cerco Mallo oc noro 15.460 2~.190 Jo.no 15.4W 2.\.190 J(l~20

Ropa sC'guridad 204 227 249 2'" 227 249

Insumos 2(¡.190 2').100 Y2.010 41.0S(' 29.100 50.117

Total 51.697 52.517 6J.I~O 56.751 62517 81.JH6

Conlrol dI: malezas MaquinOJria O O 11.820 O O 11820
~rc~plnnlnci6n

Amo Rupa scgllfidi¡d O O O U O O

Insumos O O 3S.940 O O O

Tulal O O 50.760 O O 11.1\10

Prcp~lr~lci(Ín sucIos Subsolado O O O O O O

Tmclor agrícola O O O O O O
(2 pasac.Ja.~)

Planlaci6n Mano de ubra 7.139 1.1.088 22.4:17 11.155 20.450 :\.057

Ropa seguridi.ld 95 128 IXI 147 200 28.'\

Maleriah::s 76 102 145 liS 160 216

Inslllllos 72.000 XOOOO 104.0U 1125(X) 12500 15:\.5 I.l

Fieles 1.800 2.450 3.100 1.800 2.450 .11 ()()

Total XI IOlJ 95.768 12(,Uns 12~.7IlJ 148.260 In.178

Fcr1 ilización Mano Ik oOr.l O O 12.081 O O IR.S77

Ropa segund;ld O O 97 O O 112

Inslllllos O O 5 O O 10.9) 1

Maleriales O O .1.0~9 O O ~

Tolal U O 12.IR4 O O 29.928



in:M Ra4011 Ka4UI2 Ra4U13 Ka4021 Ka4U22 Ra402J

Cuntrol d~ M3J1o d~ obra 1.227 I.K41 2.454 1.227 1.841 2.454
1ll.1ICltlS
pttSl-plamación Ropa seguridad 14 16 J7 14 16 26puntual

Malcnalc.o¡; 7 8 9 7 8 9

(nsumos 8.694 9.660 10.620 8.694 9.660 10.620

Total 9.942 11.524 I~.IOO 9.942 11.524 13.IOK

l>Cshrocc Mano tic ohm O O 26.994 O () 26.994

Roptl seguridad O () 218 O O 21K

Materiales O O 242 O O 242

Tolal O O 27.-1.<;;4 O O 27.456

R;llco a dl'sed10 M:lllú d~ ohra 4.466 7..162 19.632 9.816 14.724 19.6.12

Ropa '\cglllidad 26 ~2 71 58 65 71

M:lIcria!cs IU2 124 273 224 24M 213

'I'olal 4.594 7.519 11).977 IOm8 15.037 19.977

Primera pOlb MallO dc ohr.¡ 26.258 W ..187 52.516 O O O

Ropa scgurid3d 116 128 141 O O n

t..'falcrialcs 77 86 94 O O O

Tolal 26.450 .19.WI 52.751 O O n

Primer r'.lko Mano dc ullrJ. 21.59:'\ .1239.1 4.1.190 42.700 64.049 44.172
COIIICIl,:lal

Marcación 9X2 1.472 5.890 2.945 4.417 5.S90

Ropa seguridad 129 143 157 254 282 161

Mah:rilllcs 492 547 601 971 1.0S1 6[)

Tolal 23.197 .14.55.í 49.S.1S 46.S71 69.8.10 50.X:\7

Segunda poda Mano dc ohra 18.405 27.608 36.8 lO O O O

Rop.' ~guridad SI 9() 99 O () O

Materiales Jl5 128 140 O O O

Tutal IS.601 27.825 .17.0·19 n O O

Segundo rakn Manu de obra 41.718 62.577 83.4.16 O () O
cOlllcn:ial

Marcación 982 1.472 1.96J O O O

Rupa seguridad 245 216 .104 O O O

Mah~rialt:s 949 l,n,"i6 1.162 O [) O

Total 43.893 65..181 86.864 () O O



íTEM RB4011 Ra4012 R.a4013 Ra40ZI RB4022 R.4023

Tercera poda Mano de ohra 19.632 29.448 39.264 O O O

Ropa seguridad ~6 96 106 O O O

Materiales 122 136 150 O O O

Total 19.K41 29.6~0 39.519 O O O

Tcreer raleo Mano tic obra 60..16K 1.%1 1.%3 O O O
l'olllerl"ial

Marcación 982 120.7.17 120.737 O O O

Ropa seguridad 354 4.19 439 O O O

Materiales 1.373 1.6", 1.6K 1 O O O

Total 6.1.077 124.820 124.K20 O O ()

COSTOS DE COSECHA ($/lIa)

ÍTEM Ra4011 Ra4012 Ra4013 Ra4021 RB4022 Ka4023

Volteo Mano dc obra 134.561 201.~2 269.122 125.768 188.651 251.535

Rupa seguridad 790 8<JO 979 749 832 915

Materiales 3.060 30406 3.747 2.865 3.18.1 3502

Tolal 138.410 206.137 273.~8 129381 11)2.666 255. 1):;2

Madcrco 1.632.498 1.795.748 2.148.370 1.525.815 1.678.397 2.()(17.975

Caminos 331.155 367950 404.145 3.11.155 367.950 404.H5

Call1pamcnlO 32.400 16.000 39,600 J2AOO 3(.,ono .19.600

COSTOS DE MANn:NCIÓN ($/lIa)

íTEM Ra4011 Ra4012 Ra4013 Ra402 I Ra4022 Ra4013

Custus manlenclón Cortafuego 7.340 7.K7; KAII 7.:\40 7.M75 8..111

Caminos O O O O O O



COSTOS UE AUMINISTRAClIÍN (5th a)

íTEM R.4011 Ra4012 Ra4013 Ra4021 Ra4022 Ra402..'

Impuestos O O O O () ()

Supervisión
9.816 14.724 19.632 9.816 14.724 19.632

Seguro de Prilllera mitad 2.921 3.246 3.571 2.921 3.246 3571
tnccndios, de la rotación
hclada.<i
y daños por Segunda mitad 2.921 3.246 3571 2.921 3.246 3.571
\';CIlIO de.: la rotación

COSTOS UE I'ROTECCIÓN FORESTAL (5th.)

íTEM Ra4011 Ra4012 Ra4013 Ra4021 Ra4022 Ra4023

Control y combmc 2.570 2.856 .1.142 2.570 2.856 3.142
de incendios

Guankria 2.203 2.448 2.693 2.203 2.448 2.693



ANEXO V

INGRESOS POR I'RODUCTO

Primer nllto Stgundo raleo Trrcer raloo Cos~cha

Produd05 fu- v.... Ing...... fu- Volu- In"""" !\r. V",,- IngrtS05 ..... V",,- ............... """ ($) -.. """ ($) ...... mm ($) <mla- mm (Sl
jo <"""") jo mJIha) jo (m'Ihol ;. (m'hl11)
(~) ~) (%) (%,

KA4011
O O O O O O O O O 30 197 6.857.498Mlldera dcbobinablc

Madera a~rr"da 20 9 181.500 40 34 701.250 40 49 1.014.750 ., 428 S.~2lJ 13

Madera pulpablc 80 35 212.883 60 " J<l8.4JS 60 74 446J21l , 3J J98.97J

Tot¡¡f '00 44 394~'SJ .00 ll.I 1.009.688 .00 123 1.461.078 100 '56 15.877.783

RJ\4012 O O O O O O O O O 30 197 5.610.680Madera dcbobinólble

Madcr.J aserrada 20 9 O 40 34 637.500 40 49 922.500 65 428 !«)IlJ 375

Madera pulpable 80 " 193.530 60 51 280.3911 60 74 405.752 , 33 1.180.884

Total .00 44 193.530 100 115 917.lW~ 44 123 1.J21US2 100 '" 14.-B4J49

RM013 O O O O O O O O O 30 197 5610.880Mitdcra dcbobinablc

¡l.,bdcr:¡ a'lCIT:)(i:I 20 9 O 40 " 573.750 40 49 8.'0 '250 6S -128 7.217438

Madcrn pulpa.bk 80 35 174.177 60 51 252.358 60 74 365.177 5 JJ 162.790

Total '00 44 174.177 .00 " lf26.IOS 100 12.1 1.195.427 100 '" 12.9911.914

RA4021 O O O O O O O O O O O OM:Jdcra dcbobinable

Mad.:rn :IscrT:Kln O O O 30 O O O O O 70 4) 1 8.879.01B

M:wkr.t pulpablc: 100 87 526.159 70 O O O O O 'O I~S 1.115.RI9

Tolal 100 87 526.159 '00 O O O O O Ion '" 9.99·t882

R¡\4{l22
O O O O o O o o O " o OMatll.'rn debobinablc

M00cr:l olSCrrada O O O 30 O O O O O 70 431 8.071875

Madcr.lllUlpable 100 87 478,326 70 O O O O o JO 1~5 1.014J81

Tocal 100 87 478326 100 O o o O O 100 '" 9.086.256



Primer rah.'O Stgundo raleo Tercer raleo Cos«ha

Produclos I'r. Voko· In¡.ttsoS I'r. Voko· InllJ"'O' Ar· V.... Ingresos Ar· V.... InllJ"'O'
mD- ..,. ($) ..... ..,. ($) ..... ..,. ($) ..... ..,. ($)
j: mJIba) j: (mJih3) j: (.......) j: ('"''''al
(%) (%) (%) (%)

RA44123 O O O O O O O O O O O
Madera dcbobinablc

Matk-r3 aserrada O O O 10 O O O O O 70 411 7.264.688

Madera pulpable 100 87 410.491 70 O O O O O 10 185 912.943

TnUIJ 100 87 430.493 100 O O O O O 100 615 8.m.630



ANEXO VI

ILUSTRACIÓN DE LAS ÁREAS POTENCIALES
REGIONALES



D1STRlBUCIÓN POTENCIAL DE RAULÍ
VII REGIÓN

• Constitución

• Talea

• Cauquenes

Zona apla •

Zona no apla O



DISTRIBUCIÓN POTENCIAL DE RAULí
VIII REGIÓN

Zonaapla •

Zona no apla D



DISTRIBUCIÓN POTENCIAL DE RAULí
IX REGIÓN

Angol
+

+Temuco

Zonaapla •

Zona no apta D



DISTRIBUCIÓN POTENCIAL DE RAuLl
X REGIÓN

Zona apta •

Zona no apta D



RAULI
Para mejorar el potencial
económico de la actividad silvicola
del país, el Ministerio de
Agricultura dio inicio el año 1994 a
una campaña de Diversificación, la
cual se materializó con la creación
de un programa específico llevado
acaboporCONAF.

Su propósito ha sido generar una
Política Nacional de
Diversificación, cuyo principal
objetivo se orienta a optimizar el
uso económico del suelo sobre la
base de la ampliación de las
opciones de cultivo y de esta forma
integrar con propiedad la actividad
forestal a la segunda fase del
modelo exportador chileno.

En lo social se procura la
integración de nuevos sectores a
las actividades y beneficios que
proporciona el desarrollo forestal
diversificado, provocando
positivos impactos ambientales
por la vía de incr mentar la
superficie arbolada del territorio
nacional.

La diversificación es en suma un
proce o de ampliación a gran
escala de nuevas opciones de
cultivo forestal destinados a
mejorar la capacidad productora y
exportadora del país, en el marco
que fija el uso sustentable de los
recursos naturales renovables.
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