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PROLOGO

En el año 1995. el seclor rorestal supera. por primera vez, los dos mil millones de
dólares como valor 10lal de las exportaciones de produclos a partir, principalmente. de las
plantaciones de Pino radiata y Eucalipto. El mismo año se pone en marcha el Proyecto
Catastro de la Vegetación Nativa. instrumento que materializa el anhelo nacional por conocer
el estado de estos recursos. Y. también ese año, se est.ablece la necesidad de enfrentar la
diversificación de las plantaciones forestales, mediante la puesta en marcha de un Programa
de Divcrsiticación, impulsado por la Corporación Nacional Forestal.

El propósito de diversificar demuestra el grado de madurez que ha alcanzado la
Nación en esta materia, al proponerse un paso de gran importancia y un nuevo impulso al
dinamismo del desarrollo roresla!.

Para llevar a cabo esta tarca, cuyos propósitos son ampliar la base de sustentación
de la silvicultura nacional y orientar una producción de mayor valor agregado hacia nuevos
mercados, fue necesario. en primer lugar reunir las bases fundamentales del conocimiento
disponible. Para ello se ha elaborado el material bibliográfico que a conlinuación se
presenta, una colección de 11 Monografías de las siguientes especies: Lenga, Roble, Raulí,
Coigüe y Canelo, entre las nativas, Pino oreg6n, Álamo, Castaño, Aromo australiano,
Eucalipto regnans y Pino piñonero entre las exóticas y una detallada carlografía, a escala
1:250.000. que ilustra el área potencial de ellas, excepto Lenga y Canelo.

Las dos instituciones estatales del sector, la Corporación Nacional Forestal y el
Instituto Forestal, han unido esfuerzos durante más de dos años para llevar a cabo este
objetivo. el cual se inició mediante un riguroso proceso de selección de especies a partir
de más de doscientas opciones iniciales. Durante esle proceso participó un grupo de
prestigiados especialistas en la materia, hasta llegar a las once que senan definitivamente
elegidas y objeto del estudio detallado.

El equipo de trabajo, compuesto por investigadores de INFüR dirigidos por la
ingeniero forestal Verónica Loewe y. como contraparte técnica de la Corporación Nacional
Forestal, los ingenieros rorestales Michael Bourke y Armando Sanhueza, puso en práctica
una metodología de estudio basada en la observación y análisis de los Factores Limitantes
al crecimienlo de las especies, logrando resullados en tres campos principales de
infornlación:



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

b: definiei6n de los sitios en los euales pueden oblenerse buenos desarrollos;
c: examen de las condicionanles económicas de eslos cultivos en varios escenarios.

Diversas institueiones y profesionales también panieiparon en el proceso aportando
valiosa informaei6n y experiencias. Especial menci6n le cabe a la Compañía Agrícola y
Forestal El Álamo. mediante el concurso del ingeniero foreslal señor Jaime Ulloa. quien
apon6 valiosos antecedentes sobre el cultivo del Álamo. Asr mismo Viveros Máfil. por
inlermedio del ingeniero foreslal señor Fernando Sehullz. aporl6 antecedentes sobre la
misma especie. El ingeniero forestal señor Herben Siebert entreg6 imponante informaci6n
sobre el culúvodel Aromo australiano. También el profesor Iván Chac6n. de la Universidad
de Talea, tuvo una destacada labor en la elaboraci6n de la informaci6n econ6mica.

A todos ellos y a olros profesionales que colaboraron enlusiasta y
desinleresadamente, nueslra gratilud.

Gonzalo Paredes Veloso
Director Ejecutivo
Instituto Forestal

INFOR

José Antonio Prado Donoso
Director Ejecutivo

Corporación Nacional Forestal
CONAF



1.
ANTECEDENTES GENERALES

Euca/yP'"s regnalls F. Muell .. comúnmente lIam:ldo Swamp gum (sur de
Tasmania). Stringy gum (norte de Taslllania) o M01l1l1a;/1 asll. pertenece al género
Eucalyplus el cual incluye sobre 500 especies, al subgénero MO'lOcalyptlls (con
aproximadamente 100 spp.), a la sección Relllllllhería. y al grupo denominado AsII.
que incluye un grupo de especies de gran desarrollo e importancia económica en
Auslralia, tales como E.delegatensis, E, obliqlla y E,fastigata (Eldridge el al., 1993).

El nombre Eucalypflu proviene del griego eu (bien). y calyptos, (cubierto), en

alusión al opérculo que cubre la yema de la flor (Brooker y Kleinig, 1993), El nom­
bre regnalls alude a la condición de rey del bosque. por el importante tamaño que

puede alcanzar.

La denominación Ash correspondiente al grupo al que pertenece E. regnans
proviene del parecido de sus maderas con la de) fresno europeo o ash (Fraxinus
,'pp') (Prado )' Rojas, 1979).

Es una de las especies forestales de mayor importancia económica en Austra­
lia, tanto para la producción dc madera aserrada como de pulpa. A pesar de esto, las
planlaciones con esta especie son limiladas (Haslelt, 1986).

I.l DESCRIPCIÓN DEL ÁRBOL
Es el lalifoliado más grande del mundo, con alluras detectadas (en Auslralia)

dc 91 m y más (se menciona incluso 130 m) (Hall el al.. 1963;FAO, 1979; INFOR­
CDRFD, 1986; Brooker y Kleinig, 1993). En general, presenta alturas de 70 a 80 m
en la madurez (Ashlon cil. por Eldridge el al., 1993). Prado y Rojas (1979) señala
que los diámetros normales varían entre 1,8 y 2,7 m, pudiendo ser mayores.

Presenta un magnífico fuste. comúnmente de muy buena fonna y una copa
aparentemenle pequeña pero de considerable medida (Hall el al., '1963; FAD, 1979;
INFDR-CDRFD,1986).

Es de corteza áspera, fibra de color café desde la base hasta los 15 m. La parte
superior dcl fusle y sus ramas son lisos, debido a la pérdida o cambio anual de la
corteza. proceso que se verific,a en una estación o cn varias fases a lo largo del año.

El color es crema, gris o verdoso, pero a menudo con tiras de corteza imperfectamen­

le desprendidas (FAD, 1979; Brooker y Kleinig, 1993; Prado el al.. 1986).
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Las hojas presentan 4 etapas de desarrollo durante el crecimiento de la planta,
donde muestran considerables diferencias de forma, tamaño. color y otras caracterís­
ticas. Estas 4 elapas de desarrollo son: fase de plántula, juvenil, intermedia y adulto
(Brooker y Kleinig, 1993).

Las hojas juveniles son levemente pecioladas, upuestas por unos pocos pares,
para luego aparecer separadas (alternas) debido al crecimiento desigual de las ramas;
de forma ancha, lanceolada u ovada, puntuda en el extremo, con ambas superficies
de distinto color, de hasta 17 x 8 cm de tamaño. Se mantienen más o menos horizon­
tales, para luego volverse péndulas y con ambas caras del mismo color, verdes, bri­
Ilanles, sin pubescencia. El pecíolo, vena central y orillas de las hojas pueden tener
glándulas de accile protuberantes (FAO, I97<}; Brooker y Kleinig, 1993).

Las hojas adultas son pecioladas, alternas, angostas, lanceoladas o falcatas
(curvas) y/u oblicuas, de hasta 14 x 2,7 cm de tamaño, con ambas caras de color
verde, dispersamente rcticuladas rOpo cit.).

Presenta inflorescencias mayoritariamente en pares en las yemas axilares, con
7 a 15 o más nares; pedúnculo mediano, angular, de hasta 1,3 cm de largo. Las ye­
mas de la inflorescencia son pediceladas. clavadas (con forma de clava. ensanchán­
dose hacia la punta), de 0,7 x 0,4 cm, sin cicatriz; opérculo cónico; estambres irregu­
larmente flexionados y todos fértiles; anteras versátiles, con forma de riñón, abiertas
por hendiduras oblicuas usualmente connuentes y llores blancas. El período de 110­
ración es de diciembre a mayo (Brooker y Kleinig, 1993).

El fruto es pedicelado, cónico (angostándose hacia el pedicelo), periforme de
0,9 x 0,7 cm; la orilla del fruto, en la zona de la cicatriz que deja el opérculo al caer,
es gruesa; el disco es a nivelo levemente descendente; presenta 3 valvas. rara vez 4
ó 5, hasta el nivel del borde o levemente exertas (Op. cit.).

1.2 DISTRIBUCIÓN NATURAL
Se distribuye en forma natural entre Victoria, Tasmania y Australia, enlrc los

37· y 43,5·S. En Victoria crece enlre los 200 y 1.100 msnm, en los bosques de Otway
Ranges en el suroeste de Melbourne, en las montañas al este de Victoria, incluyendo
el sur de Gippsland. En Tasmania crece entre el nivel del mar y 700 msnm, en lerre­
nos bajos, principalmente noreste y sudeste en la costa, en los valles de los ríos Huon
y Derwent y sus tribularios (Hall et l/I., 1963; FAO, 1979; Brooker y Kleinig, 1993;
Eldridge et al., 1993).

1,3 DISTRIBUCiÓN EN CHILE
Eucalyptus regllalls ha sido probado en una variedad de sitios y l:ondiciones

ecológicas, y se ha comportado bien en gran número de ellas. En la mayoría de los
casos ha demostrado una buena adaptación y desarrollo en la zona centro sur, y ha
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sido recomendado para una gran parte de las regiones VlII y IX Ypara el norle de la
X Región (INFOR-CORFO, 1986; Jayawickrama el al., 1993).

Se recomienda su plantación en una faja con influencia costera que se extien­
de aproximadamente desde el río hata hasta Valdivia. Por el interior la especie pre­
senta buenos desarrollos en áreas con precipitaciones de más de 1.500 mm al año.
pero su crecimiento puede verse limitado por las bajas temperaturas.

En el informe INFOR-CORFO (1986) se indica que hacia el norte las zonas
adecuadas para planlación de la especie se extienden por la costa hasta la zona de·
Pichilcmu. en la VI Región. Por la precordillera, la especie podría crecer bien en
toda la VII Región. aún cuando, no existe evidencia experimental que permita sus­
tenlar esla afirmación (Prado el al., 1986).

Finalmente se indica que hacia el sur la especie crece satisfacloriamente en
áreas protegidas. con sucios profundos y bien drenados.

Hernández y Morales (1985) evaluaron plantaciones del programa de intro­
ducción de especies que el Instituto Forestal lleva a cabo desde 1960, específicamente
las planlaciones de E. regnans, E. delegalensis y E. globllllts ubicadas entre la VI y
IX Región; los resultados del estudio indicaron que E. regllans es recomendable en
las unidades edafoclirnáticas de Constitución. Paredones, Concepción y Arauco puesto
que representan sitios de mejores condiciones para el crecimiento de la especie en
relación a las otras estudiadas. Lo anterior permite indicar que E. regnans crece
mejor en localidades costeras con marcada influencia marítima.

Actualmente la superlicie plantada con Ellcalypllls regnalls es muy baja: re­
presenla sólo el 0,2 % del lolal de superficie plan lada con Ellcalypllts spp. en el país.
que alcanza las 300.000 ha. Las plantaciones de E. regnans se concenlran en la VlII
Región con 600 ha y 3 ha en la IX Región (TNFOR, 1996').

1.4 PLANTACIONES EN EL MUNDO
Euca{yplus regnalls ha sido ensayado con éxito en zonas altas de países lropi·

cales tales como Sri Lanka, India y Kenia, y también en Sudáfrica y Nueva Zelanda
(Turnbull y Pryor, 1978 cil. por INFOR-CORFO, 1986). En climas más cálidos liene
prohlemas de dominancia apical y pierde su buena forma. A pesar de los buenos
resultados obtenidos en plantaciones experimentales. la especie no ha sido estableci­
da comercialmente, excepto en Nueva Zelanda donde se planta desde hace varias

décadas.
Según INFOR-CORFO (1986) el que no se haya masificado su cultivo podría

deberse a su deficiente reloñación y su baja resislencia al fuego.
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I.S TIPO FORESTAL
En sus lugares de origen los bosques de Ellcalyp/us regnans son típicamente

puros, coetáneos, aunque puede encontrarse asociado con E. nitells, E. viminalis y
otras especies de menor importancia (Eldridge el al., 1993).

En Tasmania la especie forma parte de los tipos forestales esclerMilo húmedo
y templado lluvioso.

En Victoria se encuentra comúnmente como rodales puros en sitios favora­
bles, entre los 460 y 1.070 msnm. En Tasmania se puede observar sobre un sotobosque
de clima lluvioso, a veces con E. obliqua (Hall el al., 1963). Este sotobosque está
formado por árboles más pequeños o de olros géneros (Eldridge el al., 1993).

Después de incendios naturales, poco frecuentes pero devastadores, se produ­
ce una abundante regeneración natural de semillas de árboles viejos muertos durante

eslos eventos (Op. cit.).
En muchas ocasiones es la única especie arbórea que forma parte en las suce­

siones vegctacionales tras estos incendios catastróficos, que ocurren con una rre·
cuencia generalmente mayor a 30 años (FAO, 1979; Griffin el al., 1982).

1.6 ASPECTOS REPRODUCTIVOS
Según Ashton (1975), las yemas de E, regnans están protegidas por un invo­

lucro durante 12 meses y se desarrollan como una umbela expuesta por unos 15 a 17
meses. El período de floración es de aproximadamente 3 meses, pero los rangos ex·
tremos van desde fines de febrero a principios de julio a elevaciones de 600 a 750
msnm. Las flores permanecen abiertas por 1 a 2 semanas. En un mismo sitio los

árboles más viejos lienden a norecer más larde que los árboles más jóvenes.
Los hábitos de noración en E. regnans son más regulares que otras especies

del género, Ashton (cil. por Griffin, 1980) menciona que la tloración en Victoria
comienza en febrero-marzo y conlinúa por 2,5 a 4,5 meses, período variable depen­
diendo de la altitud. También'demostró que el tiempo que transcurre entre el inicio y
el máximo de noración es de 40 días, lo que unido a los 100 días de duración de este
proceso debe considerarse cuando se desea manejar el polen o producir miel. No hay
una relación consistenle entre el tamaño de los árboles y la noración (Griffin, 1980).

La polinización es efectuada probablemente por insectos y pájaros. La nora­
ción sigue un ciclo de 2 años con una tendencia a producciones abundantes cada 4

años, pero este patrón puede verse interrumpido por fuertes ataques de insectos sobre

ramas jóvenes. Estimaciones cuamitati vas de la noración indican que la producción
de Oores en años buenos puede ser 25 a 65 veces mayor que en años malos.

Típicamente, según Cremer (1971) y Ashlon (cil. por Griffin el al., 1982), la
especie se regenera después de incendios, donde las semillas germinan a muy alta

densidad. Ellcalyptus regnans se regenera también en los bosques en que se han
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producido quemas de los residuos de explotación (West Inglis, 1984). Como conse­
cuencia de una competencia intra-específica, la canlidad de plántulas decae
exponencialmente a lo largo de los I

cnlli
años de desarrollo del rodal.

Cada kilógramo de semillas contiene 900.000 semillas. con una viabilidad de
181.000 semillas/kg (FAO, 1979; Hernández y Morales, 1985).

1.7 ASPECTOS GENÉTICOS
Desde el punto de vista genético se han determinado varios aspectos de inte­

rés para la especie. En un estudio sobre variación genética ent.re y dentro de pobla­
ciones creciendo en Victoria (37°SS S) entre los 370 y 1.000 msnm realizado durante
ID años se constató que ésta es significativa.

La variabilidad enlre las poblaciones fue alta en varios parámetros de creci·
miento y forma. Por ejemplo. la variación en el crecimiento en altitud entre pobla­
ciones fue significativa, detectándose que las plántulas provenientes de mayor alti­
tud crecían más lentamente que las poblaciones de menor altitud. desarrollando ade­
más mayor resistencia a heladas anificiales. concluyéndose que las plántulas de po­
blaciones provenienlcs de elevadas altitudes están mejor adaptadas a sobrevivir en

condiciones severas (Eldridge el al.. 1993).
Concordante con lo anterior, diversos estudios han demostrado diferencias en

la tolerancia al frío entre poblaciones naturales de ElIca/yptlls regnans. donde las
procedencias de alLiLudes mayores en un área particular son más tolerantes al frío
que las de zonas bajas. En Australia se ha visto que las de rnayor tolerancia al frío
proceden de las altitudes mayores de Victoria y del sudeste interior y centro de
Tasmania. mientras que las de la costa noreste de Tasmania muestran los mayores
daños ante el rrío (Griffin el al.. 1982: Eldridge el al.. 1993).

Estudios en Nueva Zelanda han llegado a las mismas conclusiones determi­
nándose que el rango de tolerancia al ~río entre procedencias es de alrededor de _2°C
en otoño. -2,S'C en invierno y -1,5°C en primavera. La mayoría de las procedencias
tolerantes son del interior, mesetas en el centro sur de Tasmania (ej. Moogara. Styx

River y Florentine Valley) y de las altitudes mayores en Victoria (sobre los 900 msnm).
Se observa una resistencia intermedia en procedencias de Victoria, a altitudes entre
SOO y 800 msnm, además de procedencias de la eosla sureentral y del sureste de
Tasmania. Procedencias del sur de Victoria, de Otway y Ranges y Strzeleeki Ranges,
y del norte de Tasmania fueron las menos resistentes al frfo (Op. cil.).

Las plántulas provenientes de las procedencias más resistentes deberían so­
portar alrededor de -S,soC en primavera (principios de octubre) sin serios daños, en
sitios donde las temperaturas bajas son precedidas por temperaturas nocturnas lo

suficientemente bajas como para volver más resislentes a las plantas (Rook el al. eit
por Eldridgc el al., 1993).
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Debido a que los árboles son muy sensibles al frío durante los dos primeros
años de crecimiento, el conocimiento de las heladas para un determinado sitio permi·

tirían estimar mejor el riesgo asociado con la plantación de una determinada proce­

deneia (Griffin el al., 1982).
Wilcox el al. (1980), analizando distintas familias de E. regnans eneontraron

que plantas obtenidas de semillas proeedentes de MI. Erica y Vietoria, eran las de
mayor crecimiento y resistencia al frío. según la altitud a la que se encontraban los
árboles padres. La semilla eosechada entre los 900 y 1.1 00 m de altitud produjo los
árboles de mayor resisteneia; en cambio la eoseehada a 370 m dio origen a los árbo­
les más dañados por el frío.

Griffin el al., (1980). en un estudio sobre variaeión en erecimiento inicial y
resistencia entre procedencias. detectaron una significativa variación en la tasa de
crecimiento en altura de E. regnans. Según este, la procedencia con mejores resulta­

dos, entre aquellas probadas. corresponde a Tarago (cerca de Noojee) en Vicloría
(37°56'S, 145°55'E, 360-600 msnm, 51 km. distancia a la cosla), con un promedio de
crecimiento anual de 107 cm. La variación en crecimiento se vio acentuada en los
sitios de mayor calidad.

Los mismos autores infieren, que las lasas de crecimiento rápidas en la clapa
inicial de desarrollo de la especie es una fuerte ventaja selectiva, cuando las plántulas
se desarrollan naturalmente a altas densidades en el rodal, al menos en ambientes
donde hay bajas probabilidades de estrés inducido por el ambienle.

Esta variabilidad. que puede ser perjudicial para el forestador que solicita se­
milla de cierta procedencia, es fundamental para un programa de mejoramiento
genético. Una población que en promedio sea buena respeclo de la característica que
se quiere mejorar y que tenga variabilidad genética, será la base para obtener la máxima
ganancia (Prado, 1989).

Por olra parte, el mejoramienlo genético puede ser usado para mejorar la re·
sisleneia a enfermedades. Según Raymond (1995), se ha deleelado variación genétiea
en la atraeción que ejerce Eucalyplus regnans al ataque del defoliador Chrysophl/larla
bimaculata. Esta variación se puede presenlar en caracterCslicas físico químicas de
las hojas que hace a algunos árboles más alractivos que olros, Obien en el crecimien·
lo del árbol antes del alaque, ya que se observó que árboles eon un rápido desarrollo
inieial presentaron menor alaque por pane del patógeno.

En Australia, Eldrige y Griffin (1983) esludiaron los efeclos de la auto-polini­
zaeión en Eucalyplus regnans, determinando que el número de semillas viables por
100 nores aUlopolinizadas y por cápsula es en promedio menor que las que provie­
nen de nores de polinizaeión abierla, y fue variable árbol a árbol. Por otra pane, en
rodales cuyos árboles son autopolinizados se observó que éstos generalmenle ocupa­
ban el estrato suprimido y muchos de ellos morían, en conlrasle con el vigoroso
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crecimiento y la alta sobrevivencia de los individuos generados por exogamia. en
tanto que el crecimiento y la sobrevivencia de individuos generados por polinización

abierta fue intermedio. Estos resullados sugieren que los sistemas de polinización
miXla de esta especie son mantenidos, por la selección en conlra de los individuos
consanguíneos a través de la mortalidad natural verificada en estos árboles a nivel

del rodal.
De lo anteriormente expuesto se concluye, que las consecuencias de la con­

sanguinidad son particularmentc importantes, ya que innuyen en la selección del
tamaño dc la población base para un programa dc mejoramiento o producción y so­

bre el diseño de un huerto scmillero.
Los resultados encontrados por estos investigadores sugieren, que tanto los

encargados del manejo eomo de los programas de mejoramiento de Eucalyptus
regllalls. dehen considerar el desarrollo de estrategias que minimicen los efectos
deletéreos de la consanguinidad en la tasa de crecimiento. En condiciones naturales,

la regeneración verifica aULorraleos en favor de los individuos exogámicos más vigo­
rosos. lo cual se manifiesta como un importante mecanismo para mantener el sistema

de polinizaeión de la espeeie.
Por medio de polinización abierta, cruzada y autopolinización fue derivada la

descendencia dc 30 árboles madre, para posteriormente ser evaluada en términos de

su crecimiento volumétrico. Luego de 45 meses, los individuos exogámicos presen­
lan en promedio un volumen 37 % mayor que los individuos aulopolinizados (Griffin
y Cnlterill, 1988).

En diversos países se están desarrollando programas de mejoramiento genético
en Eucalipto. En Sudáfrica y Brasil investigan las espeeies Eucalyptlls grandis y
Ellcalyptus urophylla; en España y Porlugal, Eucalyptus globulus. Estos programas
están orientados a la producción de pulpa (Celbi, Paperlree Eeonomics. Campinhos,
eil. por Aguirre y Arce, 1988).

A fines de la déeada de los 80. había 5 huertos semilleros de Euealiptos en
Australia. Uno de ellos, el de Sil ver Creek, en Gipsland Victoria se eneuentra dedica­
do al mejoramiento genétieo de Eucalyptus regnans desde 1970. En 1983 las semi­
llas cosechadas desde este huerLo fueron analizadas aloenzimáticamcntc por medio

del estudio de 10 loci. Se concluyó que la lasa de exogamia de todo el huerto es del
91 %; sin embargo, las eSlimaeiones a nivel de bloques individuales y del huerto en
su conjunlo presentaban una signifiealiva desviación de lo que podría esperarse de la
polinización al azar (Moran el al .. 1989).

Por otra parle. resalta el hecho de que la tasa de exogamia en el huerto semi­
llero (91 %) es mayor que aquella observada en poblaeiones naturales eireundantes
(74 %), lo cual podrra deberse a la reducción de la consanguinidad veeina, o a dife­
rencias de tamaño y densidad de los árboles y por lo tanto de la feeundidad. Esta
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reducción de consanguinidad con el uso de huertos semilleros en programas de mejo­
ramiento de Eucalipto, podría provocar ganancias genéticas significativas para ca­
racteres lales como la tasa de crecimiento (Op. cit.).

El progreso de un programa de mejoramiento genético de Eucalyplus regnans
depende de la identificación de árboles con genotipos superiores para ser usados
como población base. Esta idea motivó a Pederick (1977). quien publicó una investi­
gación señalando las diferencias de crecimiento detectadas en plántulas provenientes
de cuatro procedencias.

Para ello. a comienzos de 1965 fueron colectadas semillas de Eucaliptos so­
bresalientes (altura total =98 m y DAP =13.7 m) provenienles de la parte cenlral de
Tasmania. con el objelivo de ser ensayadas en dos áreas: Powelltown y Toolangi.
Australia. Los individuos fueron plantados a una distancia de 3 x 3 m.

A los 5 años se midió la altura a todos los árboles; el diámetro fue medido a
los 7 y 10 años. pero la altura fue estimada para los mejores 5 árboles de cada parce­
la. seleccionados en función del diámetro. altura y forma. El volumen individual fue
eSlimado a través de la formula desarrollada por Opie (1977).

Por último. a los 10 años se clasificó la rectilud del fuste en donde el valor I
corresponde a un fuste muy curvo y el valor 7 un fuste muy recto; siendo el valor 4
intermedio. La poda natural y persistencia de las ramas también fueron clasificadas
por medio de escalas cualitativas, donde 1 correspondió a ramas gruesas y mala poda
natural. 7 a ramas muy delgadas y de excelente poda natural, y 4 a un valor interme­
dio (Cuadro 1).

De este estudio se concluyó que la procedencia de Mirboo presenta una supe­
rioridad genética y tasas de crecimiento pOlencialmente más alta en la localidad de
Britannia Creek; las plantas procedentes de Ada y Cirde fueron representativas de
Victoria.

En un ensayo de la VI Región (San Antonio de Petrel) Barros y Rojas (1980)
indican que la mejor procedencia para E. regnans corresponde a Powelltown. de
Victoria, Australia.

En ensayos realizados por el Instituto Forestal en la VIII Región se ha obser­
vado que E. regnans crece menos que E. fasligala. pero más que E. delegalensis y
E. obliqua. Se aprecia en estos ensayos una gran disparidad de crecimientos entre las
distintas procedencias de E. regnans. siendo la mejor procedencia la correspondien­
te a Mount Wellington (suroeste de Tasmania). La procedencia correspondiente al
interior de Victoria es la que presenta peores resultados. Las mejores procedencias
de E. regnans probadas superaron en crecimiento a Pinus radiala plantado en el
mismo ensayo (Prado y Rojas, 1979).
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CUADRO I

DIÁMETRO MEDIO, VOLUMEN, RECTITUD DE t'USTE y ESPESOR DE RAMAS

PARA CUATRO PROCEDENCIAS DE Eucalyptu$ regnans A LOS 7 Y 10 AÑOS

DE PLANTACIÓN EN 2 LOCALIDADES

7 años 10 años

):'rocedencia
Dlam Volumen Diam Volumen Rectitud Espesor
(cm) (m'xIOO) (cm) (m'xIOO) rusle de ramas

Bril.annia Creek, Powclllown

Ada 16.1 15.5 21.5 35.0 4.63 4.17

Circle 16.8 16.8 22,5 37.6 430 4.03

Sly:t 15.0 13.4 20,1 30.9 4,40 4.23

Mirboo 17.1 18.6 25,4 51.6 4.37 4.17

Vicloria Rangc, Toolangi

Ada 11.4 5.9 17.2 18.1 4.10 4.13

Circle 12.9 7.8 18.9 21.9 4.07 4.03

Styx 12.7 7.8 18.1 20,6 4.07 4.17

Mirboo 12.5 7.7 18.8 22.7 3.80 3.77

Fuente. f>cdcnclr. (1'117)

Según Prado (¡ 98 l ),en ensayos de procedencia realizados por el InSlilulO Fo­
reslal en Chile, enlre los 35°32' y 39°53', se ha observado que las procedencias origi­
narias de sectores del centro sur de Tasmania son las que presentan los mejores ren­
dimientos. Sin embargo. en estos ensayos las procedencias no cubren adecuadamen­
te toda la distribución natural de la especie, por lo que los resultados no pueden ser
considerados como definitivos.

En ensayos realizados en la X Región, Hidalgo (1988) concluye que la proce·
dencia probada de Euca/yp/us regnans se desarrolla muy bien para la unidad
edafoclimálica de Los Lagos. así como E. de/ega/ensis. E. g/obu/us ssp., E, maidenii.
Pinus radiata, Pseudotsuga menziesii entre otras. E. regnans presentó mejor creci­

miento en altura que Pinus radiata.
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2. ,
R.EQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

En el presente capítulo se ha recopilado información sobre los requeri­
mientos de Eucalipto a nivel climático y edáCico. Mayor detalle de los requeri.
mientos en capítulo 7, Obtención de Zonas Potenciales para el establecimiento
de Ellcalypllls regnans (pag. 67).

E. regllans es una especie exigente del medio. Es intolerante a sequías o hela·
das severas. Oc hecho. en su distribución natural y sitios con plantaciones exitosas
está restringido a áreas con sucIos adecuados y con precipitaci6n de más de
1.000 mm distribuida unifomlemenle a lo largo del año. Las neblinas y la humedad
son comunes en los bosques de Eucalypllls regnans (Eldridge el al.. 1993).

2.1 SUELOS
La especie puede crecer en variados tipos de sucios. pero alcanza mejor desa­

rro110 en suelos francos, profundos, moderadamenle fértiles, con buen drenaje
(INFOR·CORFO, 1986; Eldridge el al.. 1993). En Vicloria, se desarrolla cn suelos
fértiles y profundos (GrilTin el al.. 1982).

Según Barros y Rojas (1980) no soporta suelos inundados. En general E.
regnalls es asociado con buenos suelos (FAO, 1979).

En Chile, según INFOR·CORFO (1986) se ha observado que no crecc bien cn
suelos volcánicos, de texturas gruesas o en sucios de ñadis.

Según Hillis y Brown (cil. por Barros y Rojas, 1980) los suelos con mal drenaje y
sitios con heladas frecuentes limitan su crecimiento.

Los mejores crecimientos se obtienen en suelos ricos. profundos, fértiles y
húmedos pero no saturados. En Tasmania crece en podsoles normales, pero en ViclO­
ria principalmenle en lierras altas y en podsoles de montaña (Hall el al.. 1963).

En Tasmania crece principalmente en piedra caliza y dolerila, con material
parental constiluido por picdra arenisca de feldespalos y limos de feldespatos, y gra­
nilo; menos frecuente dacita y porfirita. El subsuelo es liviano a medianamente arci·
lioso (Op. cit.).

En on esludio realizado en Nueva Zelanda, comparando el suelo mineral y la
lilera bajo bosques de Pinu.• radiala y Eucalypllls regnans de igual edad y sitio, se
detectó que el suelo mineral bajo Pinus radiala conlenfa menos nitrógeno y calcio
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intcrcambiable. pero más magnesio intercambiable, mientras quc el suelo forestal
bajo E. regnans contenía más nitrógeno. potasio. fósforo y magnesio. Estas diferen­
cias'eran detectables a los 4 años de edad. La descomposición más rápida de la lilera
bajo el bosque de Eucalyptus regaaas que bajo el pino. indican una marcada dife­
rencia en la dinámica de los nutrientes de las dos especies (Jurgensen el al., 1986).
2.2 CLIMA

Esencialmente es una especie de regiones montañosas frías del sur de Austra­
lia y Tasmania, se desarrolla en un rango climático bastante estrecho, con precipita­
ción moderada en invierno, ausencia de largos períodos secos, alta humedad ambien­
tal, nieve en las altitudes mayores y veranos típicamente fríos. Las heladas son fre­
cuentemente fuertes y pueden ocurrir en cualquier mes. Crece en zonas protegidas
del vicnlo (Hall el al., 1963; INFOR-CORFO, 1986).

Los rangos pluviométricos varían entre 700 - 2.000 mm como precipitación
media anual (Hall el al., FAO 1979; Booth y Pryor cil. por Eldridge el al., 1993).

El número de dras con precipitación varra enlre 125 y 200 (Hall el al., 1963).
El régimen de precipitación es invernal, uniforme o bimodal (Hall el al. 1963; FAO.
1979; Booth y Pryor cil. por Eldridge el al., 1993).

No tolera períodos de sequía severa, como máximo 5 meses consecutivos con
precipitación menor a 40 mm.

La temperatura media máxima del mes más cálido es de 22 a 23°C en enero
(FAO. 1979; Griffin el al., 1982); 18 a 29°C (BOOlh y Pryor cil. por Eldridge el al.,
1993). La temperatura media mínima del mes más fdo: O-2°C en julio (FAO. 1979;
Griffin el al.. 1982); Oa 10°C (BOOlh y Pryor cil. por Eldridge el a/.. 1993) (Cuadro
2).

La lemperalura media anual oscila entre los 10 Y20°C (BoOlh y Pryor cil. por
Eldridge el al., 1993). La temperalura mfnima absolula debe ser mayor a -7°C. -6°C
(Hernández y Morales, 1985). La temperatura máxima absolula corresponde a 43,5°C
(Johnson y Wilcox cil. por Droguel. 1991).

CUADRO 2

TEMPERATURAS MEDIAS EN VICTORIA Y TASMANIA

PARA SITIOS DONDE CRECE EUCIJlypllu rrglllJ/u. (-C)

Lugar Altitud Ent:ro Julio
(msnm)

media mÍD. medil más. mtdi. mío. medilmás.

Tanjil Bren. Victoria 678 9.2 22.4 1.7 7.8

Dcloraine. Tasmania 229 7.5 21,2 0.6 10,4

fu;:nle. H1I11 tI 11/•• (196)). BILYd. en .5 ••.
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CUADRO 3

HELADAS PARA ZONAS DE CRECIMIENTO DE Eucalyplu, rtg.a.s

EN VICTORIA Y TASMANIA

Lug:u Altilud Registro menos ~días con-ro NO días con T"
(msnllll rC) mín< I oC mín< 2.2 "C

Loch Valle)'. Victoria 927 -2.8 N.O N.O

Dclorainc. Tasm¡mia 400 -7.0 68 43

FllCIlle. Uall N ni.. (1%31. S"'IC 4 año.ll.
N.O: N" dclCnninadu

La temperatura mínima absoluta debe ser mayor a _9°C (Prado, 1979); _7°C
(Booth y Pryor cil. por Eldrige et al., 1993); _6°C (Hernández y Morales, 1985). En
general presenta resistencia media al frío. siendo menos resistente que Pilllts radiata.

Euca/yptus regllalls presenLa una moderada resistencia al frfo, ya que soporta
-5 a _6°C, pero no tolera sequías prolongadas (TumbuJí y Pryor eil. por INFOR­
CORFO, 1986). Menzies el al.. (eil. por INFOR-CORFO, 1986) concluyeron que esta
especie presenta menos resislencia al frío que Pinus radiata.

Entre E. regnans, E. delegantellsis, E. pauciflora. E. lli/ens y E. grandis,
según Turnbull el al. (1993), E. g/ohulus, E. rcgnans y E. grandis presentan la me­
nor resistencia al frío. dado que en el ensayo realizado. a 650 msnm. en fdo compro­
metió la sobrevivencia de estas especies. Además E. regnans y E. delegatensis fue­
ron muy afectados por el viento. observándose un mayor porcentaje de árbules caí­
dos que en las otras especies. Al analizar las rafces de los árboles caídos se determinó
que los del subgénero MOlJocalyptus tenían raíces superficiales. en dirección plana.
con una raíz pivotante y raíces laterales profundizantes débiles. En cambio los árbo­
les del grupo Symphyomyrtus, presentaban raíces más profundas y vigorosas.

Por otra parte Rook el al.. (cil. por lNFOR-CORFO, 1986) indican que la
especie no soporta temperaturas invernales menores a _70 e y es más susceptible al
frío en primavera.

Soporta nevadas livianas a fuertes en las elevaciones rnayores (Hall el al.,

1963). En su hábitat natural pueden ocurrir nevadas ligeras a moderadas junto con
las heladas en gran parte del año (INFOR-CORFO, 1986).

La especie presenta muy baja resistencia a los incendios forestales y mayor
resistencia al viento (Hernández y Morales, 1985).

2.3 ALTITUD
En su distribución natural las ahitudes más bajas a las cuales se le encuentra

son: en Victoria alrededor de los 200 msnm yen Tasmania desde el nivel del mar.

Las ahiludes mayores de distribución en Victoria alcanzan los 1.100 msnm y
en Tasrnania los 700 msnm (Hall el al.. 1963; FAO. 1979).
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2.4 TOPOGRAFíA
Presenta mejor desarrollo cn valles de montañas profundos y prolegidos, en

las partes más heladas dc Auslralia. En las zonas más bajas y de menor preeipilación
de su distribución eslá restringido a los mejores suelos y zonas aireadas (Hall el al..
1963).

2.5 ASPECTOS NUTRICIONALES
La capacidad que presentan los árboles para transformar los nutrientes en pro­

ducción de biomasa, depende del lipo de elemenlo nutritivo y de la especie que lo
uliliza. Silva el al.. (1983) investigaron la eficiencia en la utilización de nulrientes,
expresados en kg de biomasa producida por kg de nutriente utilizado, en 5 especies
de Eucaliplo. El resuhado de esta investigación señaló al fósforo como el elemento
más eficientemente utilizado para el crecimiento, en todas las especies.

En el siguiente cuadro se resumen los resullados obtenidos por diversos auto­

rcs, respecto a las concenlraciones enconlradas en la hoja de diferentes especies del
género ElIcalyplus. cuando se les proporciona una nutrición completa y los niveles

logrados, cuando no se les proporciona un determinado elemento. Los dalos de este
cuadro permiten fijar rangos que permiten hacer aproximaciones de Jos niveles ade­

cuados para los diferentes elementos en la especie.

CUADRO 4

NIVELES NVTRlCIONALES FOLIARES DE ESPECIES DEL GÉNERO Eucalyplus

AUTOR ESPECIE NIVELES NVTRJOONALES (%)

Elern N P K C. Mg

HAAG, H.P. 1961 K alba O 0,84 0.09 0.70 0.16 0,21

S 1.73 0,12 1.13 OJO 0.52

KAUL el al. 1968 E. grandis D Ll5 0.08 0.40 0.56 0,12

S 2.38 0.21 0,80 0,84 0.29

WlLL,G.I%1 E. pilularis D 1,24 0.08 0,35 StA SlA

S 1.66 0,24 1,90 StA StA

E. botryoides O 1.4ll 0,80 0.36 SlA StA

S 1.81 0,16 1.60 SlA SlA

E. saligna D 1,70 0,09 0,37 SlA SlA

S 1,90 0.22 1,90 StA SlA

Fuo:nte: COlTelI (l'/',ll)

Elcm: clernenl"",
o: nlvt'l ddiO:lICnle. s: ni~d ,uJ.is(;ac1OnO
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En la revisión no Cue posible encontrar antecedentes exactos sobre los niveles

óplimos de nUlrienles para la especie. Sin embargo, Frederick el al., (ci!. por Correa,
1991) aportan dalas de la concenlración de elememos específicamente en rodales de
E. regnans de dislinta edad y buen crecimienlO (Cuadro 5).

CUADRO 5

CONTENIDO DE ELEMENTOS NUTRITIVOS EN E. regna"

EI~mento Rangos· Media Rodal dr 8 años
Mín . Máx de edad

N (%) 1.52 . 1.79 1.67 1.61

P (%) 0.10·0.15 0.12 0.14

K(%) 0.66·0.73 0.69 0.74

Ca (%) 0,56·0.66 0.60 0,54

Mg (%) 0.18·0.25 0.22 0.23

Mn (ppm) 0.03·0.12 0.08 0.08

Cu (ppm) 4.60·8.90 6.24 8.10

Zn (ppm) 9.60-11.10 10,48 8.70

MlaIIe. Coma (IWI)
"Mombde4.7. lO, 13 Y 17 a6Ds Iked.t.

, I

.1, ")

~ '"

U
I'"" \"J~,

¡ . ,.

i. .
. ~/

. ~~I{O~~/
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3.
PLAGAS Y ENFERMEDADES

Entre los principales agentes dañinos de E. regllans se cuentan los siguientes:

• Escarabajo de /laja
Chrysophl/larla bimaculala Olivier, Coleóplero: Cllrysomelidae, el escara­

bajo de las hojas de Eucalyplus spp. defolia las especies perlenecientes al grupo de
los Monocalyptus Eucalyplus reg'lan.'. E. obliqua y E. delegalensis, además de E.
nitem (grupo Symphyomyrtus). Se alimenta solamente de las hojas maduras: emerge
al comienzo de la primavera alimentándose de las hojas nuevas y, si encuentra ade­

cuado el follaje, oviposita en él (Raymond, 1995).
Este insecto provoca una reducción significativa de incremento en altura y

diámelro de los árboles, lo que finalmente se traduce en una reducción del volumen
de madera, siendo mayor el daño causado por el' insecto en eSlado adulto. El I'ollaje
nuevo es alacado desde la aparición del insecto y el nivel de dcfoliaci()n alcanz.a
hasta un 40 % (Kile, 1974).

Se puede eonlrolar biológicamente con dos especies predadoras: Cleobora
mellyi y Chauliognatllus pulchellus. Los adultos de esla óltima especie actóan sólo
en el estado de huevo de C. bimaculala; los adultos y larvas de la primera se alimen­
lan de los huevos y también de las larvas (primer y segundo eslado) de Cllrysoplltllarla
bimaculata. Por esta razón cs más eficaz el control con C. mellyi, pero disminuye su
población en el tercer y cuarto eSlado larvario del escarabajo (Mensah y Madden,
1994). Segón Ellion el al.. (1993) C. bimaculata está presente sólo en Tasmania,
pero hay muchos otros insectos que pueden alacar a E. regnans y que pueden causar

significativas pérdidas de crecimiento.
• Taladrador del Eucalipto
Plloracaritlla semipunctata es un insecto taladrador específico del género

EucalyptlH, originario de Australia. En Chile se ha encontrado presente en plantacio­

nes de Eucalipto desde la IV Región a la IX, y ataca principalmente a E. globulus
debido a la mayor presencia de esta especie en el país. Cogollor (1986) evaluó el
daño producido por este insecto y obtuvo un valor promedio de infestación de un
4,81 %. Los valores extremos se encontraron enlre 34,6 % en la IV Región y 0,6 % en

la IX Región. Los antecedentes señalan que el daño se expresa en la mayor muerte de
árboles en las regiones semiáridas. No se descarta la posibilidad de alaque de
Plloracantlla semipunctata a E, regnans.
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• Palote
Didymuria violescens es un defoliador de E. regllans en una extensa área de

Australia. En estados iniciales se alimenta sólo de follaje nuevo en brotes terminales;
cuando adulto se alimenta de follaje maduro y su ataque es más destructivo (Neumann
el al.. 1977). En bosques alacados durante 2 años se ha observado una mortalidad del
80 %, Y un incremento diamétrico anual de 0,16 cm; siendo que en hosques no daña­
dos se ha descrito un incremento de 0,89 cm (Mazanec, 1967). Neumann el al. (1977)
consideran que la aplicación aérea de un pesticida como Malalhion es el método más

rápido de control.
Poisson' (1996) menciona que las especies cuarentenarias para Chile donde

ElIcalyplus spp. es hospedante, son Gorgojos del Eucalipto (Goniplerlls gibberus y
G. scu/ellalus) y Barrenador de madera (Plalypus seulalus).

• Pudrición de raíces
Phyloplllhora cinnamomi Rands. hongo que ataca a plántulas dc E. regnans

produce daño bajo la corteza de las rafees y en el cuello de la planta. Su ataque puede
producir la muerle de las plantas y es un serio problema en vivero y plantaciones
nuevas. Harris el al. (1985) han detectado que existe una significativa v'ariación intra­
específica en la resistencia de Eucalyplus regnans al ataque a la raíz por parte de
este patógeno, así como una alta variación entre procedencias.

En Australia se han descrito dos hongos de Eucaliptus que provocan eancros,
necrosis y manchas que muestran síntomas de muerte apical; Endothia g,rosa y
Bolryospheria ribis. La asociación de estos hongos con cancros involucra una pre­
disposición por parte de los árboles cuando sufren estrés ambiental como sequía o
defoliación. Old el al. (1990) demostró que existe una relación entre defoliación y
susceptibilidad de plántulas al ataque de estos hongos; E. delegalensis y E. regnans
fueron extremadamente susceptibles a la invasión al observarse que la mayorla de
los tallos fueron atacados.

Puiuun. M. A. 19%. In~,'cnicm Fnr~J. SIltwJe:rlU. Di~~nósti~v y ri~i1ó11'lCiB, SCr'lido A~rfcoll y GlmtdtI1I, Comllnlcw:iórl ~ltIaI.
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4.
SILVICULTURA Y MANEJO

4.1 PROPAGACIÓN

4.1.1 Regeneración natural

4.1.1.1 Método del árbol semillero
Para la regeneración de los bosques de Ellcalyptu.s regnalls. según Cremer

(1971). Y siguiendo su dinámica natural de regeneración tras incendios. es común

explotar el hosque dejando árholes semilleros. y luego quemar los desechos de ex·
plotación para preparar una cama apta para la recepción de las semillas provenientes
de los árboles seleccionados. Esto se complementa, cuando es necesario, esparcien­

do semillas directamente o vía aérea.
El sistema de árbol semillero usado en Tasmania consiste en seleccionar los

árholes a dejar Iras la explotación, basándose en un buen tamaño de la copa y vigor
del árbol (preferentemente dominantes), dejando 7 a 12 árboles por hectárea. Se debe
tener en cuenta que las semillas son dispersadas aproximadamente a una distancia
equivalente a una vez la altura del árbo1.

Luego se coseeha el resto del rodal y se estima la produeción que se obtendrá
de los árboles semilleros mediante la observación de la eopa. Se prepara la cama de
semilla quemando los desechos de explotación a fines del verano o a principios del
otoño (febrero-marzo). Si la cantidad de semillas por ¡iarte de estos árboles es insufi­
ciente, se debe suplir esparciendo semillas en forma adicional, alrededor de abril del
mismo año. Se debe tener en cuenta que Ellcalyptus regnalls presenta una cierta

periodicidad en la floraeión y produeción de semillas (2 a 4 años), al momento de
elegir el año de explotación. Finalmente se cosechan los árboles semilleros unos 6 a
30 meses después de la quema, para no dañar la regeneración emergente.

Se debe tener en cuenta que la regeneración dependerá exclusivamente de ¡as
semillas que al momento de la quema estén en los árboles semilleros, ya que la rege­
neración o semillas que haya habido en el suelo será destruida por ésta. La receptividad
de la cama de semillas declina hasta prácticamente anularse dentro de los 12 meses
después de la quema.

Tras la cosecha y quema de los desechos, si se va a esparcir semilla, se debe
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considerar aproximadamente I kg/ha (Pcdcrick cit. por Eldridge (?f al., 1993).
En la reproducción de bosques naturales de EucaJyptus regnans en Tasmania.

también es común quemar los desechos de explotación y luego sembrar semillas lo­

cales. Sin embargo, Lacey y Line (1994) han determinado que el elevado pH que sc
produce en el suelo tras la quema, interfiere con ésla. A mayor pH. menor es la tasa

de germinación. A temperaturas suficientemente bajas como para retrasar la
germinación el elevado pH no afecta en igual magnitud.

Se estima que el rango de pH negativo para la germinación de la especie es
mayor a 8,4; eSIOs antecedentes se deben tener en cuenta al vivcrizar la especie o al

efectuar siembra directa.
En el desarrollo de las plántulas, los aulores lambién determinaron que una

depositación persistente de cenizas parece representar una barrera física a la penetra­

ción de las raíces y un impedimento a su sobrevivencia.

4.1.1.2 Regeneración natural por tocón
E. reglla1ls es una especie que raramente rebrota de tocón a diferencia de E.

globulus y E. vimi1w/is, que presenlan una gran capacidad de reloñación (Turnbull y
Prior, cil. por Prado el al., 1990). Según Marriage (1977) no rebrola, por 10 que no
formaría renovales úliles para la producción de material dendroenergético.

Sin embargo, Prado el al. (1990) mencionan que la experiencia en Chile indio
ca que en ciertos casos E. regnalls rebrota en abundancia, y que esta facullad depen­
dería de la procedencia, época y altura de carla.

En Mulchén se analizó la retoñación de varias especies del género incluyendo
E. regnans, se cortaron individuos de 20 años a los que se les midió la capacidad de
rebrote 14 meses después de la corta. En el Cuadro 6 se aprecian los valores observa­
dos (Prado el al., 1990).

De los 4,7 retoños obtenidos en E. regnans, 4,6 provenían de yemas
epicórnicas. En todas las especies estudiadas, la mayoría de los retoños tuvieron su

origen en estas yemas y no en las adventicias, pues por lo general dan origen a rebrotes
frágiles. La inferior facultad de E. regllalls para retoñar la pone en gran desventaja

para ser manejada en rotaciones cortas. Sin embargo, no es despreciable el creci­
miento, sobre todo en diámelro, de los retoños de esla especie (Op. cit.).
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CUADR06

PORCENTAJE DE RETOÑOS Y NÚMERO DE RETOÑOS, POR TOCÓN SEGÚN ESPECIE

ESPECIE % de N" de Retoños Altura Diámetro
Retoñación por Tocón Máxima (cm) Máximo (cm)

E. viminali'i 100.0 ;} 5.2 e 330 a 3,2 ;}

E. globulus spp. 93.1 a 6.6 b 257 a 3.3 a

E. niteos 81.8 a 5,9 b e 236 a 3,4 a

E. delcgatensis 80.1 a 8.0 a 27111 2,9 a

E. rc~nan." 17.0 b 4.7 e 228 a 2.6 :l

.a..1l ,c: lo~ \'llhll'CS ar.."Clmpan;¡¡los por IlluallclD 110 (lfcscman diferencias tsladfsllcamcnlc sillnirlclIth'as al'.I''IJ de confilllV.a.
FueRte: Pr.Jdo f/tI/.. (I\l9II)

4.1.2 Propagación artificial

4.1.2.1 Viverización
Tradicionalmente la forestación con especies de Eucalyptus se ha realizado

empleando plantas producidas en conlen~dorcs. Esto no sólo sucede en Chile sino
lamhién en la mayoría de los países en donde se cultivan estas especies.

Según Jayawickrama el al., (1993), actualmente cerca del 60 % de las plantas
de Eucalipto viverizadas en Chile. son producidas en contenedores.

Los Eucaliptos en general, son difíciles de establecer a raíz desnuda, especial­
mente en zonas de baja precipitación, por lo que esta técnica se recomienda para
zonas donde no existen limitaciones de humedad, condiciones en las cuales se ha
utilizado con gran éxito según experiencias en Nueva Zelanda y Australia (FAO.
1979).

Eucalypllls regnans producido a raíz desnuda necesita un intensivo manejo
de raíces en vivero (Op. cit.). Sin embargo. en Nueva Zelanda este tipo de viverizaci6n
es una práctica común en el establecimiento de la especie. Aunque el éxito depende
en gran medida del adecuado acondicionamiento de las plantas en el vivero. En ese

país se encontraron los mejores resultados de sobre vivencia y crecimienlo con
espaciamientos de 15 x 15 cm, una poda inicial a la raíz principal (13 cm). cuatro
podas laterales en cuadrado y dos descalces (Balneaves el al., 1985).

Con técnicas de manejo de vivero adecuadas, las plánlulas de Eucalyptus
regnans pueden resistir temperaturas en el suelo de hasta -12°e. Sin embargo, las
plantas acondicionadas para estas situaciones son lentas para responder a condicio­
nes favorables de crecimiento en primavera (Jayawickrama el al., 1993).
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4.1.2.2 Producción dc plantas en contenedores (speedling)
Según Jayawickrama e/al.• (1993) las grandes compañías en Chile producen

las plantas cn contenedores debido al mayor control de todas las variables que se
pueden obtener con este sistema. Estos viveros industriales se instalan bajo

sornhreaderos, en áreas libres de heladas, o en invernaderos de polietileno con con­

tTol de temperatura. Los contenedores son mantenidos a una altura que permita la

fácil manipulación, en plataformas de madera o metal. En viveros más avanzados en

tecnología, cada módulo tiene un calefactor a gas. desde donde el calor es distribuido
a través de tubos de polictilcno. Con este sistema se puede mantener una temperatu­

ra de 10 oC, aún cuando la temperatura en el exterior sea de -5 oC. Las semillas son

scmbradas automáticamente en los contenedores (cada uno de 140 cc de capacidad)
obtcniéndose un 90% de germinación. El sistema dc irrigación cstá diseñado de tal
manera que mantiene el follaje húmedo todo el tiempo.

Existen varios tipos tle contenedores, spccdling, tubeles y otros. En Chile,

este método de producción de plantas es cada vez méís común, dado los buenos resul·

tados que presenta, sobre totlo en calidad de la planta y de la masa radicular.

Una experiencia realizada en Victoria (Australia), indica que con diferentes
tipos de contenedores y épocas de siembra, se determinó que cada factor por separa­

do y su interacción presentan un fuerte efecto sobre la altura de las plantas al mo­

mento de la plantación (Cuadro 7).

CUADRO 7

CRECIMIENTO EN ALTURA SEGÚN TIPO DE

CONTENEDOR EN Eucalyptus regnans

Tipo de Conlenedor Profundidad Volumen Altura (cm) Jlicgún época de Jliiemhra
(cm) (mi)

16112 6/01 27/01 16102 9/03 30/03

Paperpol FH41 S 15 170 35.6 15.9 9.2 4.7 2,8 1.6

Paperpol FH41 S de 7.5 X5 22.8 tO.2 3.8 4.3 2.3 1.7
media prof.

Jiffypol 522 5.1 33 10.1 9.5 5.6 4.5 2,4 2,4

Jiffypot 515 5.1 61 16..1 10,2 9.8 4,6 3.3 1.6

Styroblock 2 t 1,4 40 t4.1 7.0 4.7 3.7 2.7 1.6

Styroblock 8 15.2 125 28.7 13.3 6.0 4.0 2.8 1.7

MEDIA 21,3 11.0 6.5 4.0 2.7 1.8

Fuente: KcllaJ y r:.U~ar (1~7<,l1
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Según este ensayo, las plantas provenientes de las siembras realizadas el 16

de diciembre y el 6 de enero mostraron un rápido crecimiento después de removerles
la sombra, 8 semanas después de la siembra. Las plantas sembradas en esa oportuni­

dad Illostraron una respuesta mucho más correlacionada al tipo de contenedor utili­

zado. En cambio, las plantas sembradas tardíamente no fueron tan sensibles al tipo

de contenedores.

4.1.2.3 Semillas
Según INFOR-CORFO (1986), E. regnans, como otras especies del grupo

Asir presenta ciertas dificultades para su reproducción. En promedio contienen

900.000 semillas/kilógramo y su viabilidad varfa entre una Il,edia de 178.000 a una
máxima de 651.000 semillas por kg, y requiere de una eSlratifieaeión en frío (4°C)

unos 15 a 20 días anles de la siembra.

4.1.2.4 Época de siembra
En Chile, la sicmhra de las dislinlas especies de Eucaliptos se realiza en gene­

ral en diciembre, durante la primera y segunda quincena. Es recomendable aplicar un

podador químico altubete antes de la siembra (puede ser cobre más un aditivo como
látex) para evitar malformaciones a la raíz.

Según INFOR·CORFO (1986) es recomendable sembrar duranle los primeros
15 días de oelubre.

En Australia, para oblener plantas de unos 25 a 30 cm de allura, con tallo y
hojas bien formados, se aeoslumbra a semhrar en oclubre (primavera), para después

de 4 semanas, trasplantarlas a contenedores. Éstas serán plantadas en julio o agosto
del siguiente año (fines del invierno) (Kellas y Edgar, 1979).

4.1.2.5 Sustrato
Según Jaywickrama el al., (1993), el suslralo utilizado eomúnmenle es corle­

za descompuesta de pino.
Esta corteza, proveniente de desecho de aserradero, es descompuesla y fertili­

zada con nilrógeno, polasio, fósforo y calcio. Este lipa de suslrato no necesita aplica­
ción de herbicidas. Si se utiliza como sustrato una mezcla de tierra y arena, éSla

puede ser compuesta, según Barros (1989) por un 20 a 25 % de arena fina, 20 a 25 %
de ticrra vegelal y un 50 a 60 % de tierra corriente del lugar, dependiendo de la

lextura de esta úllima. Si la textura es muy pesada es necesario usar la arena, si es

muy liviana, la mezcla puede ser por ejemplo 60 % lierra corrienle y 40 % lierra
vegetal. Anles de efeeluar la mezela, la tierra corriente debe ser harneada para oble
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ner un tamaño máximo de partículas de 0.8 a 1,0 CI11. La mezcla finalmente debe ser
desinfectada con ácido sulfúrico o bromuro de metilo. Este producto en la aceualidad

no presenta restricciones ambientales, pero las tendrá a partir del año 2000, por lo

que recomienda el uso de un producto sustituto.

4.1.2.6 Desarrollo, manejo y nutrición de las plantas
El produclo dcl vivero dcbe ser una planta de 20 a 25 cm de altura, con diáme­

tro de cuello de 3 mm y una relación lallo-raíz 2,5: l. Las planlas excesivamente altas
deben despunlarse.

Durante este período se debe conlrolar su estado nUlricional y según eslo fer­
tilizar cuando sca necesario. Según Jayawickrama el al., (1993) los nutrientes son

suplidos a través de fertilizantes de entrcga lenta aplicados al sostrato, y sprayS roliares
formulados de acuerdo a análisis foliares semanales.

En el mes de marzo se inicia el endurecimiento de las plantas, disminuyendo

los riegos y fertilizando con rósforo, potasio y calcío pero sin nitrógeno.
A fines de mayo se comienza la cosecha desde el vivero y su traslado a terreno

para la plantación.
Si la siembra se ha realizado en contenedores móviles es conveniente, a lo

largo del desarrollo de las plántulas, ir reordenando los lubeles y dejar aquellas de
igual tamaño siempre juntas. para que su desarrollo sea homogéneo. y evitar la com­
petencia entre plantas muy desarrolladas y plantas con menor crecimiento. De esta
manera también se les puede aplicar tratamientos diferenciados en cuanto a riego y
fertilizaciones.

Tal como se dijo anterionnentc, las almacigueras o tubetes pueden ser puestos
en platafonnas altas para mayor comodidad de trabajo en ellas, y para producir una
poda natural de las raíces inferiores que asoman por la extremidad inferior del tubete.

4.2 ESTABLECIMIENTO

4.2,} Preparación del terreno
Se debe efectuar una aradura o un subsolado en todo el terreno, si este se

encontrara compactado o existieran obstáculos físicos para el desarrollo de las raíces.
En terrenos aireados de adecuada porosidad, no compacfados se hacen casillas de
20x20x20 cm aproximadamente, para favorecer un correcto establecimiento y
recuperación de las plantas. Éstas se pueden realizar manualmente, en forma
mecanizada o con un taladro, aunque en los suelos pesados, limosos o arcillosos,

éste úllimo sistema, liene el inconveniente de alisar y sellar las paredes de la casilla.
Para evitar 10 anterior, conviene abrir las casillas en oLoño y plantar, más tarde.
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Es indispensable realizar un severo conlrol de malezas que impida la
competencia.

4.2.2 Plantación
La especie puede ser plantada a raíz desnuda, pero requiere un acondi­

cionamienlo cn vivcro y de un cuidadoso manejo (FAO, 1979).
Como material de planlación The Foresl Commission en Victoria (Australia)

especillca que es convenienle lener planlas de 25 a 30 em de allura, con tallo y hojas
bicn desarrolladas, y acondicionadas al momenlo de la planlación (Kellas yEdgar, 1979).

Otro aspecto a tener en cuenta es que las hojas de E. regnans son muy

palalables, por lo que sc debc cvilar el paso o presencia de animales (1acobs, 1981).
Algunas recomendaciones para el manejo intensivo de la especie pueden ser

rescatadas de Turnbull el al. ,( 1988), quienes cSlablecicron parcelas experimenlales a
distinlas alliludes del Valle de la Espcranza, en Tasmania, sometiéndolas a diferentes
tratamientos. Por ejemplo. se hizo subsolado con buldozer, removiendo incluso los

tocones. para luego preparar el suelo con arado. Posteriormente fueron cercadas to­

das las parcclas, e inmediatamenlc anles de la planlación se aplicó 8 Ilha de herbici­
da de contaclo y 6 llha de herbicida pre-emergenle (alrazina al 2S %).

Los individuos fueron producidos en contenedores, siendo plantados a fines
de invierno a 2 x 2 m (2.500 árboleslha). Se realizó una ferlilización de estableci­
miento, olra en la segunda temporada vegetativa y por último se fertilizó al inicio y
mitad del tercer y cuarto período de crecimiento.

El lemprano desarrollo del árca foliar y el cierre del dosel podría favorecer la
aparición de insectos, por lo que se aplicó un programa regular de insecticidas espar­
ciendo carbaryl y metasystox, repetido durante las primeras cuatro temporadas. Ade­
más se controlaron las malezas del sector. a fin de maximizar la disponibilidad de

agua y nutrienles para el Eucaliplo.
Al quinto año dejaron de aplicarse los fertilizanles, el dosel parcialmente ce­

rrado impidió el desarrollo de aIras especies compelidoras, y la aplicación de insec­
licidas fue suspendida.

De esta experiencia se puede concluir que las labores de preparación del sitio
como el subsolado y la aradura, conlrol de malezas y ferlilización producen un im­
pacto positivo en el crecimiento de la especie. en mayor medida en sitios ubicados a

bajas altitudes. A mayores altitudes, expuestas a temperaturas de congelamiento y
nieve, los efeclos de preparación de silio, control de malezas y fcrlilización, son
menos salisfactorios IOp. cil).
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4.2.3 Densidad de plantación
En Chile ha sido tradicional la plantación de Eucaliptos a 2 x 2 ll1 en la zona

sur y a 3 x 3 m en la zona semi árida. El espaciamiento ha estado relacionado con la

calidad del sitio y los objelivos de plantación. AClualmente existe la lendencia a uli·
lizar más frecuentemente este dislaneiamienlo (Prado,1989).

En Sudáfrica. la prácticil más usual es la plantación a 2,7 x 2,7, cuando se
quiere producir madera aserrada. chapas, postes de transmisión y en general madera

de grandes dimensiones. Para la producción de pulpa y madera estruclural para mi·
nas, los espaciamienlos más empleados son 2,4 x 2,4 m ó 2, I x 2,1 m (Poynlon,
1979).

Espaciamientos más amplios (3 x 3 m) sólo se recomiendan en sitios pobres.
espeeialmenle secos. Sehonau y Coetzee (1988) recomiendan no planlar más de 2.000
ni menos de 1.200 árboles por hectárea. Con densidades menores se retrasa el cierre

del dosel, prolongando la competencia de malezas, lo cual aumenta el costo de man­

tención y reduce la lasa de crecimiento.

Los mismos autores indican que para la producción de pulpa, un espaciamiento de

3 x 2 m es recomendable para buenos silios. También señalan que para la producción de
madera aserrada o postes de transmisión, el espaciamiento no deberla ser menor a 3 x. 2,5 m.

4.2,4 Riegos
El riego no es común en el establecimiento de bosques de Ellcalyptus. Sin

embargo puede ser necesario como un tratamiento de emergencia para salvar una

plantación en caso de una sequía prolongada. Se considera un tratamiento regular en el

establecimienlo de plantaciones en mnas áridas (Prado, 1989).
Los riegos de emergencia podrán realizarse en áreas relativamente planas, con

buen acceso y de no gran extensión. Cuando el período seco es muy largo (7 a 8

meses), puede ser necesario incorporar riego en el primero o en los dos primeros

años, hasla que la planta esté bien cSlablccida. Uno o dos riegos de 4-5 lilros por
planta pueden ser surieienles para que pasen el período seco IOp. cit.).

4.2.5 Control de malezas
Messina (1990) indica que eo Nueva Zelanda y dislinlas partes del mundo

donde se cultiva el género Ellcalyptlls se ha concluido que es necesaria una buena

selección y preparación del sitio para el éxito de las planlaciones.
El autor indica que se ha dado menor importancia a la innuencia del control

de malezas en el éxito y desarrollo de las plantaciones, factor que sin embargo, según
sus investigaciones, puede ser tan influyente como la fertilizaci6n en el crecimiento
del género Ellca/ypllls y de la especie Ellcalyptus regllalls en particular.

En ensayos realizados en Nueva Zelanda se ha observado, que el reducir la
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competencia mediante herbicidas produce un significativo incremento en el diáme­
tro y volumen de la especie, en los 20 meses después del tratamiento; mientras que
fertilizar influye significacivamente s610 en el crecimiento eh altura. Los resultados
indican que la competencia de malezas y arbustos es un elemento restrictivo impor­
lanle en el crecimiento de Eucalyplus regnans.

Fagg (1988), en un estudio sobre control de malezas en plantaciones de Eucalyplus
regnans, indica que el uso de herbicidas de preemergencia, tales como propazina O
simaz,ina, producen un significalivo incremento en el desarrollo en allura de las plantas
después de dos años de la planlación. El tralamiento pre-plantación más baralo de los
probados cn ese estudio podría ser una mezcla de amitrol con simaúna (2 y 3 kglha
respectivamente), y amilrol con dalapon (2 y 5 kglha respectivamente). El tratamicnlO
post-plantación más barato sería la aplicación de propaúna (6 kglha).. Propyzamida y
propaÚlla en una mczcla 1: 1 (1,5 kglha cada uno, por ejemplo) aplicado tras la planla­
ción a suelos relativamente limpios produce un incremento en el desarrollo en altura del
Eucaliplo gracias a su efecto de control de malezas.

Según Sierra (1990), en ellsayos realizados en la VIII Región, con suelos de
origen marino y preeipilación enlre 1.300 a 1.500 mm al año se observó que una
buena combinación de herbicidas podría ser roundup y simaúna (4 y 5 l/ha) aplica­
dos antes de la planlación, ya sea acompañado con un tralamiento al suelo de surcos
o subsolado. En este mismo ensayo, los mejores resultados de preparación del suelo,
fertilización y control de malezas fue el de surcar, aplicar los herbicidas tal como fue
indicado anteriormente, y una fenilización con N, P, K y B (nitrógeno 50 gr/planta,
fósforo 25 gr/planta, potasio 25 gr/planta y boro 30 gr/planla).

4,3 MANEJO FORESTAL

4.3.1 Crecimiento
• Australia
Los bosques nalurales de Eucalyplus regnans son bien conocidos por su rápi­

do crecimiento en altura y los grandes volúmenes que alcanzan en pie. Probablemen­
te el mayor volumen en pie registrado fue en un viejo bosque de 500 ha en el Plaleau
Torongo en Victoria, donde el volumen total promedio fue de 1.900 m'lha (Ferguson
cit. por Eldridge el al., 1993).

Para alturas de enlre 50 y 70 m presenta diámetros entre 1,5 y 2, I m (Hall el
al.. 1963).

Ha crecido bien en ensayos en localidades lempladas protegidas en Portugal y
Sudáfrica y a grandes allitudes en el trópico en India, Sri Lanka y Zimbabwe (Streets,
Jacobs, cit. por Eldridge el al., 1993).
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Turnbull el al.. (1993) presentan resullauos sobre el crCClmlento inicial y
sobrcvivcncia de ElIca/yptus regllans en ensayos realizados en Tasmania bajo las
condiciones que muestran los Cuadros 8 y 9.

En estos ensayos se realizó un manejo intensivo del suelo. limpiando primero

la vegetación con buldozer, para luego realizar una aradura de disco en tres direccio­

nes y subsolado a 1 m de profundidad. Se aplicaron hcrbicidas anles de la plantación
y caHomel para el ataque de roedores. fertilizantes y plantación a un distanciamicnlO
de2 x 2 m.

Turnbull el al.. (1993) observaron, al comparar el crecimiento inicial de dis­
tinlas especies de Eucalipto, que el crecimienlo inicial de E. nilens y E. globulus
(grupo Symphyomyrtus) es mayor que el de E. reg"ans y E. delegale"sis (grupo
Monocalyptus). E. globulus en general crcció mejor quc E. regnans y E. delegale"sis.
a excepción de aquellos lugares donde bajas temperaturas perjudicaron su
sobrevivencia. Sin embargo, según los autores, estas diferencias entre subgéneros
tienden a decrecer con el tiempo, constatándose que en bosques naturales mixtos de

Eucaliptos la dominancia la loman los Monoca/yptus.

CUADRO 8

CONDICIONES DEL ENSAYO DE SOBREVlVENCIA y CRECIMIENTO REALIZADO EN

TASMANIA EN Eucalyplus regllam

Sitio Altitud Orientación Uso previo del suelo , Suelo
(msom) (pendientes suaves)

A 60 SO Plantación de Eucalipto Podzol amarillo sobre
"Triassic mudstone"

B 240 NE Plantación de Eucalipto KrilSnozem sobre dolerita
jurásic.'l

C 440 N Regeneración de Eucalipto Krasnozem sobre dolerila
(sembrada) jurásica

D 650 N Regeneración de Eucalipto Lilosol sobre dolerila
(nalural) jurásica

Fuente: Tumbull tI ni.. (1993)

Cotterill el al., (1985) compararon el crecimiento de 36 especies de eucalip­
tos, a los 18 meses y 4 años después de haber efecluado una plantación en el sur de
Australia. La espeeie más sobresaliente fue E. globulus, pero el crecimiento de E.
regnans también fue bueno (Cuadro 9).
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CUADR09

MEDIAS DE CRECIMIENTO PARA Eucalyp'u, r~gllQ.ns A LOS 18 MESFS Y

CUARTO AÑo DE PLANTACIÓN

Sobrevivenda vw-o Altura fustes Volumen
(%) (crnIárl>oI) (m1irlJo1) (dm'lút>oI)

A 18 meses 95 1,1 5,0 9

4 aftas 15.3 9,4 59

FuenlC: CocLtrill n 111.. (1m)

También, en este estudio se consideraron otras cuatro procedencias de E.
regnan. que se midieron a los 4 años. La de mayor creeimienlo fue de Mirboo Easl
(Victoria) y la de menor desarrollo fue Otway Messmate (Vic.l, (Cuadro 10).

CUADRO 10

MEDIAS PARA CADA PROCEDENCIA DE ALTURA DE ruSTE, DIÁMETRO (A SO CM) Y

VOLUMEN DE .·USTE A LOS 4 AÑOS DESPUÉS DE LA PLANTACiÓN

Procedencias Diámelro Altura fustes Volumen
(an/árboI) (m1árbo1) (dm'!4rl>oI)

E. relnll'" Mirboo E3sl (Vic.) 15.8 9.6 65.3

E. rerlllllU Maunt Dissappointment 15,5 9.4 60,2
(Vic.

E. rtgnDIIS Moogara (Tas.) 15,5 9.8 63,2

E. rtgnan, Otway Mcssmatc (Vic.)- 14,4 8.8 48,1

• ~It Inlc:nnedlll c:nll'e poblkKll'lC& 00 E. rcgJ\ll1Ui y E. ublM."Ull
FurNe: Cotlerill ,t m.. (1985)
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CUADRO II

RESULTADOS m: SOBREVIVENCIA y CRECIMIENTO INICIAL DE ENSAYO EN

Eucalyptur regnans

Procedenda Sitio Edad (años) Total

I 2 3 4 5

SOBREVIVENCIA (%) 1 A 100 100 100 100 100

B 1IXI 100 97 90 80

C 100 97 92 80 73

D 100 92 83 67 65

2 A 100 100 100 100 100

B 100 9lI 73 63 58

C 100 100 93 87 80

D 100 95 5R 35 30

INCREMENTO EN 1 A 0,78 2.25 1.99 1.52 1.51 8,1
ALTURA (mIaño)

B 0,49 1.32 1,14 1.17 1.37 5,5

C 0,4 0,97 1,26 1.02 0,49 4.2

\) 0,45

2 A 1,07 2,64 2,01 1.02 1.34 8,1

B 0.70 1,41 1.51 0,38 1,27 6,3

C 0.39 0,74 1,11 1,00 0,41 5,1

D 0,55 3.7

1NCREMENTO EN 1 A 1,69 2.04 8.2
OlAMETRO (cm/afio)

B 1,21 1,75 5,1

C 1,55 0.97 4,3

\) 1,58 1.97 9,3

2 A 1,56

B 2,19 6,8

C 1,40 0,93 3.6

D

FucnlC: Tumllull fl "1,, (1993)
Pl'l.-'Cedcm:ia 1: Mnogifll. T'asmania.. 42" 47' S. .1')(1 nlsnm PTu\.-cocnda 2: erect. ViClllfi~. ]~ 21' S. So\M) rn5l1m
Siliu A: 611 nlSllrn. B: 240 mstlm. C: 4411 rn5nm. o: 650 mSllm

Según un ensayo realizado por Turnbull el al., (1993), el cual probó
la sobrevivencia y el crecimiento en diámetro y altura de distintas proce­
dencias de Eucaliptos, hasta los 5 años de edad, se puede concluir que
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Eucalyptus regnans, presenta una disminución de todos los parámetros
medidos al aumentar el gradiente altitudinal. De las procedencias ensaya­
das solo se encontró diferencias significativas en la sobrevivencia, siendo
superior en los indi viduos procedentes de Moogora, Tasmania (cuadro l1 l.

En Australia, en plantaciones con mejora en la selección de sitio. prácticas de

establecimiento y huerto semillero se logran rendimientos de más de 30 m'/haJaño
(Eldridge el al.. 1993).

Las tasas de crecimiento en rodales naturales jóvenes en los mejores sitios en
Victoria (Australia) son comúnmente de 15 a 20 m'/haJaño (Eldridge el al.. 1993).

En Australia. se ha observado que bosques de E. regnans que han regenerado des­
pués de una quema. alcanzan incrementos volumétricos de 50 m'lhalaño (Altiwill. 1994).

PlalHaciones en otros países fuera de Australia, han sido muy exitosas en los

lugares donde el clima y suelo son cercanos al ideal (Eldridge el al., 1993).

• Australia y Nueva Zelanda
En el Cuadro 12 se presentan antecedentes sobre el crecimiento de la especie

en Australia y Nueva Zelanda.

CUADRO 12

CRECIMiENTO DE Euca/yptus regllans ":N AUSTRALIA y NUEVA ZELANDA

Edad DAP (cm) Altura (m) IMA-

DAP (cm) H (m)

4 10.5 11.6 2.63 2.90

7 17.1 19,5 2.44 2.78

7 s/a ,-Ja ,-Ja sla

8 14,5 17.6 1.81 2.20

10 25.0 22.7 2.50 2.27

13 21.6 23.8 1.67 1.83

13 40,7 28,5 3.13 2.20

17 24.1 29.5 1,42 1.74

19 sla si. sla sla

FuenlC: Ft1:<bi..:k tI (l/., (198S)
IMA·: incremento maliu anual c&kulalJo por bibliui!TllrrlL sJ~: sin anla.'Có.:nlC.!l.
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En Nueva Zelanda Eucalyptus regnans es uno de los cuatro Eucaliptos más
promisorios para ser plantados en sitios fríos, junto con E. fastigata. E. delegatetlsis
y E. "itens. En este país ha sido plantado para pulpa (Wileox eil. pur Eldridge el al..
J993).

En Nueva Zelanda donde se midió en una plantación de 13 años de edad con:
40.7 cm de diámetro medio, 28,S m de allura media y 307 m'/ha de volumen (Wilcox
y Thulin cil. por Hernández y Morales, 1985).

• Chile
Correa (1991) evaluó el crecimiento de E. regnans y E. delegan/esis en una

plantación de seis años (Cuadro 13).
En dicho cuadro se aprecia un crecimiento muy heterogéneo, presentándose

valores extremos tanto en altura como diámetro. atribuible al efecto del replante rea­
lizado en un seclor del rodal y una mala selección de plántulas al establecer la parce­
la. Pese a ello, al compararlo con los ensayos efectuados en Chile, el desarrollo
diametral del rodal se encuentra al nivel de los mejores promedios registrados.

-
Rodal Diámetro Altura IMA

ft'tín. ,""- Prom. Mío. ""'- Prom. DAP (cm) H (m)

2.20 26.10 10,36 3.30 t9.08 12.26 1.71 2.02

Árndom 19.21 17.58 3.19 2.93

CUADRO 13

ESTADO DE CRECIMIENTO DEL RODAL DE E regnans

FucnLC: Currea \ 1\I'J1)
IMII.: Incremenu, medio AnuHI
DAP: DiámclnJ oc IJ 31lUI'lI del ~1Io
11: A1tulOi tOlal
Árb.dom: 3rtoule.\ uuminnnle5

Al analizar el crecimiento de los árboles dominantes se confirma el alto po­
tencial de la especie. con valores similares a los descritos por Wilcox y Thulin (cic
por Correa 1991).

Sin embargo, el crecimiento del rodal está muy por debajo a lo regiSlrado por
Frederick et al., (1985) en Nueva Zelanda, quienes lrabajaron con plantaciones de
edad similar obteniendo incrementos en diámetros anuales sobre los 2,5 cm.

En lugares con más de 1.000 mm de precipitación anual y buenos suelos fo­
restales. E. regnans supera en crecimiento a Pinus radiata. constituyéndose en una
de las especies de más rápido crecimiento ensayadas en el país,junto a E. nitens y E.
delegatensis (lNFüR-CüRFü, 1986). Específicamente en la zona de Concepción la
especie alcanza los 32 m a los 15 años de edad.
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En Chile se desarrolló un simulador de crecimiento para los distintos Eucalip­
los que se incluyeron en el Programa de Introducción de Especies Forestales del
Instituto Forestal. Este permite simular el crecimiento de E. regnans obteniéndose
los siguientes resultados para su crecimiento en altura, diámetro y volumen para una

clase de sitio I (Fig. 1,2 Y3) (INFÜR. 1995a).

FlG. 9 DESARROLLO EN ALTURA DE

40
Euca1yptus regnans
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FlG. \\ DESARROLLO EN VOLUMEN DE
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Los crecimientos obtenidos con E. regnans en las parcelas de introducción de

especies varían entre 26.1 y 62,6 m·'/ha/año según el sitio y procedencia de las semi­

llas (Prado, 1981). En el Cuadro 14, se resumen los crecimienlos obtenidos para la
especie en las distintas zonas ensayadas, c1asiricadas según la unidad edaroclimática
a la cual corresponden.

Al analizar esle cuadro, se puede concluir que la zona mediterránea central
destaca por sus crecimientos claramente más altos que en las otras dos, especialmen­

te en Leonera y Anliquina. En la zona oceánica de Los Lagos se mantiene una lasa de
incremento alta.

CUADRO 14

ANTECEDENTES DE CRECIMIENTO SEGÚN ZONA Y UNIDAD ~'DAFOCLIMÁTlCA~ - - , -
Unidad Ensayo Edad DAr Altura lJen<idad Vobnm IMA
Edaroclimátl· (cm) (m) (arMla) (mJlblt) )mJIhl
ca año)

Zona Paredones Sn. Antonio d~ 16 19.3 20.0 1.533 464 29
Medil.....-ánea Petrel
Semi.irida

7Á>na Constitución Las Cañas 16 19,3 25.2 1.467 460 29
Mcditerr.úlea
Central Concepción l..<..ooera 15 23.4 32,9 1.333 775 52

Sla. Ana 15 19.0 21.3 1.533 392 26

Arauco Anliquina 15 22.3 23.3 2.200 940 63

Amuley y Cullinco 15 21.8 27.6 1.700 738 49

Zona Los Lagos Sn. Anlonio de 15 23,0 15.5 800 237 16Oc........ Loncoche
de Los
Lagos Llancacura 16 18,0 19,9 1.900 524 33

Crucero Nuevo II 14,0 16,8 1.067 129 12

Valdivia Nueva Etruria 10 18,0 19,1 1.667 383 38

Cordillera Sur Tr,úún 15 18.0 15.4 1.233 277 18

FIICft~ B:am.. y RoJU (1981)

En Chile, según INFOR-CORFO (1986), la especie presenla su mayor desa­
rrollo en la zona cosiera de la VJlI Región, pudiendo lener incrementos volumétricos
medios (IMA) superiores a los 50 m'/halaño en buenos sitios.

Un estudio de productividad de sitio demostró que en la zona costera de la

VJlI Región (predio Leonera, Tomé), E. rcgnan. a los 15,3 años de edad y con una
densidad de 1.400 árboles/ha, alcanza una ahura media de 31,4 m y un DAP de 22,4
cm, lo que se Iraduce en un volumen de 758, I m'lha. La ahura dominante de eslOS
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individuos indica un crecimiento medio anual de 2,43 ro a 2,28 ro y un aumento en
volumen de 49,5 a 47,7 m:VhaJaño, respectivamente. Con esta tasa de crecimiento se

puede esperar que a los 20 años se alcance un volumen de 990 m'/ha y el Indice de la
especie será cercano a los 49 m.

En la zona precordillerana andina de la X Región (predio Trafún, Panguipulli),
individuos de 12,7 años de edad, con una densidad de 1.367 árboles por hectárea
obtuvieron valores de DAP y altura de sólo 15,2 cm y 14,6 m respectivamente, esto
debido a que las temperaturas medias son más bajas que en la primera situación, lo
que se une a la presencia de nieve en invierno. Pese a esto, E. regnans muestra una

tendencia interesante de incremento, ya que se pueden esperar 29,5 m a los 20 años,
siendo bajo aún su volumen (Barros y Rojas, 1982).

Hernández y Morales (1985) evaluaron la productividad de tres especies de
Euealypllls: E. regnans, E. delegatensis y E. globu[us. introducidos en Chile a tra­
vés del Programa de Introducción de Especies de INFüR. Del estudio se desprende
que E. regnans es el más conveniente por la rectitud de su fuste y menor volumen de
corteza; además, presenta una mayor capacidad productiva respeclo a las otras dos
especIes.

A continuación se ilustran los resultados del estudio para las dislintas planta­
dones evaluadas cuyas edades varían enlre los 13-17 años (Cuadro 15):

CUADRO 15

tNCREMENTO MEDIO ANUAL DE LOS 200 ÁR80LES DOMINANTES

DE MAYOR VOLUMEN

Localidad Altura total DAP Volumen Clal¡e de Sitio
(m/árbol) (cm/año) (m"/añolárbol)

S.A. Petrel 1.10 1.59 0.02-' 111

Las Cañas 1,91 1.80

u."Oncra 1,94 253 0.113 1

Coronado 1.76 1.98 0.034 lit

Sla. Ana 1.5t 1.51 0.341 111

Antiquina 2,()() 2.20 0.051 Il

Amuley y Cullinco 1.84 2.33 0.074 111

FlICnIC . Hcm~ndcl.)" MllraJc.~ tl9Hj)
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En el análisis se observó que E. reg1la1ls presenta un mayor crecimiento poten­
cial, puesto que sus medias superan en gran medida a las otras 2 especies (Cuadro 16),
sobre todo si se considera que los índices de sitio fueron llevados a la edad de 14 años.

CUADRO 16

VALORES MEDIOS PARA CLASES DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD DE SrflQ

Especie E. globulw E. delegaunsiJ f:. regnans

Edad Comparación (años) 16 17 14

fndice Produc.* 5ilio** Produc.* Sitio.... Produc. * Sitio'"

Clase de sitio y productividad de
sitio

Clase I 1.093 31,4 1,31 33,2 1.25 32.2

Clase 11 0.725 26.3 0,99 27.7 0.79 28.0

Clase 111 0,483 23.0 0.59 18,9 0,41 23.5

Fucnl!: : Ilcmám1c1. 'j Muodcs (19115)
• IP : IndiC"4.tJo.1J de rmdu~liv¡dadI!a~n en cl volumen de los 200 trboles dominlnleS de maYOf vnlumen pur hc\:L:lJt';a
•• IS : looil:WllJ Oc clIlidlld dc $lllo I!;lSiIdu cn]" ~llur.¡ de 1115 2m 6Ibok& dUllliulntrl dr mayor volumen pUf hoxtárCll

Opie (1977), desarrolló diferentes modelos para eSlimar el volumen de árbo­
les de cualquiú diámetro. Según sus investigaciones, el modelo no lineal (logarítmico)
es el que mejor describe esta variable de estado para Eucalyptus regna1ls. a cual­
quier tamaño. Una versión razonable es la que se presenta a continuación:

lag (D'HN) = 4,762 - 5,613/(D + 127)'
10

Donde: D (cm), H (m) y V (m')

V = D2H 110 (4,767 - (5, 613/(D + 127)2)

4.3.2 Tratamientos silviculturales

4.3.2.1 Manejo como Monte Bajo
Tal como fue mencionado en el punto 4.1.1.2. Prado el al. (1990), indican que

en Chile, según distintas experiencias. Eucalyptus regnans en determinados casos
rebrota con bastante profusión y vigor, pero en otros el rebrote es escaso o nulo.
Según Turnbull el al., (cil. por Prado el al., 1990), la regeneración de la especie por
tocón es rara.
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En una evaluación de ensayos de introducción de especies del Instituto Fores­
lal. Prado er al., (1990) confirman lo establecido en la bibliografía. esto es. que la

especie no presenta una buena capacidad de retoñaci6n. concluyendo que esto la
sitúa en una posición desventajosa para ser manejada en rotaciones cortas.

4.3.2.2 Manejo como Monte Alto

El término monte airo se aplica a los bosques que se han regenerado a partir de
semillas, pero también es aplicable a un bosque establecido a partir de plantas produ­

cidas por propagación vegetativa (Prado, 1989).

El manejo del monte alto se hace principalmente cuando se requiere madera

de calidad y cuando se requiere producción de madera pulpable, de menor calidad y

la especie no presenla adecuada regeneración vegelativa. lo que se logra a través de

un régimen de manejo bien definido.
Dado que en Chile la silvicultura de E. regnans no se ha desarrollado. en

capílulo posterior (6.6). se indican algunos esquemas de manejo adaplable de litera­

tura extranjera.

4.3.3 Raleas y Fertilización
En plantaciones de Eucaliptos destinadas a la producción de pulpa no se reali­

zan ralcos. Las rotaciones para la producción de pulpa pueden ser de 8 a 10 años para
obtener un volumen IOtal de 300 a 350 m'/ha (Díaz cil. por Jayawickrama el al.,

1993).

En forma general. para los Eucaliptos en el país aún se deben desarrollar las

lécnicas de raleo y poda para la producci6n de madera aserrada o madera para cha­

pas; hasla el momenlo pocas plantaciones han sido manejadas con esos prop6sitos
(Jayawickrama el al.. 1993).

Mcssina (1992). indica que en Nueva Zelanda se maneja el Eucaliplo para

madera aserrada y chapas en rotaciones de 3D a 35 años, esperando lograr diámetros

mínimos de 70 a 75 cm. Para estas rotaciones se recomienda ralear y en algunos
casos fertilizar. La plantación normalmente se establece con una densidad muy supe­
rior a la densidad final de cosecha, para fomentar una buena forma y asegurar los

árboles a cosechar. Lo anlerior también tiene una consideración económica, ya que

los árboles crecen aceleradamente hasta alcanzar un cierto tamaño. especialmente

cuando el rápido crecimiento aparentemente no perjudica las propiedades de la ma­

dera. Por ello. el raleo debiera ser parte integral del manejo para madera aserrada o

chapas, del mismo modo que la fertilización; ésta al inicio de la rolación junto a los

ralcos, son herramientas comúnmente utilizadas en varios países donde el Eucalipto

se maneja en forma intensiva.
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El mismo aUlor realizó un eSludio sobre la respuesta de Eucalyptlls regnans
al raleo y a la fertilización, concluyendo que el raleo tiene un efecto positivo cuando
el objetivo de la plantación es producir madera aserrada en rotaciones cortas. El estu­
dio consistió en aplicar dos intensidades distintas de ralco (Ti), combinándolas con
dosis de fertilizanle (Fi) a base de nitrógeno; los tratamientos fueron:
TOFO: sin ralear y sin fertilizar
TI FO: dejando 350 árb/ha sin fertilizar
TI FI: dejando 350 árb/ha y fertilización con 230 kg N/ha
TIF2: dejando 350 árb/ha y fertilización con 460 kg Nlha
T2FO: dejando 150 árb/ha sin fertilización
T2F2: dejando 150 árb/ha y fertilización con 460 kg N/ha

El ensayo se realizó en una plantación de 7 años con una densidad de 1.200
árboles/ha; el control se realizó 2 años después, con los siguientes resultados (Cua­
dro 17).

CUADRO 17

RESPUESTA DE Ellcalypls r~gnans AL RALEO

Incre.mento

Tratamiento
DilIrneIro Altura Volum~n

(cm) (m) (mJlha)

TOAl 1.9 3.4 70.9

TOFt 2.4 3.3 80.6

TOF2 2.2 3.3 77.6

TIFO 3.8 4.3 63.1

TlFI 4.9 4.5 81.5

TIF2 4.4 4.3 5.3

TIAl 4.7 3.7 28.5

TIAl 4,7 4.0 31.1

Efecto TO 2.2 3.4 76.3

Efecto TI 4.4 3.6 72.5

Efa.'1o 1'2 4.7 3.8 29.7

Fucnle: t.1euil\ll (11)92)
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Según el Cuadro 17, los mejores resultados se obtuvieron al dejar 350 árboleslha
con una dosis de fertilizante de 230 kg Nlha (Fl), lográndose un incremento de 4,9
cm y 4,5 m en diámetro y allura respectivamente. Los valores más bajos se obtuvie­
ron con el testigo sin fertilizar.

Al ralear a 150 árboles/ha como densidad final no se produjeron diferencias
significativas en el crecimiento de los árboles por lo menos en los 2,5 años de con­
trol; la abrupta reducción del 88 % de la densidad parece haber sido perjudicial para
el desarrollo de los árboles. Sin embargo, el raleo menos intenso (350 árblha) promo­
vió un crecimiento significativo frente al no raleado; éste, en general, fue superior al

de 150 árboles/ha, promoviendo en mayor medida el crecimiento en allura que en
diámelro.

Por otro lado, se determinó que la fertilización no tuvo efecto significativo en
el crecimiento en altura, a ninguna intensidad de raleo. Como efecto combinado. la
mejor respuesta en allura se obtuvo con el tratamienlo TI FI. Respecto al incremento
en diámelro, la fertilización en su nivel F 1 produjo un incremenlo significalivamente
mayor que F2.

Investigaciones australianas han verificado los efectos que los raleos tienen
sobre el crecimiento individual en renovales de 8 a 12 años de edad. cuatro años
después de efectuada la intervención. En sitios en donde el sotobosque es vigoroso
no se lograron efectos sobre el uso eficiente de luz, sino más bien se produjo un
efecto adverso ya que la biomasa aérea presentaba tasas de crecimiento bastan le

menores en los rodales raleados que en las parcelas testigo. En cambio, en sitios en
los cuales el sotobosque presentaba escaso desarrollo, los árboles del renoval raleado
son lumínicamenle más eficientes, ya que la producción de biomasa aérea no fue
afectada aún cuando la biomasa foliar fue bastanle inferior al lesligo (West y Osler,
1995).

Cuando los ralcos se efecluaron en rodales con sotobosque sin gran desarrollo
se encontró que la tasa de crecimiento del renoval raleado responde al incremento en
la disponibilidad de luz y también de los recursos lales como el agua del suelo. Por
su parte, en los sitios con gran cantidad de sotobosque, se concluye que los Eucalip­
tos tienen dificuhad para competir por el agua. lo que contrarresta el efecto de la
mayor disponibilidad de luz (Op. cil.).

En Sudáfrica a los bosques estatales se les aplica el esquema de raleos del
Cuadro 18 para la producción de madera aserrada y postes de transmisión (E. grandis).
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CUADRO 18

ESQUEMA DE RALEOS PARA PRODUCCiÓN DE MADERA ASERRADA

Edlld Ot-n..idad (Arblha)

O 1.370

)·5 750

7-9 500

11-13 300

25-30 O

FlI(:n\C: Puynh)fl (l'MI)

Opie e/ al., (cil. por Prado, 1989) en Australia, señalan que para sitios de bue­
na calidad y buen acceso para especies que no retoñan bien como Eucalyptus regnans
proponen eslablecer un bosque de alta densidad inicial, el que, al alcanzar los 10-12
!TI de altura (dominantes y codominantcs), debe ser intensamente ralcado para dejar
los mejores 120 a 250 árboles por heclárea al final de los 30 años de rolaeión.

4,3.4 Podas
Para la producción de madera aserrada es deseable un tronco recto con ramifi­

cación mínima. A juicio de Marriage (1977), estas características serían cumplidas
por Eucalyptlls regnans. el cual pierde sus ramas laterales sin asistencia alguna. Sin
descartar esla poda natural (Hall e/ al.. 1963; FAO, 1979; INFOR-CORFO, 1986), el
manejo intensivo del Eucalipto para madera aserrada y chapas ha llevado a conside­
rar importante la poda cumo herramienta silvicultural para obtener madera de buena
calidad y libre de nudos.

Con respecto a eslo, Glass y McKenzie (1989) indican que se ha detectado el
ingreso de hongos a través de las heridas de poda, los que producen pudrición a lo
largo de la madera, en sentido longitudinal. La pudrición parece eslar relacionada
con el tamaño de la rama podada; a mayor diámelro de la rama, mayor es la probabi­
lidad de infección. Por esta razón el Instituto de Investigación Forestal de Nueva
Zelanda (Fores! Research Instilute cil. por Glass y McKenzie, 1989) recomienda podar
las ramas de tamaño menor a 2,5 cm, durante los meses de invierno. y luego asperjar

la herida de poda con una solución acuosa al 2 % de cap/ajol_ AClualmente el captajol
está prohibido en Nueva Zelanda. pero un sucedáneo podría ser también efeclivo.

Después de la poda. los muñones de las ramas podadas cicatrizan rápido. La
expansión radial de la cicatrización no ha sido determinada para Eucalipto.

Según Deadman y Calderón, (cil. por Glass y Mc Kenzie. 1989) el diámetro
cubre muñón (DOS), en Eucalyptus regnans creciendo en Neuva Zelanda. puede ser
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delerminado sobre la base del DAP, el diámelro más grande de la rama podada y la
altura del DOS desde la base.

La forma del cilindro eenlral nudoso depende de la altura del DOS mayor en
cada levantamienlo de poda realizado; la forma del cilindro cenlral nudoso en Euca­
liplO no es conocida, pero se eSlima que es similar a la de Pino radiala, eslo es, un
cono Lruncado invertido, en el caso de que las podas siguientes se hayan atrasado
(Olass y McKenzie, 1989).

En la medida que se podan ramas de menor diámelro, se minimiza el riesgo de
infección de las heridas. para lo cual hay que planificar podas seguidas. Sin embar­
go, no se ha evaluado el efeelo que podría producir en el crecimiento el efecluar
podas seguidas, las que pueden compromeler una parte imporlante de la copa.

En Sudáfrica se han propueSlo esquemas de poda para producir madera ase­
rrada con especies de Eucaliptos de rápido crecimiento, como E. grandis y otras de

erecimienlos más lenlo, con la intención de obtener un cilindro cenlral nudoso de 75 mm
en las primeras y de 100 mm en el caso de las segundas. Los esquemas aplicados se
observan en el Cuadro 19.

CUADRO L9

PROGRAMA UE PODAS PARA ESPECIES DE EUCALiPTO

DE CRECIMIENTO RÁPIDO Y MEDIO

Ta."8 de Crecimiento Altura Predomioante (m) Altura de la Poda
(m)

Rápido 6 -7.5 50% de ahurJ

9.0 5.0

12.0 7.5

15.0 10.0

Medio· Rápido 7.5 50% de altura

10.5 5.0

13.5 7.5

16.5 10.0

F~nlC: Puynlun (1911t1)
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El esquema para las especies de rápido crecimiento probó ser muy drástico y

fue posteriormente modificado acorde a las propuestas de Lückhoff(cit. por Poynton,
1979), el cual recomienda no remover más de un 40 % de la copa viva del árbol, ya
que causa una disminución temporal, pero altamente significativa. en el crecimiento

diamétrico. yen menor medida en el crecimiento en altura. La remoción de un lercio

o menos de la copa "iva no tuvo efecto significativo sobre el crecimiento.

El mismo estudio revela que la poda de ramas vivas redujo fuertemente el rechazo
de madera por presencia de nudos, especialmente sueltos, pero condujo a una mayor

proporción de rechazos debido a otros defectos (torcedura, rajadura), por lo que Prado
(1989) concloye que la poda intensiva de ramas vivas no es recomendable.
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5.,
PRODUCCION DE MADERA

E. reg1lalls es una de las lalifoliadas más importantes de Australia. El color
claro dc la madera y la facilidad de Irabajarla la hacen muy apropiada para usos en
mueblería. ebanistería y en lcnninaciones (FAO. 1979). Las industrias de aserrío,
pulpa y papel, de Vicloria y Tasmania, dependen principalmcnle de E. regllans, y
ol",s dos especies del grupo asil, E. delegalellsis y E. obliqua (Eldridge el al., 1993).

5.1 CARACTERÍSTICAS Y CLASIFICACIÓN
La madera de Eucalyptus regnans es suavemente coloreada. café claro a páli­

do (Hall el al.. 1963: FAO, 1979; Eldridge el al.. 1993). Posee una densidad rclaliva­
mente baja (Eldridge el al., 1993) con valores entre 0,56 y 0,66 g/mi (Hernández y
Morales. 1985), aunque FAO (1979) amplía esle rango a 580 a 800 kg/m'. La densi-,
dad básica es de 465 kg/m'(Nueva Zelanda). 410-580 kg/m' (Australia) y 463 kg/m'
(Chile) (lNFOR-CORFO. 1986).

Su lexlura cs abierta (Hall el al.. 1963; FAO. 1979) y de grano recIo (Eldridge
el al.. 1993). Los anillos de crecimiento son a menudo prominentes. especialmente si
la madera ha crecido a grandes alliludes (Hall el al.. 1963; FAO, 1979).

Se la considera una madera dura. liviana y fácil de trabajar. que se impregna
bien (Hall el al., 1963; J'AO, 1979). En cuanlO a la resislencia, Hall el al.. (1963);
J'AO (1979) afirman que es bastan le resislenle, pero INJ'OR-CORFO (1986) opina
que es moderada; no es durable (Hall el al., 1963; INFOR-CORFO, 1986; FAO, 1979)
aunque Hernández y Morales, (1985) afirman que su durabilidad es moderada.

La comracción langencial de la madera es de 5,5 %; la contracción radial es de
3,4 % Yla conlracción volumélrica de 8.5 % (INFOR-CORFO, 1986).

Pérez (1982) eSludió las propiedades físico-mecánicas de varias especies del
género EltcalYPllls, denlro de las cuales se incluyó E. regnans. En esle caso el male­
rial utilizado proviene de dos áreas: San Antonio de Pelrel (VI Región) y Trafún (X
Región), de 11 y 12 años respectivamenle, que se analizaron en eslado verde y seco
al aire (12 % C.H.). Los resullados se observan en los Cuadros 20 y 21.
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CUADRO 20

PROPIEDADES FíSICO-MECÁNICAS DE LA MADERA DE E. regn.ns

EN ESTADO VERDE

San Antonio de Petrel, Tr..rún . Valdh'ia
Colchagua (VI Rl'gión) (X Región)

Solicitación o Propiedad Unidi:ld N" Ml-dia N" Media
Probetas Probet.'Is

PROPIEDADES FfslCAS
Contenido de Humedad % 90 114,5 90 169.1

Densidad Aparente kglcm~ 90 875.0 90 948.0

Densidad Básica kglcm' 90 412.0 90 )72.0

Densidad Anhidra kglcm! 90 517.0 90 525.0

R.EXIÓN ESTÁllCA
Tensión en Límite de Proporcionalidad kg/cm! 6 464.5 6 336,2

Tensión de rotura kgfcm' 6 680,5 6 537.8

Módulo de Ela~ticidad kglcm2 6 79.31 6 64.32

A.EXI6N DINÁMICA (TENACIDAD)
Resistencia de roturo tangencial N. cm 12 3.749.7 12 2.877.0

Resistencia de rotura ra¡jia! N. cm 12 ).43K.9 12 2.270,0

COMPRESiÓN PARALELA kg/cml 6 244,4 6 120.0Tensión en Límite de Propordonalid3d

Tensión de ralUfa kglcm~ 6 278,4 6 211.0

Módulo de Elaslicidad kglcm2 6 88.69 6 64.56

COMPRESiÓN NORMAL 6 48.5 6 50.8
Tensión en Límite de Proporcionalidad kglcm'

Tensión de rotura kglcll1~ 6 100.2 6 113.7

CIZALLE
Tensión de rotura tangencial kg/cm:! 6 77,2 6 80.5

Tensión de rotura radial kglcm' 6 65.4 6 69.8

CUVAJE kglcm 6 56.7 6 59.4Tensión de rotura lilngencial

Tensi6n de rolura radiill kglcm 6 44.4 6 45.5
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Cuadro 20 II~ropicdadcs rmco-mecánlca.. de la madera de E. Regnllns en estado verde (de pág. :lIllCrior)

San Antonio de I'clrcl Tl'llfún - Valdivia
Colchagua (VI Regi6n~ (X Región)

Solicitación o Propiedad Unidad N' Media N' Media
Probetas Probetas

TRACCiÓN NORMAL
6 40,2 6 44.0

T~.nsión de rotura tangencial kglcm 1

Tcnsión dc rotura radial kglcm 1 6 33.8 6 39.0

DUREZA (JANKA)
Resistencia nonnal kg 6 378,0 6 314.0

Resistcncia paralela kg 6 419.0 6 361.0

EXTRACCiÓN DE CLA VO
Resisleneia namlal kg 6 100.0 6 86.0

Resistencia paralela kg 6 63,0 6 40,0

CUADRO 21

PROI'IEDADES FíSICO-MECÁNICAS DE LA MADERA DE E. regnans

EN ESTADO SECO

Sun Antonio de Petftl. Trafún - Valdivia
Colchagua (VI Región) (X Región)

Solicitación o I~ropiedad Unidad N' Media N" Media
Probetas Probetas

PROPIEDADES FlslCAS
Contenido de Humedad % 49 12,3 61 12.1

Densidad Aparente kglcm 1 49 521,6 61 501.6

Densidad Bá"ica kglcmJ 49 476.7 61 449,6

Densidad Anhidra kglcmJ 49 503,5 61 475,9

A.EXIÓN ES[ÁTICA
Tensión en Límite de Proporcionalidad kglcm2 - - - -

Tensión de rolUra kglcm2 - - - -
Módulo de Elac;licidad kglcm1 - - - -

FLEXiÓN DINÁMICA ('reNACIDAD)
Resistencia de rOlura 13ngencia.l N. cm 8 2.627 9 1.643.7

Resistencia dI:: rotura r.ldial N. cm 9 2.859 7 1.410.0
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Cuadro 211 Propiedades r&ko-mecánicas de la madera de E. regnans en estado5eCO. (de la pág. anterior)

San Antonio de Petrel. Tnd'ún • Valdivia
Cokhagua (VI Región) (X Región)

Solicitación o Propiedad Unidad N" Media N" Media
Probda.'i Prohdas

COMPRESiÓN PARAlLLA
Tensión en Lfmitc de Proporcionalidad kglcm! 3 363.5 3 227.0

Tensión de rotura kglcm! 3 477,1 3 436.4

Módulo de Elasticidad kg/cm! 3 102.52 3 88.29

COMPRE.~IÓN NORMAL
Tensión en Lhnitc de Proporcionalidad kglcm' 3 69.0 4 65.2

Tensión de rotura kglcm: 3 119.9 4 128.7

CIZALLE
Tensión de rotura tangencial kg/cm! 4 106.3 6 97.0

Tensión de rotura radial kglcm! 4 75.8 6 77.6

CLlVAJE
kglcm 3 64.2 3 57.8Tensión de rotura tangencial

Tensión de rotura radial kglcm 3 27.5 3 .'0.2

mACCIÓN NORMAL
3 41,5Tensión de rotura langcncioll kg/cm~ - -

Tensión de roturo radial kglclll~ - - .1 213

DUREZA (JAN KA)
Resistencia nonnal kg 4 367.5 6 335.0

Resistencia paralela kg 4 536.2 6 516.2

EXTRACCiÓN DE CLAVO
Resistencia nonnal kg 3 81.0 5 82.6

Resistencia paralela kg 3 72.3 5 76,0

FuenlC: ~rc/. (IWI2)

Según Melo (1979), lo madera de E. regnans. presenla valores de densidad
menores a los obtenidos en su lugar de origen (0,44 g/cm' comparado con 0.57 a 0,80
g/cm), según un estudio realizado por el Instituto Forestal.

Pmdo el al.• (1986) señalan que E. regnans presenta difieuhades en el aserrío
debido a las tensiones internas de la madera siendo moderadamente susceptible al
colapso, pero reacciona bien al proceso de reacondicionamiento.



Según Messina (1992), la madera de Eucalipto es muy requerida por sus ca­
racterísticas decorativas, estabilidad dimensional, resistencia, durabilidad natural y
dureza. Sin embargo, estudios en Nueva Zelanda han demostrado que el tamaño del

tronco tiene gran innuencia en la conversión, con un rápido decrecimiento en el ren·

dimiento cuando los diámetros son inferiores a 50 cm. Por esta razón, las prescrip­

ciones silvicuhurales para plantaciones orientadas a la producción de madera de ca­
lidad, tienen como objetivo lograr un DAP mfnimo de 70 a 75 cm.

5,2 PRODUCCIÓN NACIONAL
Por tratarse de una especie que aún no se introduce en forma masiva en el país

(sólo 600 ha), este Eucalipto no tiene un mercado definido y su producción es insig­
nificante. Sin embargo, es posible usar como referencia la producción de E. globulus.

5,3 USOS DE LA MADERA
En Australia es la principal fuente de materia prima de la industria de la celu­

losa y papel. Tiene fama de ser uno de los mejores Eucaliptos en rendimiento y cali­
dad para pulpa mecánica y química (Higgins cil. por Eldridge el al., 1993). Pruebas
realizadas en Chile (Melo y Rojas, 1979) clasificaron a Eucalyplus regnans como de
buenas aptitudes papeleras.

Tiene un amplin rango de usos debido al color claro de la madera, la liviandad
y facilidad para trabajarla: madera aserrada, mueblería, ebanisterfa y terminaciones,
chapas, (ableros contrachapados (Hall el al., 1963; FAO, 1979; INFOR-CORFO,
1986).

Debido a la facilidad que presenta E. regnans para absorber saJes preservantes,
también puede ser usada para estacas y postes impregnados (FAO ci!. Prado el al.,
1986).

5.4 PRECIOS
Es importante destacar que no se dispone de información de mercado local de

precios de trozas de Eucalyplus regnans, por lo que para fines de estimar el precio a
orilla de camino se empleará el método de homologfa, comparando la especie con el
de E. globulus (de mercado conocido) en los tipos de productos más transados en el
país. Previo a esta comparación se consideró la diferencia de densidades existentes
entre ambas especies, la que es aproximadamente del orden de 160 kg/m', lo que en
términos rcales significa que la densidad de la madera de E. regnans es un 25 %

inferior a la densidad del E. globulus.
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Dada la trascendencia que tiene la densidad de la madera en muchas propieda­
des y procesos de conversión, incluyendo el aserrfo, secado, encolado y en los rendi­
mientos en la fabricación de pulpa y papel, se asumió una relación directamente pro­
porcional entre la densidad de la madera y los precios; en consecuencia, los precios
de E. regnans sufrieron un castigo del 25 % con respecto a su homólogo.

En el Cuadro 22 se indican como referencia los precios nominales para made­
ra dimensionada y elaborada puesta en barracas en la VIn Región.

CUADRO 22

PRECIOS DE MADERA DE Eucalyplus rtgnans

Precios en mercados locales Especies
Valor ($1m')

VIII Región E. globulus E. rtgno.ns

Madera dimensionada

1992 139.945 104.959

1993 161.614 121.211

1994 164.286 123.214

Madera elaborada

1992 151.677 113.758

1993 173.559 130.169

1994 180.776 135.592

fucnLe: ''''TOR (1'>l95h)

Luego, de acuerdo a la serie de precios de Irozas de E. globulus (INFOR, 1996)
para el mes de febrero de 1996, el precio de Irozas pulpables es de $ 23.500/mr; de
$ 30.800/m' para Irazas aserrables y de $ 59.950/m' para chapas. Los precios de
leña de Eucalipto en la V Región oscilan enlre los $17.060 y $25.000 por tonelada.

Suponiendo un casio promedio de $ 3.6OOImr para trozas pulpables y de $4.992/m'
para Irazas aserrables y para chapas; y una diferencial de precios del 25 % dada la
menor densidad de E. regnans. los precios estimados de trozas de esta especie a
arrilla de camino se indican en el Cuadro 23.
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CUADRO 23

PRECIOS A ORILLA DE: CAMINO

Producto Precio ($1m})

Troza Pulpabk 8.450

Troza Aserrable 18.108

Troza para Chapa 39.970
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6.
EVALUACIÓN ECONÓMICA

\

Ú '
~'" ~r¡..

"'J~\\\''''. '";C - ..-::;::;
6.1 ANTECEDENTES ' ~~

En Chile se llevó a cabo un programa de introducción de especies forestales a
través del Instituto Forestal (INFOR), en el cual se establecieron una serie de
parcelas experimentales en la zona centro sur y sur del país. Entre las especies selec­
cionadas se encontraba E. regnans. De ese programa se obtuvo información sobre
las mejores procedencias, crecimientos y algunas consideraciones técnicas sobre
la plantación (densidades, sobreviviencia, etc)

Los datos provenientes de las parcelas de introducción de especies de
Eucaliptos. fueron utilizados por el Instituto Forestal para elaborar un simulador de
crecimiento. única fucnte de datos actualmente disponible que cubre los rangos de
edades adecuados para simular el desarrollo de un rodal de Eucalipto sometido a

raleos.
El modelo entrega información sobre las distintas variables de eSlado como

diámetro cuadrático medio. arblha, altura, área basal, porcentaje de cobertura y vo·
lumen/ha. además de simular las respuestas a los raleos y la mortalidad del rodal
(lNFOR. 1995a)

6.1.1 Crecimiento esperado
Para la evaluación económica de esta especie se utilizó el índice de sitio ob­

tenido en Leonera (VIII Región) que corresponde a 38 m de ahura. El crecimiento
promedio esperado obtenido a través de la simulación es de 34 ml/ha/año. Para el
cálculo de volumen de árboles individuales se utilizó la ecuación definida para
Eucalyplus '_gnans por Hemández y Morales (1985):

V

r

V
DAP
H

= 0,0438047 - 0.00323896 x H + O.OQOO33757l x DAP x H
= 0.9562

J
: m con corteza

: diámetro a la ahura del pecho (cm)
: ahura total del árbol (m)
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6.1.2 Rolación
El presente estudio evalúa la plantación con una rotación de 20 años, con el,

objetivo de producir madera aserrada, alcanzando un volumen final de 680 m·lha.

6.1.3 Cubicación de la especie
Para determinar el porcentaje del volumen final a cosechar que corresponde­

ría a madera aserrada, madera para pulpa y madera para leña, se aplicó a la situación
obtenida al final de la rotación, la distribución diamétrica teórica propuesta por
Bckhius. Sobre esta distribución se cubicó cada clase diamétrica. obteniéndose como
resultado final que un 93% corresponde a madera aserrada, un 5% a madera para
pulpa y un 2% a madera para leña.

Se consideró un largo de troza aserrablc dc 4, I m con un diámctro límitc dc
utilización de 20 cm; un largo dc troza pulpahle de 2,44 m con un diámctro límite de
utilización de 15 cm.

6.2 MARCO DE EVALUACIóN

Esta evaluación económica corresponde a un análisis de los egresos e ingresos
percibidos durante la rotación de la plantación de EucalYP'lts regoaos. Los costos
incluyen la inversión inicial para concretar la plantación, los costos de administra­
ción. los de manejo, de mantención y cosecha. Los ingresos corresponden a la venta
de los divcrsos productos dc la plantación a lo largo de la rotación.
La cvaluación consideró 3 escenarios:

- Escenario 1: costos bajos de establecimiento, manejo y adminislración, y
precios allos dc los produclOs;

- Escenario 11: costos y precios probables; y
- Escenario IU: costos altos de establecimiento, manejo y administración, y

precios bajos de los productos.
Estos mismos escenarios s·c evaluaron con bonificación forestal y sin ella.

con el objetivo de abarcar un amplio rango de oportunidades cn los que se puede
situar el inversionista. La bonificación forestal reembolsa el 75 % de los costos
de establecimiento estimados por CONAF, administración y de las 2 primeras
podas.

Como indicador de rentabilidad se utilizó el VES (valor económico del
sucio) que corresponde al valor actual de los beneficios netos de todas las futuras
rotaciones del bosque planificadas sobre dicho terreno, bajo un dcterminado es­
quema de manejo (Chacón, 1995). Se eligió este indicador que permite compa­
rar económicamente diferentes cultivos forestales, a distintas edades de rotación.
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Este modelo se define de la siguienle forma:

=---------VES

donde:

,.,
V(R) + L IN (l+i) -C a

-C--
. ,

(1+.) - l

R Edad de rOlación
Tasa de actualización

V(R) Valor de la madera en pie a edad R($fha)
IN, Ingresos netos al año t ($/ha)
C Costos de establecimiento ($/ha)
a : Coslo anual de administración ($/halaño)

El VES se inlerprela como el precio máximo a pagar por el suelo. Si el VES
para el proyecto resuha mayor que el valor comercial dellcrreno. entonces conviene
ejecutar el proyecto. En caso contrario, si el VES del proyecto. resulta menor que el
valor comercial, se estima inconveniente el proyecto.

Se consideraron 3 lasas de aClualización: 6. 8 Y 10% las que se delerminaron
según el tipo de inversionista: grandes. medianos y pequeños. respectivamente.

La evaluación económica realizada corresponde a un análisis de los costos e
ingresos percibi<!os duranle la rOlación de la planlación de Eucalyplus ,.gnans.
Los costos incluyen la inversión inicial para concretar la plantación. los costos de
administración, de manejo. de mantención y de cosecha. Los ingresos correspon­
den a la venta de los diversos produclos de la plantación a lo largo de la rolaeión.

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 siguienles valores referenciales:
Unidad de Fomento (UF) :$ 12.394,7
Dólar observado (US$) :$ 405,76

6.3.2 Valor de la jornada de trabajo
Los crilcrios para determinar el valor de lajornada de lrabajo para los distin­

tos escenarios evaluados fue el siguiente:
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Escenario 1:
El costo de la mano de obra equivale al salario mrnimo legal. cuyo valor
alcanza los $ 58.900 mensuales correspondientes a 24 jornadas.

Escenario 11:
El costo de la mano de obra corresponde al salario moda pagado por las em­
presas forestales a ni ve! nacional.

Escenario II1:
El costo de la mano de obra equivale al salario máximo pagado por las empre­
sas forestales a nivel nacional.

De acuerdo a los tres escenarios se consideraron los siguientes costos de mano
obra por jornada según escenario:

CUADRO 24

VALOR BRUTO DE LA JORNADA DE TRABAJO

Escenario I Eoi:cenario IJ Escenario ID

(Costo Bajo) (0)510 Medio) (Costo Alto)

$2.454 $3.681 $4.908

6.4 COSTOS DIRECTOS

6.4.1 Costos de establecimiento de una plantación de Eucaiyplus regnans
Se propone una densidad de plantación de 1.300 plantaslha (2.7 x 2.7 m), con

plantas tipo 1:0 a rarz cubierta.
Los costos de establecimiento incluye: reducción de desechos. preparación de

suelos. plantación. insumos tales como plantas de vivero. fertilizantes, control de
lagomorros y roedores, control de malezas y materiales de cerco. Estos se encuentran
detallados en el Anexo III.

6.4.2 Costos de manejo
Se considera la mano de obra contratada para realizar el desbroce, podas y

raleos (Anexo lU).
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6.4.3 Casios de roserha
Incluye las faenas de "olleo y madereo de los árboles al final de la rolación,

así como los campamentos necesarios para dichas faenas. También incluye la cons­
lrucción de caminos realizados en años anteriores al [tt raleo comercial (Anexo 11I).

6.4.4 Casios de adminislrariÓn
Para e"aluar el presenle proyeclo se supuso que se destinan 4 jorlhalaño en lo

referenle a la administración de eslas plantaciones. El "alar de la jornada se consideró
según lo estipulado para cada uno de los escenarios mencionados anteriormente. Este
costo de administración se refiere a las siguientes actividades:

labores menores en la plantación
supervisión

Se incluye además seguro contra incendios, daño por viento, desastres natura­
les y heladas. cuyo "alor fue fijado en $3.246 anuales/ha a partir del año Ohasta el final
de la rolación. Este "alar pro"ienc dc la tasa promcdio que pagan las empresas foreslales
por esle concepto. El hecho de utilizar la lasa empleada por las empresas se debe a
que las compañías de seguro fijan primas muy altas a pequeños propietarios e incluso
existen algunas compañías que definitivamente no cubren siniestros en este tipo de pro­
picdades (Anexo 1m.

6.4.5 Costos de maDlenrión
Incluye la mantención de los cortafuegos a partir del 2° año haslael año 18, realizán­

dose esta aCli"idad cada 2 años (Anexo 1lJ).

6.4.6 Casios de prolecrión forestal
El análisis considera 3 aspectos: protección. control y combale de incendios,

guarderfa. conlrol de plagas y enfermedades. Los 2 primeros son considerados
como costos anuales (Anexo 11I).
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6.5 DETERMINACIÓN DEL VALOR DE LOS PRODUCTOS
Actualmente la madera de Eucalyptus regnans no se comercializa en el mer­

cado nacional. por lo que se optó tomar como referencia los precios de E. globulus
para efectos de esta evaluación económica. Los precios utilizados para E. globulus
son registrados anualmenle por fNFOR y corresponden a lo ilustrado en el
Cuadro 25.

CUADRO 25

PRECIOS DE PRODUCTOS A ORILLA DE CAMINO

Productos Pre<1..
($1m')

Mínimo Normal -Troza pulpable 7.605 8.450 9.295

TroUl aserrable 16.291 18.108 19.918

F\Il:nlc:: INFOR (199~1

6.6 ESQUEMA DE MANEJO SEGÚN EL TIPO DE ESCENARIO
Se basa en el esquema de manejo propuesto Poynton (1981), para la produc­

ción de madera aserrada de amplia utilización en Sudáfrica. Este considera una in·
tervención bastante intensa y temprana, a los 3 a 5 años. dependiendo del sitio.

La situación evaluada para los escenarios planteados es la siguiente:

Sitio
Tipo de manejo
Objetivo

: IMA 34 m'Iha/año
: intensivo
: madera aserrable y pulpable

Eull: Escenario 1, costos bajos-precios altos
Eu12: Escenario n, costos probables - precios probables
Eu13: Escenario I1I, casios ahos-precios bajos

Los distintos esquemas de manejo para los 3 escenarios se detallan en los
Cuadros 26, 27 Y28.
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CUADRO 26

ESQUEMA DE MANEJO PARA Eucolyptus regnofls EN LEONERA (Escenario 1)

Edad N" Altura Volumen a Aclivldad Observaciones
(años) áJM>a (m) extraer

residual (rnllha)

O 1.333 Roce Liviano

Cortafut=go Ancho 4 m

Planlaci6n Plantas a raíz cubierta

Control de malezas Control puntual. Roundup (4 lIha)
Post-plantación y simazina (5 l!ha)

Fertilizaci6n 300 gr/árb (N.P,K.. oligoelemcntos
y quclalos) pumual alrededor del
váStago (15 cm)

I Fertili7xi6n 300 a 400 gr/árb de N,P,K,
oligoclcmenlos y quelalos

5 750 10.1 10 Raleo a desecho

Primera Poda A los 5 m de altura a los 600
mejores árboles

Fertilizadón 600 gr/árb (N,P,K, oligoelememos
y quclalos)

9 500 18.8 11 Primer raleo comercial

Segunda Poda Al 50% de la altura tolal

Fertilización 600 grhlrb de N,P,K,
oligoelemenlos y quelalos

n JOO 26,6 J5 Segundo raleo comercial

Tercera poda Al 50% de la altura tolal

Fertili7xión 600 gr/árb de N,P,K,
oligoclcmenlos y queJalos

20 38.1 624 Cosecha Considera cam~mentos. volteo y
maderco con S iddcr
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CUADRO 27

ESQUEMA DE MANEJO PARA Eucalyp/us Ttgnans EN LEONERA (Escenario 11)

Edad N" árlllha Altura Volumen a Acth'idad Observaciones
(años) residual (m) extraer

(ml/ha)

O 1.333 Roce Liviano

Reducción de desechos Trituración de desechos

Cortafuego Ancho 4 m

Plantación Plantas a raíz cubierta

Control de rnalc7..as Control puntual. Roundup (4 l/ha)
Posl·plantación y simazina (5 l!ha)

Fertilización 300 gr/árb (N,P,K. oligoclemcntos
'Y quclalos) puntual alrededor del
váslago(15cm)

1 Fertilización 300 a 400 gr/áTb de N,P.K.
oligoelemenlos y quelatos

5 750 10,1 10 Raleo a desecho

Primera Poda A los 5 1I1 de ahura a los 600
mejores árboles

Fertilización 600 gr/árb (N.P,K. oligoelemcntos
y quelalos)

9 500 18.8 11 Primer raleo comercial

Segunda Poda Al 50% de la altura total

Fertilización 600 gr/Mb de N,P,K,
oligoelementos y quelatos

13 300 26.6 35 Segundo raleo comercial

Tercero. poda Al 50% de la altura total

Fertiliz,ación 600 gr/árt> de N.P.K.
oligoelemenlos y quelalos

20 38.1 62. CosechD Consider.t crunearnentos, volteo 'Y
maderco con S idder
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CUADRO 28

ESQUEMA DE MANEJO PARA Eucalyplus regnans EN LEONERA (F..scenario 111)

Edad N" árhlha Altura Volumen a ActividMd Observaciones
(años) residual (m) extraer

(mllha)

O 1.333 Roce Mediano

Reducción de t1e.<;echos Ordenamiento en fajas

Cortafuego Ancho 4 m

Control de malezas Control lolal aéreo. Roundup (11 Vha)Prc-planl:lción

Plantación Plantas a r,¡f7. cubicna

Fertilización 300 gr/árb (N,P,K, oli8;oelementos y
~uclaIOS) puntual aIre edor del vástago

15 cm)

Control de malezas Control puntual. Roundup (4 Vha) y
Post-plantación simazina (5 Vha)

I Desbroce Manual con rendimiento mediano

Fertilización 300 a 400 gr/árb de N.P.K.
oligoelcmcntos y quelmos

5 750 10.1 10 Raleo a desecho

Primera Poda A los 5 m de altura a los 600 mejores
árboles

Fertilización 600 gr/árb (N,P,K. oligoclemcntos y
que latos)

9 500 18.8 11 Primer nuco comercial

Segunda Poda Al 50% de la altura total

Fertililación 600 grJárb de N,P.K. oligoclcmcnlos y
que latos

13 300 26.6 35 Segundo raleo comercial

Tercera poda Al 50% de la alturn lotal

Fertilización 600 grJI1rb de N,P.K. oJigoelcmcnlos y
que tatos

20 38.1 624 Cosecha Considera campamenlos. volteo y
madcreo con lorre
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6.7 RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN
Sobre la base de los antecedentes anteriormente señalados. se procedió a eva­

luar económicamente la especie bajo el esquema de manejo propuesto.
Los resultados de la evaluación están resumidos en el Cuadro 29, para los

distintos escenarios planteados, con y sin bonificación estatal.

CUADROZ9

RESULTADOS DE LA EVALUACiÓN ECONÓMICA PARA

Eu.calyplus regnans (MSlha)

Escenario IMA 34 (m'lhalaño)

10% 8% 6%

Sin Bonificación

COSIoS bajos y precios altos 1.159 1.913 3.037

Costos y precios probables 625 1.257 2.207

COSIOS allos y precios bajos -51 449 1.208

Con Bonificación

Costos bajos y precios altos 1.355 2.113 3.242

Costos y precios probables 821 1.457 2.412

Casios ahos y precios bajos 146 651 1.415

El análisis realizado a las planlaciones de E. reglUUls arrojó resullados positi­
vos en casi todas las situaciones planteadas. bajo el supuesto de un incremento volumélrico
anual de 34 m'/halaño. por lo que se recomienda plantarlo en sitios de buena calidad. Con
ello se asegura la obtención de un volumen interesante a cosechar para obtener madera
aserrada.
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6.8 CONCLUSIONES
Las plantaciones de Eucal)'p/lls regnans muestran una rentabilidad muy intere·

sante en esta evaluación preliminar basada en los ensayos de introducción de especies de
INFOR. Si bien la superficie de estos ensayos es pequeña como para usarlos como
base para la proyección de crecimientos y rendimientos, dan una clara tendencia del
cornponamiento de la especie en Chile.

Los crecimientos encontrados en los ensayos alcanzan hasta los 40 mJ!ha/año y
más en la zona de Arauco, valores que no se alejan de los rendimientos de la especie en
olros países.

Presenta además variados usos y un rápido crecimiento. por lo cual es una
especie con un gran pOlencial futuro para plantaciones.
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7.
OBTENCIÓN DE ZONAS POTENCIALES PARA
EL ESTABLECIMIENTO DE Eucalyptus regnans,,

VID - X REGION

7.1 INTRODUCCiÓN
A continuación se sintetiza el trabajo realizado para identificar las zonas potenciales

de establecimiento de Eucalyplus regllans F. Mue". en Chile. en el marco del proyecto "Po­
tencialidad de Especies y Sitios para una Diversificación Silvícola Nacional".

Para dClcrnlinar las zonas potenciales de plantación de una especie, desde un punto
de vista cdáfico y climático. es necesario conocer sus requerimientos, limilanlcs al crecimien­
to y las características de la zona en estudio. principalmente precipitación. humedad relativa.
evapotmnspiración potencial, temperaturas, drenaje. textura. profundidad y otras que puedan
tener un especial interés: en resumen aquellas que identifican la zona.

Una vez dClcm1inadas ambas variables se procedió al análisis de ellas con la asisten­
cia de un Sistema de Inrormación Geográfica y Bases de Datos Relacionales. donde se mane­
jaron y estudiaron los factores, con el objetivo de identificar las zonas en que las condiciones
son ravorables para la especie.

Para la obtcnción de las características del área de estudio se consultó literatura de
sucios. zonificaciones climáticas y antecedentes topográficos; la escala utilizada es variable
aunque predomina 1: 250.000 y 1:500.000. En la identificación de sus requerimientos se
consultó bibliografía tanto nacional como extranjera, para realizar una caracterización com­
pleta de la especie. Finalmente se representaron gráficamente los resullados de los análisis a
escala 1: \.000.000.

7.2 RESUMEN DE LAS ÁREAS REGIONALES POTENCIALES PARA
EUCALYPTUS REGNANS.
Se han estimado las superficies totales polenciales por región aptas para la introduc­

ción de Eucalyplus regnans, las que se indican en el Cuadro 31. Se debe bacer la salvedad
que estas zonas no han sido corregidas por restricciones como uso de la tierra. capacidad de
uso del suelo. áreas silvestres protegidas, bosque nativo e infraestructura, entre otras. lo que
unido a la escala de trabajo sólo permite obtener superficies indicativas de su distribución
potencial sobre la base a clima y suelo, por lo que los datos 110 se pueden traducirell superfi­
cie ,itil para plalltaci611. Un estudio que incluya las restricciones mencionada." y una escala
superior de análisis, sin duda proporcionará información dc mayor precisión.
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CUADRO 31
SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA Eucalyptus regnans

Región Á... Poten<lal (ha) Porcentaje Potencial

VIII Región del Bío-- oío 1.853.334 39.61

IX Región de La Arnucanía 1.195.281 25.54

X Región de Los Lagos 1.631.043 34.85

TOTAL 4.679.658 100.00

7.3 METODOLOGíA PARA LA OBTENCIÓN DE ZONAS
POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE
EUCALYPTUS REGNANS, VIII • X REGIÓN

7.3.1 Zona de estudio
La zona de estudio para Eucalyplus regnans se extiende desde la VIII a la X

Región, en concordancia con Jayawickrama el aJ., (1993), quienes indican como zona
recomendada. gran parle de la VIII y IX Regiones. y el norte de la X Región. Además
INFOR-CORFO (1986) señala que la zona centro sur del país presenta áreas alta­
mente favorables para el desarrollo de la especie y, siendo sus mejores desarrollos en
la zona costera de la VIII Región. además recomienda la plantación de Eucalyplus
regnans desde el río Itata (VIII Región) a Valdivia (X Región) por la zona costera.

La VI y VII Regiones se excluyen del presente análisis, debido a que en la
VI Región. no se han encontrado lugares que presenten aptitud para su crecimiento,
no existiendo puntos a la escala de trabajo utilizada en los que las limitantes en con­
junto cumplan con los requerimientos de la especie; en la VII Región existen otras
especies del género Eucaiyptus que se adaptan mejor a las condiciones de ésta, según
Prado (1988), sobre la base de mediciones de ensayos realizados en la VII Región a
25 km. de Constitución. indica que Eucalyplu., nilens presenta un mejor desarrollo.

7.3.2 Información general utilizada
Para detenninar las zonas potenciales de eSlablecimiento de Eucalyplus regnans u

otra especie. desde un punto de vista cdáfico y climático. es necesario conocer y hacer coinci­
dir geográficamente dos tipos de caracleristicas: las de la zona en estudio y las de la especie.

Para la obtención de las características del área de estudio se consultó literatura y

cartografía que varía en origen y en escala. En 1a recopilación de los antecedentes climáticos
se utilizaron principalmente dos fuentes de información el "Atlas Agroclimátieo de Chile de
las regiones sexta, séptima, oclava y novena" (Santibañez y Uribe, 1993) y el "Mapa
Agroc1imático de Chile" (Novoa S. A., R.; Villaseca C. S.. Editores, 1989).
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En la obtención de la información de suelos dc la zona de estudio se utilizó
principalmcnte el "Plan de Desarrollo Agropecuario 1965-1980. Unidades de uso
agrícola de los sucIos de Chile entre las provincias de Aconcagua y Chiloé" (Minis­
terio de Agricultura; ODEPA; SAO; INIA; IREN, 1968), el qoe se eomplemenló con
variadas fuentes que entregaron información más detallada o cubrieron zonas que el
citado plan no consideró.

7.3.3 Información específica utilizada
Para la determinación de las principales limitan tes de crecimiento de

Eucalyplus regnans. se realizó una colección de información desde la bibliografía
disponible, determinándose aquellos parámetros críticos para el establecimiento de
esta especie.

7.3.4 Requerimientos ecológicos de Eucalyplus regnans
A continuación se detallarán las propiedades fundamentales que el sitio debe

tener para un buen crecimiento. sin consideraciones de tipo económicas y la metodo­
logía empleada en la obtención de dichas características o limitan tes.

7.3.4.1 Temperatura mínima absoluta mensual
De acoerdo a Eldridge el al. (1993) YRook el al. (1980), cilado por INFOR­

CORrO (1986), la lemperatura mínima absoluta debe ser mayor a -7,O°C. Prado (1979)
afirma que puede soportar hasla -9,O°C. Además Droguen (1991) señala que tolera
temperaturas mínimas absolutas entre -7,00e y -8,0°C. Por otro lado De La Lama
(1976), señala mínimas absolulas de hasla -7,2°C, y sólo ocasional y circunstancial­
mente -9,O°C.

En atención a la literatura mencionada se consideró una Temperatura Mfni­
ma Absoluta Mensual igualo superior a -?OC. por ser la más coincidente entre los
diferentes autores. En el caso de la X Región, el parámetro no se encuentra disponi­
ble por lo que no se utilizó para el análisis en esta zona.

7.3.4.2 Temperatura media anual
Según Eldridge el al., (J 993), la temperatura media anual oscila entre los

10,0 oC y 20,0 oc. Melro (1956); Webb el al., (1980) Y Jacobs (1981), todos cilados
por Hcrnándcz y Morales (1985) indican una temperatura media anual de entre
10,0 oC y 12,O°C. Por su lado De La Lama (1976) indica un rango de enlre 7,2 oC y
15,5 oc.

En consideración a la literatura anterior el rango que se utilizó como limitantc
para esle parámelro fuc de 10,0 oC a 20.0 oC.
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7.3.4.3 Precipitación anual
Los rangos pluviométricos varían entre 700 mm y 2.000 mm como precipi­

tación media anual. de acuerdo a Hall el al., (1963) y FAO (1979). Por otro lado
Metro (1956). Webb el al., (1980) YJacobs (1981), citados por Hernández y Morales
(1985). indican que el rango de precipitación media anual varía entre 750 mm y 1.650 mm.
Además GrilTin el al., (1982). señalan que Eucalyplus regnans requiere al menos de
1.000 mm de precipitación anual distribuida a lo largo de todo el año. Dc La Lama
(1976) señala entre 635 mm y 1.016 mm de precipitación anual. distribuidos entre
125 a 200 días.

De acuerdo a lo que indica la literatura se consideró una Precipitaci6n Anual
entre 700 mm y 2.000 mm.

7.3.4.4 Meses secos
Según Eldridge er al., (1993), los meses secos pueden ser de hasta cinco

meses consecutivos. Entendiendo por mes seco, aquel cuya precipitación media men­
sual es inferior a 40 mm. Se debe destacar que FAO (1979), señala que la época seca
no debe ser severa. Además Melro (1956), De La Lama (1976), Webb el al.. (1980),
Jacobs (1981) YMenzies el al., (1981) todos cilados por Hernández y Morales (1985),
mencionan que Ellcalyptlls regllalls en su país de origen, Australia, presenta una
moderada resistencia a la sequía.

Para este parámetro se consideraron hasta 5 meses secos consecutivos al
año, entendiéndose por mes seco, aquel cuya precipitación mensual es inferior a 40 mm.

7.3.4.5 Textura del suelo
La especie puede crecer en variados tipos de suelos, pero alcanza su mejor

desarrollo en suelos francos; en Chile, en suelos volcánicos de texturas gruesas o en
suelos de ñadis no crece (INFOR-CORFO, 1986).

Por otro lado Metro (1956), Webb el al., (1980) YJaeobs (1981), citados por
Hernández y Morales (1985), señalan que en su hábitat natural, crece en suelos con
texLura media a pesada. Dc La Lama (1976) indica que crece en suelos areno-arcillo­
sos. con subsuelos arcilloso húmedo.

En el análisis de las zonas pOlenciales se consideraron aquellos suelos con
texturas moderadamente livianas a pesadas. En el Cuadro 32, se especifica la clasifi~

eación lextural utilizada.
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CUADRO 32

CL.ASIFICACIÓN TEXTURAL.

Texlura Claslntadón

Fr.mco arenosa: franco arenosa fina Moderadamente liviana

Frnnco IlInosa: Franca. Franco arenosa muy fina Media

Fr:mco arcillo arenosa: Franco arcillo limosa: Franco arcillos3 Modcrndnmcnlc pesada

Arcillosa Pes>d,

fllcnlC: Ad;¡ptado 1Ic f'l::ralll (197"')

7.3.4.6 Profundidad del suelo
Ellcalypllls regnans crece mejor en suelos profundos, (INFOR·CORFO,

1986; De La Lama, 1976; Eldridge el al., 1993; Hall el al., 1963). De hecho en Vic­
Loria sc dcsarrolla en suelos féniles y profundos (Griffin el al., 1982).

La condición usada en los análisis corresponde a suelos profundos (desde 80
cm), ya que lodos los autores anteriormente mencionados coinciden en ello.

7.3.4.7 Drenaje del suelo
Alcanza su mejor desarrollo en suelos con buen drenaje (lNFOR-CORFO,

1986; Eldridge el al.• 1993). Según Barros y Rojas (1980) no soporta suelos inunda­
dos y con mal drenaje. Los mejores crecimientos se obtienen en suelos húmedos pero
no saturados. (Hall el al.. 1963).

Además se determinó el drenaje de aquellos lugares en los que se conoce la
presencia de Ellcalypllls regnal,," en Chile (Anexo V). siendo lugares con drenaje
bueno y moderado.

En consecuencia en el análisis de las zonas potenciales, se incluyeron lodos
aquellos sucIos que presentan drenaje bueno o moderado.

7.3.4.8 Altitud
Hall el al.. (1963) y FAO (1979), indican que en su distribución natural las

altilUdes más bajas a las cuales se encuentra la especie son: en Vicloria a 152 msnm
y en Tasmania a 305 msnm; las altitudes mayores de distribución en Victoria alean­
zan los 915 msnm yen Tasmania los 610 msnm. Por otro lado Metro (1956), Webb el
al.. (1980) Y Jacobs (1981 l, citados por Hernández y Morales (1985), señalan que
Eacalypllls regnans, en su hábitat natural, presenta un rango altitudinal entre
Oy 900 msnm.

En consideración a la lileratura cilada se consideró un rango de altitud enlre
Oy 900 msnm.
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7.4 ZONAS POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE
Eucalyplus regnans, VIII· X REGIÓN

7.4.1 Área potencial para Eucalyplus regnans en la
VIII Región del Bío-Bío
Luego de identificadas cada una de las limitantes que caracterizan el esta­

blecimiento de Eucalyplus regnalls y sus áreas de distribución. se generaron las zo·
nas de la región que cumplen con todas las características necesarias para el desarro­
llo de la especie.

La Vlll Región presenta un 50.00% de su superficie potencialmente apta
para la plantación de Eucalyptw. regnans. La distribución de las zonas apropiadas
es en la costa y valle central, en el cual se elimina prácticamente toda la zona entre
Chillán y Los Angeles. Además se excluye un área de la Cordillera de Nahuelbuta
correspondiente a la zona interior de la provincia de Arauco (Anexo V).

Del análisis de las limitantes y su influencia en la zona potencial para plan­
tación con Eucalyptus regnans en la VIII Región, se concluye que los parámetros
más restrictivos en cuanto a área corresponden a Temperatura m(nima absoluta men­
sual y Drenaje del suelo.

En el Cuadro 33, se indica el resumen de las áreas que cada limitantc aporla.
su distribución y clasificación, según los análisis realizados.

~

Limitanle Porcentaje Dio;tribución Qasificación
aproximado

Tempcralura mfnima 63.96 La zona favorable se ubica en toda La temperatura mínima
absoluta mensual la costa y en ~arte del valle absoluta mcnsual es

central. e1imin ndosc en éSle medianamente reslrictiva
prácticamente toda la zona entre para el eSlablecimiento de
Chillán y Los Angeles y otras áreas la especie en la VIII
petjueñas ubicadas en el área Región
sudeste del valle central cercanas
a la prccordillera

Drenaje dcl suelo 69,69 Las zonas favorables El drenaje del suelo es
corresponden a la costa y valle medianamente restrictivo
central, eliminándose en éSle para el establecimiento de
varios sectores entre Chillán y Los Eucalyptus regmms en la
Angeles región

Precipitación anual 72,00 El área no apta abarca 1, La precipitación anual es

prccordillcra andina y toda la muy poco restricliva para
el establecimiento de laCordillera de Nahuelbula especie

CUADRO 33

DISTRIBUCiÓN DE SUPERFICIE FAVORABLE

SEGÚN L1MITANTE EN I A VIII REGIÓN
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Limitante Porc(ntaje DistribucH)n Claslficación
aproximado

Profundidad del sudo 13.03 La zona que cumple la ~lricción La profundidad del suelo
se ubica en la costa y val central. es poco restrictiva para el
en éste se excluye parte del none establecimiento de
y oeste de Chillán. así como el Eucal)'ptllj r~gnans en la
oeste de los Angdes VIII Región

Altitud 15.84 La l.Ona apta se ubica en todo el La altitud es poco reslrictiva
valle ccDlral y la CQst3 para el establecimiento de la

especie

Tempemtura media 18,42 Se excluye la Cordillera de los Este pammclro es poco
nnual Andes restrictivo

Textura del sucio 90.41 Se excluyen áreas en el valle La textura del suelo no
central principahnente entre constituye un impedimento
Chillán y Los Angeles y pequeñas imponante para el cultivo
porciones a lo largo de la casla. de la especie

M~secos 98.12 La zona favorable abarca casi la Se concluye que la variable
totalidad de la región. sólo se meses secos no es limitante
elimina una pequeña área cosiera paro el establecimiento de
al noroeste de Chill:\n Eucalyptu.r r~~nan.r

Áre':J:cncialtOlaJ para 50.00 La distribución de las zonas
Euc yptus regnans apropiadas es en la costa y vaJle

central. en el cual se elimina
prácticamente toda la lOna entre
Chillilll y Los Angeles. Además se
excluye un~ de la Cordillem de
Nahuelbuta com:spondiemc a la
zona interior de la provincia de
Arauco

7.4.2 Área potencial para Eucalyp/us regnans en la IX Región
de La Araucanía
Una vez realizados los análisis en la IX Región y conjugar las necesidades

de la especie con las caraclerísticas del terreno se obtuvo que la IX Región presenta
37.57% del área regional, que es potencialmente apta para la plantación de Eucalyp/!,s
regnans. La distribución de las zonas apropiadas es en sectores de la costa y valle
central desde Angol hasta el río Tollén; eliminándose parte de la Cordillera de
Nahuelbuta correspondiente al oeste de la comuna de Angol, variadas zonas entre
Victoria y Temuco y IOda la zona precordillerana y Cordillera de los Andes (Anexo
V).EI parámetro más restrictivos en la región corresponde a Precipitación anual.

En el Cuadro 34. se indica el resumen de las áreas que cada limitante apona, su
distribución y clasificación, según los análisis realizados.
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CUADRO 34
DISTRIBUCIÓN DE SUPERFICIE FAVORABLE

SEGÚN L1MITANTE EN LA IX REGIÓN

Limitante Portenta~e Distribución Clasificación
aproxima o

Precipit;'lci6n anual 48.09 La. zona no favorable !ie distribuye La precipitaci6n anual es
en ~arte de la Cordillera de altamente restrictiva para el
Na uelbuta. por el valle centrol la cstablecimiento de la especie
7.ona sur del fío Tollén l además de
la precordillera y Cordillera de los
Andes_ exceplo una pequeña área

Tcmpenuura 64.66 La zona favorable se ubica en la Tem~mtura mínima
mínima absoluta costa y valle central, eliminándose abso uta mensual es
mensuaJ algunas zonas eAlre Angol y medianamente restrictiva

Ternuco. 3dcmás de la parn el est::tblccimiento de la
precordillern y Cordillera de los especie en la 1X Región
Andes

Drenaje del suelo 66.44 La~ zonas favorables corresponden El drenaje del suelo es
a los sectores de la cosla y en el medianamente restrictivo
valle central. eliminándose en éste ~a.ra el establcci miento de
un área hacia el oeste entre ~lll:a/ytJl/ls rl'J:IIlIflJ en 13
Victoria y Temuco reglón

Profundidad del 69.09 La zona que cumple la restricl-ión L~undidnd del suelo un
suelo se ubica en algunas áreas de la p tro mcdianwl1Cnte

costa y en el vaJle central. Se restrictivo para d
e.xclu~en la prccordillcra y establecimiento de
Conh lera de los Andc.'i E/lt:tJ.g·prus rr:KtlOflS en 1::1 IX

Regi n

Ahitud 73.48 La zona apta se distribuye en toda La altitud no conslituye una
la costa y \'alle central limitante de imponancia

KarJ. la especie en la IX
egión

Tel~ratura media 73.81 El área apta abarca toda la costa y Este parámcntm es poco
anu el valle central. adcmás de una restnctivo CíarJ. la

~-queña zona de la Cordillera de introducei h de EUCCJ/\'{ltIlJ
os Andes re,lltUul,f en la IX Regíon

Tcxtuf"J. dcl sucio 98.67 Se exclu)'cn :\teas ;'lJ sur de Angol Este paríimctro no constituye
y porciones en la costa un in~dimento para

fUCll >ptus rr:glllltlf

Meses secos 100 Tod:1la región es apta Los meses secos no son una
limilante para el
e.'itabkcimiento de
Eucalyptus rr:glt(Jtu

Área ~encia1tOlal 37.57 La distribución de las zona.s
para uc:at)'plus apropiadas es en sectores de la
rr:gl/cttls costa y v3IJe centr:ll desde Angol

hasta el no de Tolt~n;

eliminándose parte de la Cordillera
de Nnhuelbuta com:spondiente ni
oeste de la comuna de AngoJ.
variadas zonas entre Victoria y
TemucQ ~ toda la¿ona
precordll erana y ordillera de los
Andes
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.7.4.3 Área pOlencial para Eucalyptus regnans en la
X Región de Los Lagos
Individualizadas las lirnitanlCS que caracterizan el establecimiento de

Eucalyptus regnans y sus áreas de distribución. se generaron las zonas de la X Re·
gión que cumplen con todas las características necesarias para el desarrollo de la
especie, las que abarcan un 24,.76% de la superficie regional. La distribución de las
zonas apropiadas es en toda la costa desde Valdivia al Canal de Chacao, y valle ceno
tral desde Valdivia a Osomo, además de pequeñas áreas que rodean a los principales
lagos de la región; en la Isla Grande de Chiloé, es apta la zona al noreste de Castro
(Anexo V).

Las limitantes que menor superficie aportan a la zona potencial para
Eucalyptus regnans en la X Región, son Drenaje del Suelo, Profundidad del suelo y

Temperatura media anual.
En el Cuadro 35, se indica el resumen de las áreas que cada limilante aporla,

su distribución y clasificación, según los análisis realizados.

CUADRO 35

DISTRIBUCIÓN DE SUPERFICIE t'AVORABLE

SEGÚN L1MITANTE EN LA X REGIÓN

UmUante Port'e:ntaj~ Dktribud6n Cla.·.lncadón
aproximado

Orenaje del suelo 37,41 Las zonas favorables corresponden El drenaje del suelo es
a la cosla y valle central. excepto altamente restricti\'o para el
una franja que comienza al este de establecimiento de
Osorno y termina en el Canal de Eucalyptus rtxnan.r en la
Chacao al sudoeste de Puerto región
Monll; al~unos sectores en el
noreste de a Isla Grande de Chiloé.

Profundidad del 31.11 La zona que cumple la restricción La profundidad del suelo es
suelo se ubica en la costa y en el valle un parámetro altamente

centrnl, excepto una franja que restrictivo para el
comienza al este de Osorno y. esubleci miento de
termina en el Canal de Chacao 1iI Eucul!aptUJ rt¡:nan.r en la X
sudoeste de Puerto Montt; en Regi .
a1f:nos sectores en el noreste de la
Is a Grande de Chiloé.

TemrralUra media 54.99 La zona favorable se distribuye en Este ~arámetro es altamente
anua toda la costa y valle central. en la restrictivo ~ara la

zona este de la Isla Grande de introducción de ucal)'ptu.r
Chil~; y en ~quelias áreas de la rtgtUJIU en la X Región
provincia de n1ena

Precipitación anual 65,21 El área apta para la esreccie se La variable precipitación
distribu~e en la costa y val e central anual es medianamente
entre aldivia 'Y el Canal de restricliva para el
Chacao, además al norte y al este de cslllblecimiento de la especie
la Isla Grande de Chiloé.~nos
lugares en la provincia de eRa 'Y
~nllli~~ea;1olx~gnes de la
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Cuadro 351 DISTRIBUCiÓN DE SUPeRFICIE fA VORABLE EN LA X REGiÓN (conrinuacionJ

Limitant~ Porc:~ntaj~ Distribución Clasificación
aproximado

Mesdi secos 72.38 La ubicación de la zona La variable meses secos es
conveniente es la costa. valle poco restricti va para el
central y parte de la precordillera establecimiento de
hasta el seno de Reloncavr; en toda Eucal)'ptu.f r~g"an.f

la Isla Grande de Chiloé; 'Y en
aJ5unos sectores de la provinCia de
Pli ena

Altitud 80.13 La zona apta se ubica en la costa. La altitud no constituye una
valle central ~ parte de ht Iimitanle de importanCia para
krccordillcra asta el seno el cstabtedllllento de la

e1oncaví; en toda la Isla Grande especie en la X Región
de Chiloé; y en al~unos sectores de
la provincia de Pa ena

Textura del suelo 89.78 Se excluye un área al norte dcllago La le:w.:turn del suelo es muy
L1anquihue; de la misma (ornla se poco restrictiva para el
descarta el oeste de la Isla de establecimiento de
Chiloé y desde Castro al sur Eucaj¡.fJ1u.f r~R'ta".f en la X

Regi n

Área ~enciaJ t()(al 24.76 La distribución de las lonas
p3rn _ucal)'ptu., ~rlliadas es en toda la costa desde
r~Knan5 al ¡vio. al Canal de Chacao. y

valle cenITal desde Valdivia a
Osomo. además de pequeñas áreas
~ue rodean a los pnnclpaJes lagos

e la región; en la Isla Grande de
Chiloé. es apta la zona al noreste de
Castro
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ANEXO I

UBICACIÓN DE RODALES Y PLANTACIONES DE Eucalyptus regnans.

Se identifican las localidades en los que se tiene conocimiento de la presencia de
Eucalyptus regnans. las que han sido utilizadas como referencia en la definición de algu­
nos requerimientos ecológicos de la especie estudiada y como comprobación de las
limilanles señaladas para cada uno de los parámetros que describen los requerimientos
ecológicos de la especie.

Ubicación Lalllud Longitud

VIII Kcgión

Lc.."Oncra .'6°33'5 72°50'0

Coronodo 37°42'S 72°12'0

Sanla Ana 37°48'5 72°22"0

Anliquina 38°05'S 73"21'0

IX Rt.'gión

AlIluley Cullinco 38°39'S 7]°12'0

t'uenw::: Hcm!ndc::7. y M,Jn1es.. 1911j.



ANEXO 11

CUADRO RESUMEN DE ANTECEDENTES

PARA ElIca/ypllls regllalls

CARACTERlsTICA ANTECEDENTES CITA BIBLIOGRÁFICA

Descripción del árbol ·Es el árbollatifoli<1do más gmnde del mundo Hall n al.• (1963)
a!cwtzando los 90 m y más de altura FAO (1979)

- Presenta un magnifico Ironco, una copa Hall ~/(ll.. (1963)
aparenlemenle pequeña pero considerable al
ser medida

Distribución nl.ltural - Se distribuye naturalmente entre Victoria y Hall ~f(ll .• (1963)
Tasm..mia desde los 37" y 43.5 oS. En Vicloria
crece desde los 200 a 1.100 msnm. En
Tasmania crece desde el nivel del mar hasLa los
700 msnm

Distribución en Chile - Según los esludios INFOR·CORFO. la zona Jaya..... ickram..' el al..
recomendada para la especie es gran parte de (1993)
la VIII y IX Regiones. y norte de la X Región

Distribución mundial • Ha sido ensayada con éxilO en Sri·Lanka. Tumbull y Pryor (cil. por
India. Kenya. Sudáfrica y Nueva Zelanda. Pero INFOR-CORFO. 1986)
sólo en Nueva Zelanda ha sido eslablecida
comercialmenle

Aspeclos reproductivos • El perlodo de noración se exliende entre los Ashton (1975)
meses de diciembre a mnyo. l.:J. polinización
se produce por inscclos O aves

· Cad41 kilo de semill4lS conliene oprox. 900.000 FAO (1979)
semillas con una viabilidad de 181.000 scmlkg

• La especie de regenera IIlUY bien después de Cremer(1971)
incendios naturales o quen14l de desechos West y Inglis (1984)

ASpeCIOS genéticos · Exisle variación según la procedencia en Wilcox t'I ClI.• (1980)
cuanto a la resistencia ni frio

• En.Chile se encontr.lron diferencias en Prndo ( 1981)
rendimiento según la procedencia de la semilla. INFOR - CORFO (1986)
Procedencias del centro sur de Tasmania
presenlaron los mejores rendimientos

- Existe una significativa variación genética Eldridge ~I tll .• (1993)
entre y dentro de poblaciones



CARACfERISTlCA ANTECEDENTES CITA BIBLIOGRÁFICA

Requerimientos ecológicos • Es especie exigente del medio. intolerante n Eldridge " o/. (1991)
las StX(uías o heladas severas

• Requiere al menos dI: 1.000 mm de Griffin ~I al.. (1982).
"'precipitación distribuída a lo largo de todo el
año

- La humedad y las neblinas son comunes en Hall el al.• (I96~)

los bosques de E. regnans

- Su mejor desarrollo Jo alcanza en sucios
francos. profundos. moderadamenlc rértiles,
con un buen drenaje. húmedos pero no
saturados

- Tem~raturas mínimas absolutas entre -7 OC Johnsoo y Wilcox (cil.
y -8 OC. Y máximas absolutas de 43.5 OC por Droguel 1991)

Altitud · Las menmes altitudes a la que se encuentra Hall eral.. (196.1)
son 152 msnm en Victoria )' J05 msnm en FAO (1979)
Tasmania en su distribución natural

· Las altitudes mayores en su distribución
natural en Vicloria ala:r.nl..a los 915 msnm y en
Tasmania los 610 msnm

Plagas )' enfermedades - Dentro de 105 insectos y hongos que afectan Raymond (1995)
al E. regnans cstán: Ch)'sophtha["11I Mazanec (1967)
bimacuhtta, Did)'muria violescen.s. Endolhia Collogor (1986)
gyrosa, rhoracarantha semipunclatü,
Bolryospheria ribis y Phylophtora
cinnamoni

Propagación natural - Su regcneración en los bosques nalurolcs se Crcmcr(1971)
Ilevn " cabo dejando entre 7·12 árboles Pcdcrick (cil. por
semilleros por ha. complementada con una Eldridge el al., 1993)
prcpnroción de la cama dc semillas, mediante Tumbull )' Prior: Opie el

la quema de desechos al., (cil por Prado 1990)

- En cuanto a la regeneración vía tocón, ¿sta Pr.ido el al. (1990)
rnrJ.mcnh~ r~brota de toc6n

Propagación artificial - Generalmenle los Eucaliptos se producen a Balnca\'cs el al.. (1985)
míz. cubierta INFOR . CORFO (1986)
- Las semillas requieren de una estratificación Jayawickrama el al..
en frío 4 "C duranlc unos 15-20 días (1993)

- Se recomienda sembrar los primeros quince
días de octubre

- En ()(ros países se usa la plama a raíz. desnuda
pero con un adecuado acondicionamiento



CARACTERíSTICA ANTECEDENTES CITA BlBlIOGRÁRCA

Establecimiento y cuidados - Es convenie.nle obtener planta.; de 25-30 cm Prado (1989)
culturales de allurn, con un tallo y hojas bien desarrollados

- La densidad de plantación depende del
objetivo. las más utilizadas 2x2 ffi. 2,7 x 2.7 m.
- El riego no es considerado un tratamiento
común, pero sr en zonas scmiáridas al momento
del establecimiento

- En gencrnl. el género Euca/yptu$ es afectado Messina (1990)
fucrlerneOle por la com~lcncia con malezas.
por lo cual es imperioso controlarla..;

- La fertilización aplicada al inicio de la
plantación y posterior a los raleos es una
herramienta común en otros paises que realizan
manejo intensivo

Crecimiento • En Victoria en rodales naturales se tienen Eldridge" al.. (1993)
crecimientos enlre 15-20 m3lhalm\o Prado y Rojas (1979)

- Existen diferencias enlre las distintas
procedencias. En Chile bajo la experiencia de
lNfOR en la VIII Región los mejores
resullados se obtuvieron con la procedencia de
Mounl Wellinton

Prado (1981)
- Los rangos de crecimientos encontrados en
Chile varían entre los 26 y 63 m)lhnlaño

Tratamientos silvicullurales · Los raleos son utilizados en plantaciones de Prado (1989)
Eucaliptos cuando el objetivos de manejo es
producir madera para aserrar o paro chapas

· En Sudáfrica el esquema de mIco aplicado a Poynlon (1980)
E. grandis con el objelj vo de producir madera
aserrJda considera una intervención lemprana
e intensa

- Las podas no deben afectar más del 50% de
la copa del árbol

Usos de la madera • En Australia es la principal fuente de materia Eldridge el al., (1993)
prima en la industria de celulosa y papel y está
clasificado con buenas características
papeleras

• Debido a su color claro. liviandad y facilidad Hall" al., (1963)
para trabajar, se usa ampliamente para madera FAO (1979)
aserrada. ebanistería. mueblería. chapas y otras
terminaciones



ANExorn

ncHAS TÉCNICAS

ITEM UNID Eull Eul2 ":ul3
Roce Mano de obra Sth. 7.362 22.086 117.792

Ropa seguridad $lha 97 216 950

Matcriales Sth, 119 332 1.462

Total Sth, 7.579 22.634 120.203

Reduce. desechos Sth. O 65.000 110.000

Cortafuego Mano de obra Sth. 9.843 10.937 12.030

Cerco Mano de obra 5th. 15.460 23.190 30.920

Ropa seguridad $/h. 204 227 249

Insumos Sth. 41.086 45.652 50.217

Total 5th. 66.594 69.068 81.386

Conlrol de malc7...:ls Maquinaria Sth. O O 11.820

Pre plantación Ropa seguridad Sth. O O O

Aéreo Materiales Sth. O O 23.364

Tota) 5th. O O 35.184

Preparación suelos Subsolad<¡ S/ha O O 34.000

Tractor Agrícola 5th. O 23.400 O

Plantación Mano de obra $/h. 5.800 10.634 18.230

Ropa seguridad Stha 77 104 147

Materiales 5tha 62 83 118

Insumos S/ha 79.560 88.400 113.253

Fleles S/ha 1.800 2.450 3.100

Total Stha 87.299 101.671 13.487

Feltilizaci6n Mano de obra Sth. 4.908 7.362 9.816

Ropa seguridad Sth. 65 72 79

Mnlerinles $/h, 4 4 4

Insumas Stha 50.193 55.770 61.347

Total $/ha 55.169 63.208 71.247



ITEM UNID Eull Eul2 EuJJ

Conlrol de malc7.3S Mano de obra $/ha 1.227 1.841 2.454

POSI pkmttldón Ropa seguridad $/ha 14 16 17

Puntual MD.leriales $/ha 7 8 9

Insumos $/ha 19.116 21.240 23.364

Total $/ha 20.364 23.104 25.844

Desbroce Mano de obra. SIha O O 26.994

Ropa seguridad $/ha O O 218

Materiales $/ha O O 242

Total $Iba O O 27.454

RaJeo a Desecho Mano de olm, $/ha 4.466 7.362 9.816

Ropa seguridad $/ha 26 32 36

Materiales $Iba 102 124 137

Total $Iba 4.594 7.519 9.988

Primera Poda Mano de obra Slha 16.196 24.295 32.393

Ropa seguridad $Iba 71 79 87

M41eriales Slha 48 53 58

Total $Iba 16.315 24.427 32.538

Fcrtili7.3ciÓn Mano de obro $/ha 2.832 4.247 5.663

Ropa seguridad $Iba 37 42 79

Materiales $lb. 2 2 4

Insumos $lb. 57.915 58.500 35.393

Total $Iba 60.786 62.791 41.139

Primer raleo Comercial Mano de obra Sfha 7.965 10.454 15.930

Marcación Sfha 1.227 1841 2.454

Ropa seguridad S/ha 47 46 58

Materiales Sfha 181 176 222

Tolal $Iba 9.421 12.517 18.664

Segunda Poda Ml1Jlo de obra $/ha 12.270 23.558 36.810

Ropa seguridad $Iba 54 77 99

Materiales Silla 77 109 140

Total $Iba 12.401 23.744 37.049

Fenili7.3ción Mano de obra Silla 1.888 2.832 3.775

Ropa seguridad $/h.1 25 28 79

Materiales $/ha 1 2 4

Insumos $/ha 38.610 38.850 47.190

Tolal $Iba 40.524 41.711 51.049



íTEM UNID Eull Eu12 ElI13

Segundo Raleo Mano de obra $/ha 16.972 25.458 33.944
Comercial

Marcación $/ha 982 1.472 1.963

Ropa seguridad $/ha 100 112 123

Materiales SIha 386 430 473

Total $/h. 18.439 27.472 36.503

Tercero Poda Mano de obra SIha 19.632 29.448 39.264

Ropa seguridad SIha 86 96 106

Materiales Stha 122 136 150

Total $/h. 19.841 29.680 39.519

Fcnilil:lción Mano de obra 5tha I.m· 1.699 2.265

Ropa seguridad Slha 65 17 7"

Materiales Slha 4 1 4

Insumos SIha HIb6 23.310 28.314

Total $/h. 24.367 25.026 30.663

COSTOS DE COSECHA

íTEM UNID Eull F..u12 t<:UIJ

Vollco Mano dt: obra $/ha 127.608 194.480 255.216

Ropa scguridnd Slha 749 858 928

Materiales $/ha 2.902 3.282 3.553

Tolal $/h. 131.258 198.619 259.697

Maderco $/ha 1.548.144 1.702.958 2.037.360

Caminos SIha 331.155 367.950 404.745

Campamenlo $Iha 32.400 36.000 J9.6<lO

COSTOS DE MANTENCiÓN

íTEM UNID Eull Eul2 Eu13

Costos mantención Cortafuego $/ha 7.340 7.875 8.411

Caminos O O O



COSTOS DE ADMINISTRACIÓN

íTEM UNID Eul1 EuU Eut3

Impuestos % O O O

Supervisión S/ha 9.816 14.724 19.632

Seguro incendios. heladas y Primera mitad $/ha 2.921 3.246 3.571
duna por viento

COSTOS DE PROTECCIÓN FORESTAL

íTEM UNID Eull Eu12 Eul3

Control y combate de incendios S/h. 2.570 2.856 3.142

Guardería $/h. 2.203 2.448 2.693



ANEXO IV

INGRESOS POR PRODUCTOS

PI<ODUcros Primu Raleo Comerdal SeguDdo Raleo Comeni.1 Cos«ha

Portcntaje Volumen In~ Pon:entnje Volumen In~ Porcentaje Volumen In~
(%1 mJJha (%) m'l!>a ,a i%) rn'lha

EDil
Modera Aserrada O O O O O O 9J 581 [1.572823

Madera Pulpable O O O 74 26 241.670 5 )1 288.145

LeOa 100 1I 96.328 26 9 78.814 2 12 105.085

T....I 100 11 96.328 100 35 J20.484 100 624 11.966.05J

EDI2
Mod= Asemlda O O O O O O 93 581 1O..UO.748

Madern Pulpable O O O 74 26 219.700 5 31 261.950

Lei\a 100 11 87.571 26 9 71.649 2 12 95532

Total 100 11 87.571 100 35 291.349 100 624 10.878.230

Eul3
Mal.kra Ascmda O O O O O O 93 581 9.468.673

Modera Pulpabl~ O O O 74 26 197.730 5 JI 235.755

LeOa 100 11 78.814 26 9 64.484 2 12 91.260

T....I 100 11 78.814 100 J5 262.214 100 624 9.795.688



ANEXO V

ILUSTRACIÓN DE LAS ÁREAS POTENCIALES
REGIONALES



D1STRmUCIóN POTENCIAL DE EUCALIPTUS REGNANS
VID REGIÓN

Zonaapla •

Zona no apla D



DISTRIDUCIÓN POTENCIAL DE EUCALlPTUS REGNANS
IX REGiÓN

Zonaapla •

Zona no apta O



D1STRffiUCIÓN POTENCIAL DE EUCALlPTUS REGNANS
X REGIÓN

Zona apta •

Zona no apta D



EUCALIPTO
Para mejorar el potencial
económico de la actividad silvicola
del país, el Ministerio de
Agricultura dio inicio el año 1994 a
una campaila de Diversificación~la
cual se materializó con la creación
de un programa especílico llevado
a cabo por CONAI'

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 benelicios que
proporciona el desarrollo forestal
di versi ficado, provoca oda
positivos impactos ambientales
por la vía de incrementar la
superlicie arbolada del territorio
nacional.

La diversificación es en suma un
proceso de ampliación a gran
escala de nuevas opciones de
cultivo forestal deslinados 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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