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Coigüe es una especie ¡nloler.mll',
endémica de los bosques templados
de Chile. que se encuentra desde
Colchagua hasta la provincia de Ayscn
(VI a XI región). I~articipa en
numerosOS tipos forestales ,
adquiriendo mayor importancia en el
roble - raulí - coigüe y eoigüe • raulí ­
tepa. Alcanza 40 rn. de altura y hasta
2,5 m. de diámetro. Los renovales
pueden crecer hasta 20 m'/ha/año en
plantaciones sometidas a manejo y en
buenos sitios. La madera se utiliza
para estructuras, pisos, parquet,
chapas y olros.
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PRÓLOGO

En el año 1995. el sector forestal supera. por primera vez, los dos mil millones de
dólares como valor total de las exportaciones de productos 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 co­
nocer el estado de eslos recursos. Y. tambi~n ese año, se establece la necesidad de enfreno
tar la diversificación de las plantaciones forcslales. mediante la puesLa en marcha de un
Programa de Diversificación. 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 forcslal.

Para llevar a cabo esla tarea, cuyos propósitos son ampliar la base de sustenlación
de la silvicultura nacional y orientar una producción de mayor valor agregado hacia nuevos
mercados. fue necesario. en primer lugar reunir las bases fundament:llcs del conocimiento
disponible. Para ello se ha elaborado el material bibliográfico que a continuaci6n se
presenta. una colecci6n de 11 Monograffas de las siguientcs especies: Lenga. Roble. Raulí.
Coigüc y Canelo. entre las nativas. Pino oreg6n. Álamo. Castaño. Aromo australiano.
Eucalipto regnans y Pino piñonero entre las exÓlicas y una detallada cartografía. 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 esfuel7.os durante más de dos ailas para llevar a cabo este
objetivo. el cual se inició mediante un riguroso proceso de selección de especies a partir
de mois de doscientas opciones iniciales. Durante este proceso participó un grupo de
prestigiados especialistas en la materia. hasta llegar a las once que serian definitivamente
elegidas y objeto del estudio detallado.

El equipo de trabajo. compuesto por investigadores de INFQR dirigidos por la
ingeniero forestal Verónica Locwe y. como conU'aparte técnica de la Corporaci6n Nacional
Forestal. los ingcnieros forestales Michacl Bourke y Armando Sanhucza. puso en práctica
una meuxlología de estudio basada en la observaci6n y análisis de los Factores Limitantes
al crecimiento de las especies. logrando resultados en tres campos principales de
infonnaci6n:



a: caracteri7.3ción de las especies escogidas en cuanto a sus requerimientos esenciales
de suelo y clima:

b: definición de los sitios en los cuales pueden obtenerse buenos desarrollos;
e: examen de las condicionantes económicas de estos cultivos en varios escenarios.

Diversas instituciones y profesionales también participaron en el proceso aportando
valiosa infonnación y experiencias. Especial mención le cabe a la Compañía Agrícola y
Forestal El Álamo, mediante el concurso del ingeniero forestal señor Jaime Ulloa. quien
aportó valiosos antecedentes sobre el cultivo del Álamo. Así mismo Viveros Máfil. por
intennedio del ingeniero forestal señor Fernando Schultz. aportó antecedentes sobre la
misma especie. El ingeniero forestal señor Herbcrt Siebcrtentregó importante infonnación
sobre el cultivo del Aromo australiano. También el profesor Iván Chacón. de la Universidad
de Talea. tuvo una destacada labor en la elaboración de la infonnaci6n económica.

A todos ellos y a otros profesionales que I,;olaboraron entusiasta y
desinteresadamente. nuestra gratitud.

Gonzalo Paredes Veloso
OireelDr Ejecutivo
InstitUID Foreslal

INFQR

José Antonio Prado Donoso
Direl,;tor Ejel,;ulivo

Corporación Nacional Foreslal

CONAF



1.
ANTECEDENTES GENERALES

1.1 DISTRIBUCIÓN
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oersl.. comúnmente llamado Coihue o Coigüe.

pertenece a la familia Fagaceae, es una especie endémica de los bosques subantárticos
de Chile. Se diSlribuyc desde la Provincia de Colchagua (VI Región) hasta la Provio.
cia de Aysén (XI Región) (Bonncmann y Knigge. 1969b; Rodríguez. el al.. J983).
Desde el rra Maule hasta Aysén en el valle cenlral y Cordillera de la Cosla, ocupando
práclicamente todas las allilUdcs de la zona (Pérez, 1983).

Según Donoso (1979) se distribuye cnlfe los 34°41'S y 48°$ por ambas cordi·
lleras. siendo muy escaso en la costa desde los 37"5. En el llano central crece desde
los 38"S hacia el sur. Horma:tábal y Benoit (1987), señalan que se extiende a través
de seis regiones administrativas (1.500 km).

1.2 DESCRIPCIÓN DEL ÁRBOL
Árbol monoico de hasta 40 m de alto y tronco relativamen·te recto de hasta 2,5

m de diámetro. Follaje denso, frecuentemente con ramas abiertas, fuertes y de dispo­
sición horizontal; ramas cortamente pubescentes. Presenta hojas perennes, simples y
alternas. de 2,0· 3,5 cm de largo, de margen finamente aserrado (Rodríguez el al..
1983).

Al respecto Donoso (1979) señala que alcanza hasta 50 m de altura y 4 m de
diámetro. desarrollando un fuste largo y recio y una copa pequeña bajo condiciones
de bosque.

Su tronco, generalmente está libre de ramas hasta gran altura (poda natural)
cuando se le encuentra compitiendo. Su copa frecuentemente es piramidal y se le
puede identificar a gran distancia por la característica forma de sus ramas, aplanadas
e insertadas formando estratos en ángulos de 90° con respecto al fuste (Rodríguez,
1969).

1.3 TIPOS FORESTALES
Veblen y Schlegel (1982) realizaron una Reseña ecológica de los bosques del

sur de Chile; para ello recopilaron los antecedentes de numerosos autores, gracias a
los cuales se definieron los lipos forestales correspondientes a las regiones de la

,



Las evidencias señalan que entre las tres especies, Coigüe es la más ¡ntoleran­
te y la más agresiva, de modo que es más improbable encontrarla regenerando bajo
dosel y, al mismo tiempo. cubre densamente áreas desnudas con suelo mineral.

Renovales de Roble - Rauli· Coigüe analizados en la Cordillera de Nahuelbuta
presentan una densidad promedio cercana a los 2.800 arblha, distribuyéndose los
árboles en cuatro estratos definidos: el 34 % son dominantes, 32 % codominantes, el
14 % intermedios y el S % restante son suprimidos (Cisternas, 1989).

• Remilnentes originales: La estructura es multietánea y con individuos de
Roble dominantes y emergentes de gran OAP. que no tiene regeneración bajo dosel.
ni individuos de diámetros pequeños. Una posición similar ocupa Coigüe cuando se
encuentra en estos rodales. Las especies tolerantes como Laurel. Lingue y especial.
mente Olivillo. muestran una distribución de edades y tamaños que se ajusta a la
curva J invertida, lo que señala que está regenerando bajo el dosel superior.

Las caracterfsticas estructurales de estos bosques muestran densidades de 500
a más de 1.000 árboles por hectárea, con grandes árboles que desarrollan áreas basales
y volúmenes considerables (Cuadro 1).

CUAORO I

VALORES DASOMtTRJCOS DEL TIPO FORESTAL

ROBLI: • RAVL( - COICOE

"""'''''' "-" DAP. -- A_
v....... Rc«tntC~

(condid60) raap (c:m) .......... promtdlo prvmtdMi (plaolall'lu)
(.,b'h.) (na'/h) (.... 'Ib.)

Blo·Blo .""" 32 2 600
(Andes)

Raulf 113 " 10.200

a.;g;¡, ,.
" 13.300

TOTAL " '" " 293 24.100

N3h...dbuta .- .. • ,,.
(Cow)

RlIulf ". " '.380

a.;g;¡, 29. 32 2.000

TOTAL ,,,
" 8.0JO

MaJl<xo .""" 21.7 " 3 ",
(Andes)

Raulf 20.3 1.110 36 ",
Coi¡iie '" 9 '46
TOTAL 17,1 1.950 .. ""
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C\ladro 1 I VALORES DASQMFfR ICQS TIPO FORESTAL R08LE-RAULf·COIGüE (COIIliJIuaciÓ/l)

Lo<alldad - DAP. o-idad ....... V.....m "'_nd60
(C'O'ldid6n) ranp (oa) "'-10 ......... P'~o ->,.......) (ln'lIuI) (.JIU)

M~1<co T.... ,o.23 800-1.400 22-6'
(Andes) RobIc--lbIIlí

R""" 6

..." 26

'- ,
TOTAL 17.6 1.814 33 64'

Valdivia T.... '-28 ""-'.lOO t6-SS
(Andoo) R.obIc--Rau.li ,

T.... J()."2J 600-J.900 15-57
Roble-
RauU-Coig6e

Raulf ,0-<0 '06 '.000

Coigüe 1'00100 70 19.000

TOTAL 1'00100 T16 2UXO

Valdivia Coigüe ,o.SO 620 '7.sao
,Andoo)

Raull . 200.000

""""" Crigüo ....000

''''''''') 40.000~

TOTAL l3 1.200.{D)

"--::: 0..-11\11111

a BosqlJu degradados: Gran parte de los rodales dentro del área del tipo fo­
reslal Roble - Raulí - Coigüe y también el área del lipo Coigüe - Raulf -Tepa. han
sufr-ido diferentes grados de alteraciÓn, determinados por distintos niveles de extrac­
ción de algunas de las especies componenles"

Cuando la explotaci6n es fuerte (tala rasa) se producen tres situaciones que
dificultan la regeneraci6n: 1) lnvasi6n de Quila en terrenos abienas; 2) Invasión de
mirtáceas y otras especies arbustivas; 3) Repoblación del área por especies intole­
ranles que se establecen rápidamente en el sitio. Cuando la cltLracción es moderada,
las especies intolerantes no son capaces de establecerse, en cambio germinan y se
establecen numerosos individuos de las especies tQlerantes. particularmente Tepa,
Laurel. Olivillo. Lingue y. en ocasiones. MaMo.

IJ



Tipo roreslal Coigüe • Raulí - Tepa
Coigüe se induye además en c1lipo forestal Coigúe - Raulí - Tepa. ubicado en

la Cordillera de los Andes entre los 37°5 y los 40°30'5 y. en la Cordillera de la Cosla.
desde los 38° hasta los 400 30·S. abarcando las regiones VII, IX YX.

La variación de la composición vegetacional se produce esencialmente en sen­
tido latitudinal.

Los bosques del sector septentrional del tipo. están formados por un dosel
emergente o dominante constituido por Coigúe y Raulí y un dosel codominante o
intermedio. donde Tepa y Trevo son las especies más importantes o. por lo menos las
más frecuentes. y donde aparece Tineo y Olivillo, especies que más al sur crecen en
áreas de menor altitud. En el sotobosque de estos rodales destacan Avellano y PiñaL

En los rodales de los sectores meridionales en Los Andes. crece Mañío de
hojas carlas en el dosel intermedio. y no se encuentra Olivillo; Tineo se desarrolla
s610 en algunas situaciones. En los estralOs del sotobosque se encuentra comúnmen­
te Canelo enano y Calafate.

Estos bosques tienen generalmente entre 150 y 300 árboles por hectárea, pero
pueden llegar a tener hasta 1.000 árboles, en situaciones en que abundan las especies
tolerantes en los estratos intermedios (Cuadro 2).

. - - -
Lon.lidad F.sptcle DAPo [)cm;idlld ....., YoIumfn Rf'gfneradón

(coodición) rango (cm) prornroio promedio promedio (plantaslhal
(lIrb/bll) (m1Ihll) (mJlhll)

Mallero Coigiie lo-t80 " 13.5
(800m)

Rauli 10-90 84 17,2

Tepa J9 2.1

TilICO 10-100 76 17.1

Olivillo 10-70 m 20,6 7.800

~,~ 18' ,-' 1.600

TOTAL 10-180 %6 75.9 ''''''
Vatdivia Coigiie 30-180 84 64,3 ='"(I.OOQmj

Raulí 10-120 SO 15.6 ='"
Manío Io-SO SO 2.5 media

TOTAL 10-180 184 82,4 890

CUADRO 2

VALOR..::S DASOMÉTRICOS DEL TIPO FORESTAL COIGÜE RAUI Í TEPA
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Cu:M.lro 21 VALORES DASQMFfRICOS TIPO FORESTAl. COIGOE-RAULI.TEPA (nmlmuo(i.n.)

.......... "'- DAP • ........ ....., Volumen Regmel1lrión
(CfIIIdId6n) rantO (c.) ,......,. ......... .......... (pllnlaslba)

(........) (..'Iba) (ftlI·"".)

ValdiYia O>gi< 71>'10 10 118.1
(1.00)m)

Rau!f 71>"0 2> 32)

MaMo 20-,'" " 21,8 ~

T"" ~

TOTAL 2().180 '60 112.8 1.330

Valdivia Q;güo I().IIO 60 4<>.1 media
(8OOm)

Raulf 1().160 '" 28,0 media

T,,. 10·70 54 '.7 media

Trevo 10-80 20 '.' media

Tineo 3().60 • 0.7

Mai'ilo '().4(l • O, media

TOTAL 10-180 '92 84.1 390

Valdivla Q;güo 12' 73.4 '.800
(8OOm)

Raulf 2> l.' 7.700.
T"" 100 '.1 4.600

"'.... " 11,4 '.400

T~~ 2> O., 960

TOT'L 293 91,9 22460

Valdivi. Q;güo 60-,'" • ••• ".
(300m,

Raull 100.120 3 3.'

T"" 10-90 .. 11~ media

'obI< 60-'40 • 11,6

u,~ 30-110 12 •••
Olivillo 2Q.6O • O., media

lineo 2Q.6O • O., media

T~~ 10-70 • '.2 media

TOTAl. I().ISQ '33 55,1 280

~......:o-.-(I'JIII11
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Tipo forestal siempre verde
Dentro del tipo forestal siempre verde. Coigüe acompaña a Tepa. Luma. Ca­

nelo. Tineo, Tiaca, Ulmo, Mañio, Trevo. Lingue, Laurel. Avellano. Olivillo y Notro.
Este tipo abarca las regiones IX, X YXI ubicándose en la Cordillera de los Andes
(desde los 4~39' a los 47°S), en la Cordillera de la Costa (entre los 38°30' y 4rS) y
en el Llano Central (49°S).

La clasificación en subtipos de este tipo forestal se basa principalmente en la
presencia de especies intolerantes. como Coigüe. Coigüe de Magallancs, Coigüe de
Chiloé. Tineo y Ulmo; otros dos subtipos quedan definidos por las características
edáficas.

• Subtipo Ñadi: La estructura de estos bosques es multietánea. La regenera­
ción no es masiva. pero las especies se encuentran adaptadas a estas condiciones. de
modo que la mayoría presenta establecimiento en algún grado. siendo especialmente
abundantes Canelo. Tiaca y las mirtáceas.

• Subtipo Olivillo costero: La regeneración de Olivillo es buena. encontrándose
plántulas en el piso y otras mayores de diferentes tamaño y edad.

• Subtipo siempre verde con intolerantes emergentes: Es la situación más co­
mún dentro de este tipo forestal. Son bosques mu\tietáneos donde entre el 5 Y50 %
de los árboles son Coigüe. Coigüe de Chiloé. Coigüe de Magallanes. Ulmo o Tineo.

• Subtipo siempre verde de toleralltes: Se distingue del anlerior por la falta de
las especies intolerantes Coigüe. Coigüe de Chiloé, Coigüe de Magallanes. Ulmo y
Tinca, o por su muy escasa participación en los rodales.

• Subtipo rellOl'ales de Canelo: En sectores en que el bosque ha sido cortado.
quemado o destruido por algún agente natural. Canelo regenera masivamente, for­
mando densos brinzales de crecimiento rápido. Junto a los Canelos. también se desa­
rrollan algunas de las otras especies componentes del !losque. especialmente Coigüe.
Estos renovales alcanzan densidades de 8.000 a 20.000 árboles por hectárea.

Tipo forestal Lenga
En el tipo forestal Lenga aparece mencionado Coigüe junto con Lcnga. Araucaria

y Ronle. Su distribución es más extensa en la Cordillera de los Andes (paralelos 36°50' al
56G5) y se restringe a algunos sectores en la Cordillem de la Costa. Aquí las preópitacio­
nes varían entre los 500 y 5.600 mm, siendo gran parte de ella en fonna de nieve.

Coigüe participa en el subtipo bosque mixto de Lcnga-Coigüe. en dos forrn,l":
1) Lcnga o Coigüe común. que se desarrolla en la Cordillera de los Andes. inmediata­
mente por debajo de la latitud de los bosques puros de Lcnga: al norte de los bosques de
Araucaria-Lcnga. y al sur de ellos hasta aproximadamente el paralelo 49"39·S.
2) Lenga y Coigüe de Magallanes.
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Tipo foreslal Arauc~ria
El tipo forestal Araucaria se extiende desde los 3J027' a los 40"48' por la Curdille­

rJ de los Andes. Está compuesto por Araucaria. Coigüe. Roble. Lenga, Ñirre y Canelo.
Caen anualmente entre 1.600 y 4.500 mm y las temperaturas medias son de ID a 15°e.

Tipo for~talAlerce
En el tipo forestal Alerce también se incluye Coigüe junto a Alerce, Canelo.

líneo, Ciprés de las Guaitecas. Arrayán. Fuinque. Nirre. Mañío y Tepa. Este tipo se
ubica en la Cordillera de los Andes desde los 40"5 a los 43°30'5 y en la Cordillera de
la Costa, entre los 30"50' y los 41°15'5. Presenta precipitaciones en el invierno sobre
los 4.000 mm, en forma de nieve desde los 7()() msnm.

1.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS
Coigüe es una especie monoica, que posee nores masculinas en innoresl;cncias

trinaras, axilares, cortamente pedunculadas: perigonio campanulado con 4 - 5 lóbu­
los cortos. Innorescencias femeninas cortamente pedunculadas, trinoras, axilares;
cúpula 4 - partida, lame las angostas, glabras, de borde entero o bipartido (Rodríguez
et al., 1983).

Con respecto a su noradón y fructificación, Coigüe es una especie monoica que
norece entre septiembre y octubre (Donoso y Cabel1o. 1978: Donoso et al., 1991). Lópcz
el (d. (1986) señalan como época de noración los meses de octubre y noviembre.

Su fruto son tres nueces, la central bialada y las dos laterales tdaladas de 3.5 .
4,5 mm de largo, de color café-claro, rodeadas por una cupula de 4-valvas resinosas
(Rodríguez e( af.. 1983; Donoso ('1 al., 1991). La cosecha de sus frulos se realiza
entre marzo y abril, segun su ubicación geográfica (Donoso y Cabello. 1978).

Sus semillas se ubican en los extremos de las ramillas y generalmente del lado
donde reciben mayor cantidad de IUl:; su tamaño es de 0.5 cm de largo y de color café
amarillento cuando están maduras (Rodríguez. 1969). La diseminación de sus semi­
llas es anemófila y ocurre entre enero y febrero, (Donoso el al., 1991).

Segun Rodríguez (1969), un kilo de semillas posee alrededor de 390.000 uni­
dades y el porcentaje de germinación producidas por árboles maduros es de un 25 a
50 %.

El numero de semillas por kil6gramo, varía entre 412.000 a 476.000; con un
porcentaje de germinación de 3,0 % sin ningun tipo de tratamiento (Donoso y Cabe­
llo, 1978). Al respecto, Ordóñel: (1987) señala que el número de semillas por kilo
promedio es de 448.513. con un rango de variación de 229.884-619.314. Este mismo
autor menciona que la viabilidad y el tamaño de las semillas disminuyc de norlc a
sur. Donoso y Cortés (1987), analizó la variaci6n del número de semillas por kilo
según la latitud. Los resultados se entregan en el Cuadro 3.
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CUADR03

VARIACiÓN Dt'L NÚMt:RO DE SEMILLAS POR KII O SEGÚN LATITUD• . . .
.........""" l"litud ¡rr.," ck ~illas por kl

Atae::l1co (Nuble) 36"'52' 283.6811

Los Cipresrs (Nuble) 37"JY 229.11&4

NlJoI:~::l Elruri::l (C::lulfn) )9"Qll' 418.ll()..I

San Pablo (Valdi~ia) 39"36' 482.21.1

L1ancacura (Osomo) 40"16· 491.310

F""..... [),""..,' (.,lf\b(I</lC1)

El tamaño de las semillas experimenla una disminución perfeclamente gra­
dual de norte 3. sur. lo que se traduce en un mayor número de semillas por kg (Donoso
y Cortés, 1987).

1.5 ASPECTOS GENÉTICOS
Donoso (1978a). menciona la posibilidad de hibridación entre NOlhofagus

dombeyi, los Coigücs de Chiloé (Nolhofagus nitida) y de Magallanes (Nothofagus
bduloid~s).especialmente en las áreas de su distribución donde se traslapan, aproxi­
madamente entre los 40" y 48"5 por ambas cordilleras (Donoso y Atienl.a. 1983),

Lo anlerior concordaría con lo afirmado por Muñoz (1980). quien menciona
problemas en la identificación de No"wfagus domb~yi y Nothofagus betuloid~.f, ya
que hay individuos que poseen en una misma ramillas, hojas de ambas especies.

Atien1.3 (1982) estudió la posible hibridación entre Nothofagas nitida y
Nothofagus dombeyi. así como también entre Nothofagus domb~yi y Nothofagus
b~tuloid~s. Resultados provenientes del análisis permiten concluir que existe hibri­
dación entre Coigüc y Coigüe de Magallanes en Antillanca, ya que los supuestos
híbridos presentan características intermedias entre las especies padres. Además el
eSludio cromatográfico indicó la presencia de una hibridación natural entre Coigüe y
Coigüe de ChilQé.

En Chile. NOlhofagus domb~yi, NOlhofagus betuloides y Nothofagus nítida
presentan nores. hojas y cutículas de características similares. y se supone además,
que las tres especies son de una diferenciación muy reciente (Van Steenis, cit. por
Polyméris, 1993). No existen estudios sobre la variabilidad genética de esta especie,
Hípico de gran interés productivo interesante de analizar en el futuro,
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2.
REQUERIMIENTOS ECOLÓGICOS

En el presentr: capítulo se ha recopilado información sobre los requeri­
mientos del Coigüe a nivel climático y edáfico. Mayor detalle de los requeri­
mientos rcológicos de la especie ver capítulo 7, Obtención de Zonas Potenciales
para el establecimiento de Coigüe (pag. 95).

2.1 CLIMA
Las condiciones climáticas. varían considerablemente dentro del rango de dis­

tribución de Coigüc. La precipitación anual es de 700 a 1.000 mm en la región medi­
terránea y aumenta gradualmente a más de 5.000 mm en muchos lugares desde Valdivia
a Aysén. También se produce una variación de oeste a este, siendo mayor la precipi­
tadón en las pendientes occidentales de la Cordillera de la Costa y de la Cordillera
de los Andes (Kunslrnan, cil. Donoso. 1978a).

La distribución de la precipitación es también variable. En el extremo norte de
su rango de distribución, hay 4 a 6 meses de sequía durante la estaciÓn de crecimien­
to, lo que disminuye gradualmente hacia el sur.

Las temperaturas medias máximas anuales. dentro del rango de distribución
del Coigüe disminuyen hacia el sur. En el norte, la temperatura de verano es relativa­
mente alta, llega a más de 300<:. Las heladas, en estas latitudes. son posibles durante
el otoño y la primavera en la Cordillera de los Andes. En el sur hasta Chiloé. hay aún
altas temperaturas. pero no se producen heladas (Op. cit.).

En su distribución septentrional, se encuentra en un clima templado húmedo
mediterráneo con verano seco; la precipitación alcanza los 1.000 a 1.50(} mm anua­
les. Más al sur. el clima corresponde a templado húmedo lluvioso con precipitacio­
nes que llegan a los 4.000 a 5.000 mm anuales. Crece bajo un régimen de temperatu­
ras moderadas y también en zonas de muy baja temperatura correspondiente a las
panes más altas de la Cordillera de los Andes, hasta los 2.500 msnm en la región
mediterránea y 1.000 a 1.200 msnm en la región sur y austral (Donoso el al., 1991;
Van Steenis. cil. por Polyméris, 1993).

Rodríguez (1969), señala que se desarrolla en forma óptima en climas no muy
calurosos con pluviometría sobre 2.000 mm al año.

El clima del tipo forestal Roble· Raulf - Coigüe, es definido como medi
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lerdneo perhúmedo con tempcralUra del mes más cálido entre 16 y 20°C (di Castri y
Hajck. cil. por Donoso. 198 1) o de tipo submediterráneo en parte y templado oceáni­
co en gcneral. con una temperatura media del mes más frfoentre Oy lOOC (Quintanilla.
cit. por Donoso. 1981). La pluviometría fluctúa entre 1.500 y 3.000 mm anuales.
Coigüe ocupa las partes más ahas donde las precipitaciones en forma de nieve en el
invierno. son mayores y las temperaturas. menores_

El tipo forestal Coigüe • RauU • Tepa se desarrolla esencialmente dentro del
clima templado oceánico. Presenta temperaturas más bajas que el tipo forestal Roble
• Rauli - Coigüe 'i el monlo de precipitaciones fluctúa entre 1.500 'i 4.000 mm anua­
les. con una proporción en forma de nieve. En muchas áreas de este territorio c1lipo
se ha transformado en tipo forestal Roble· Raulf -Coigüe. componil!ndose además
por especies como Tepa. Tinca. Olivillo. Mañío. Lcnga 'i Ulmo (Donoso. 1981).

En el tipo foreslal siempre verde. las precipitaciones varían enlre los 2.000 y
5.000 mm al año; la temperalura media máxima de verano es de 15°C en el norle y dc
11°C en el sur y las medias mfnimas de invierno van desde los 8 a 90C en el norle.
hasta los 5 a 6°C en el sur (Donoso. 1981).

2.2 SUELOS
Coigüe crece bajo condiciones muy variadas. encontrándosele en suelos de

distintas profundidades. de drenaje variable, buena disponibilidad de humedad. en
suelos mal drenados y en ñadis. En las áreas bajas. crece sobre trumaos que cubren
rocas voldinicas y sobre un sustrato pumicílico. arenas y escorias volcánicas. en las
tierras altas del tramo austral de los Andes. Se encuentra en suelos pedregosos en
quebradas y sobre rocas metamórficas en la Cordillera de la Costa de la región centro-sur
(Donoso~' al.. 1991). No se desarrolla bien en suelos arcillosos (Rodrlguez. 1969).

El tipo forestal Roble· R:mlf • Coigüe en conjunto se desarrolla sobre trumaos
(Roberls y Oíaz. cil. por Donoso. 1981). Coigue, crece tambil!n sobre suelo volcáni­
co. pero al igual que Raulí. se desarrolla con frecuencia en áreas desnudas derivadas
de deslizamientos de lierra. donde actúan como especies coloni7.adoras (Veblcn y
Ashton. 1978). Se desarrolla tambil!n en suelos de mal drenaje. incluso en ñadis
(Montaldo. cit por Donoso. 1981). Los pH varían desde ácidos a moderadamente
ácidos 'i las profundidades son medias (0.5·0.9 m) (Peralta. 1971; Peralta, 1975).
Cualquiera sea la condición de suelo que habita Coigüe. el contenido de humedad
disponible parece ser el factor que limita su desarrollo en sitios determinados (Dono­
so.1978b).

Los suelos del tipo forestal Coigüe - Raulí _Tepa son generalmente trumaos
prorundos. bien drenados. con ahundante materia orgánica y texturas franco limosas
a limosa arenosa de pH entre 4.5 y 7.0 (Donoso. 1981).

Las principales características de estos suelos son: colores pardos grisáceos



oscuros en húmedo, textura franco arenosa muy fina, ligeramente plástico y adhesi­
vo, estructura granular fina. A medida que aumenta la profundidad, el color cambia a
pardo amarillento. sin estructura. con restos de tobas volcánicas. Presenta. en la
prccordillcra una erosión de manto de intensidad variable, que en numerosos casos
ha sido muy intensa y ha determinado la pérdida de fertilidad de los suelos (Carrasco
y Millan, 1990).

Las características físicas promedio, de los suelos de trumaos muestreados a
profundidades de 0-30. 30-60 y 60-90 cm en el piedmont y Cordillera Andina, son
los siguientes:

• La densidad aparente es la más baja; los valores son 0.76; 0.68 Y0,66 glcm J

para las tres profundidades consideradas.
• La capacidad de campo promedio del perfil es de 62,5 % Y el punto de mar­

chitez permanente del orden de un 41,6 %.

• La porosidad total es clevada; el valor promedio para las trcs profundidades
es de 73,5 %.

Los valores químicos promedios determinados para los tres estratos analiza­
dos son los siguientes:

• El pH es uniforme en cada uno de ellos (6.31). moderadamente ácido.
• La materia orgánica es mcdia (8,76 %) en los primeros 30 cm y baja en los

restantes (4,7 %).

• Los niveles de fósforo son bajos en los 3 e~tratos (10.55; ',88 y 7,18 ppm).
• Los contenidos de potasio son normales para los estratos analizados, mien­

tras que los de calcio son bajos.
Los suelos del tipo forestal siempre verde son de origen metamórfico, glacial

y nuvio-glacial; en la Cordillera de la Costa se encuentran suelos más delgados,
ligeramente podzólicos y con pH que varfan entre los 3.8 y 5,0, mientras que en la
Cordillera de los Andes, se encuentran trumaos más profundos. texturas francas y pH
menos ácidos (5,3 a 6,9).

2.3 ALTITUD
Su rango ahitudinal es extenso. presentándose en la mitad norte de su área

geográfica entre los 700 y 1.200 msnm. pero decrece gradualmente hacia el sur, en·
contrándose en la provincia de Aysén entre O y 500 msnm (Rodríguez, 1969). En su
distribución norte crece entre los 800 y 1.000 msnm (Donoso, 1981; Rodríguez et
al.. 1983).
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2.4 EXPOSICiÓN
Según Rodríguez el al. (1983). se ubica en los faldeos cordilleranos de expo­

sición sur, en su distribución norte y hacia el sur; alrededor de lagos y ríos, donde se
encuentran los mejores individuos.

2.5 CONSUMO HÍORICO
Hubcr el al. (1983), estudiaron las variaciones diarias y estacionales del con­

sumo de agua y la innuencia que ejercen algunos parámelros meteorológicos sobre
la intensidad transpiraloria. en dos especies arbóreas de la familiafagocea. Roble y
Coigüe. de amplia distribución en Chile y considerable importancia forestal.

Las Figuras 1 a 4 muestran el comportamiento de la intensidad transpiraloria
de Coigüc y Roble en función de algunos factores meteorológicos.
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FIGURA I

RELACiÓN ENTRE LA INTENSIDAD TRANSPIRATORIA V LA RADIACiÓN SOLAR

PARA ROBLE V COIGÜE
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FIGURA 2

RELACiÓN ENTRE LA INTENSIDAD TRANSPIRATORIA V LA TEMPERATURA DEL
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FIGURA. 3

REI.ACIÓN ENTRE LA INTENSIDADTRA.NSPI.RA.TORlA y LA HUMEDAD RELATIVA
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FlCiURA.4
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Los resultados indican que a medida que la radiación solar y la temperatura
del aire aumentan y disminuye la humedad relativa, aumenta la intensidad
transpiratoria de ambas especies. reacción que es mucho más marcada en Roble que
en Coigüe. Esta diferencia podría deberse a la diversa estructura morfológica de los
órganos asimiladores. El efecto de la velocidad del viento sobre las pérdidas de agua
por transpiración. es bastante complejo. obteniéndose un leve incremento de la trans­
piración en ambas especies a medida que aumenta la velocidad del viento. Análisis
de regresión múltiple, señalan que la radiación solar es el factor meterológico más
importante en la regulación de la transpiración en ambas especies. Los mismos auto­
res señalan que Coigüe. por ser de hoja perenne. puede mantener su transpiración
durante todo el año (Cuadro 4).

CUADRO 4

CONSUMO DE ACUA POR TRANSPIRACIÓN EN COICOE

Periodo ... "" N~ Dk En< F.b M" Ab, M.y Jo.

N" dlas periodo SO 42 2J) 27 30 27 28 J6 ]S 54

Superficie foliar (mI) O,, >1 3 3,' 4,5 4,' 3,' 3,3 lO 2,'

Variación en superficie (oliar (mI) O 1,2 O,, 0,83 0,63 0,13 -0,7 -0,6 -0,3 -0.06

Volumen fustal (cm') 1.067 1.104 1.212 1.488 1.743 2.062 2.155 2.309 2.340 2.355

Variación volumen fuSIa( (cm') 11,3 J6 lOS 2n "5 318 93 154 31 14.7

Consumo lotal de agua del 13,6 21,5 42,8 97,9 133,2 11. 98.6 91,9 27,1 14,2
perlodo (I)
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3.
PLAGAS Y ENFERMEDADES

3.1 ENTOMOLÓGICAS
La madera de Coigüe presenta varios defectos. entre los que lienen importan­

cia ciertas manchas medulares, que desvalorizan la calidad de la chapa. Por el aspec­
to macroscópico de estas manchas. se estableció que se originan en galcrfas excavadas
por larvas que pertenecen a la familia Agromjcida~ (mosca minera). Estas larvas.
excavan galerías exclusivamente en la zona entre albura y corleza (Bonnemann y
Kniggc, 1969a,b).

Otro defecto de esta madera es la comúnmente llamada «mancha roja» e im­
perfecciones onduladas producidas por un minador dcllronco. perteneciente al géne­
ro Opostega. cuya especie es aún desconocida. Las larvas emergen a comienzos de
octubre y perforan dentro de la hoja. a través del peciolo. luego dentro de la rama y.
finalmente. en la región subcortical del tronco principal (Carey. 1975: Carey el al..
1978). Estudios muestran una disminución significativa de la resistencia de la made­
ra. de un 20 a un 35 %. al compararla con trozas sin ataque de este insecto (Inzunza.
1984). •

Kurshel (1951). señala que los adultos del géneroA.~gorhinus se desarrollan
exclusivamente en plantas dicotiledóneas: es así como se encuentraA~gorhinus vitulus
en Coigüe. Las larvas atacan plantas sanas y dañan considerablcmente el cuello y las
raíces gruesas y luego. en estado adulto. continúan la acción dcvastadora en los brotes.

En estudios realizados por Mclla (1989) en la X Región. se detectó el :ltaquc a
Coigüc dc sólo dos insectos. ambos meristemáticos: Hornius grandis en la zona de
ramas y ramillas y Aergorhinus superciliosus que. en su estado larval. se alimenta
de las rafees. En el Cuadro 5 se muestran los insectos detectados en este estudio.

Por su habito alimenticio. Hornius grandü forma parte de dos grupos dc in­
sectos forestales dañinos: los meristemáticos y los dcfoliadores. En su fase adulta
está cntre los insectos meristemáticos: en cambio, en su fase larval, es un defoliador
del tipo masticador. Provoca pérdidas de crecimiento y deformaciones (Jerez y Cer­
da. 1988: Mella. 1989). Donoso et al. (1991) señalan como medida dc control. apli­
caciones de Metamidofos en dosis de 1,0 l/ha como producto comercial.
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CUADROS

INSECTOS DAÑINOS DIE'Tu:TADOS EN COH;ÜE

Familia - Fase de desalTOllo
Orden -Coleóplera Cllrysomelid:le

H___ pruuIis Adulto

CUTculioni¡Jac ~~~rr:ilioSIlS ...",

1'"""',,, McIl.II~X~1

La larva de Aegorhinas superciliosru provoca un anillamiento parcial de la
raíz principal al nivel del cuello, lo que conduce a un desecamiento paulatino de las
plantas, y finalmente a la muerte (Mella., 1989). Se controla con aplicaciones de
Carbofurano cn dosis de 1,0 l/ha como prodUCID eomcrcial (Donoso el al, 1991).

Estos aulores describen para la etapa de vivero, dos insectos que afcctan a
Coigüe: gusano hlanco (Hy/amorpluJ eWK_ru) Y gusano alambre (Gramophoras
niger); ambos at¡¡¡;an las raíces y la corteza de las plánlulas produciéndoles pérdida
de crccimiento y mortalidad. Para su control. se indica la aplicación dc Phomix en
una dosis de 10 kg/ha como producto comercial en pre-siembra. Como post-emer­
gente se recomienda Carbofurano en una dosis de 1.0 l/ha.

3.2 FUNGOSAS
El prohlema dc las decoloraciones en la madera cs ampliamente conocido y

causa grandes pérdidas en la industria maderera. pues aún cuando éstas no afectan a
las propicdades mednicas de la madera. su aspecto IIcva a una notoria depreciación
del producto. Bulín y Peredo (1967). señalan que unodc los hongos dc más presencia
en Chile y el resto del mundo es Ceraloc]stU ,ice_o el cual ataca a Coigüe.

Donoso (1969) sei'iala los siguientes hongos que atacan a diversas especies de
maderas, tanto nativas como exóticas:

• F/ammulil1a vellllipes: presenta una amplia distribución, encontrándose prin­
cipalmcntc en Llancacura. Pucatrihue. Bahía Mansa. Frutillar y Castro. Su hábitat
csl<í en madcra de Pino radiata. Tepa. Roble. Lingue. Coigüe y Olivillo.

• Gymllopilu.f parpuratlls. Su distribución es muy común. Habita sobre trozas
cn el sucio y sohre madera scmiquemada de Coigüc.

• Gymtlopi//ls spectabilis: Especie introducida en Chile, que se encuentra ha­
bituillmente en la zona ccntro sur dcl país. Habita sobre madera y t((nas en cI sucio
de Eucalipto. Pino radiatll y Coigüe.

• Mara.fmieJlIt.f aJli(ldorWi: Se distribuye a lo largo de la zona eentro sur de
Chile. donde es ahundante. Su hábitat son tr07.as en el sucio de Roble, Tepa y Coigüe.
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• Mycena epiplerygia: Es de una distribución amplia, siendo común en el sur de
Chile. especialmente en L1ancacura. Habita sobre madera de Coigüe en descomposi­
ción, con pudrición café y cuarteada .

• SchiZophyllum commune: Especie cosmopolita, que se desarrolla durante
lodo el año, fundamentalmenle sobre madera de Roble. Tepa y Coigüe. Aparente­
mente causa algún tipo de pudrición blanca.

• Tubariafurfuracea: Ha sido colectada en el centro y sur del país, y se en­
cuentra habitualmente sobre madera de Roble y Coigüe en estado de descomposi­
ción.

Ipinza el al. (1978) ensayaron la resistencia de Coigüe al ataque de Gloeosoma
vile/finum, demostrando que tanto la albura como el duramen de esta especie, son
susceptibles al ataque de este hongo oligofágico de pudrición blanca, siendo la albu­
ra más resistente en sustrato natural.

Hemiparásitos del género Myzodendron, del orden Sanlalales. atacan común­
mente a Coigüe. Los más conocidos son Myzodendron brachislachyum.
M. imbricatum. M. recurvum, M. angulatum, M. gayanum y M. punctufalum. Sin
embargo, no producen daños serios a los árboles (Anonymous, ciL Donoso, 1978a).

Algunas especies de los hongos Cytlaria spp.• conocidos como digüe,ies son
comunes en las ramas de Coigüe. y a veces también en el tronco. Producen un típico
crecimiento anormal (nudos) en las ramas. Algunas ramas pequeñas mueren, pero no
es daño serio.

Otros hongos que atacan el tronco de Coigüe son Poliporu'" spp, conocidos
como orejas de palo. Suelen atacar a árboles, que tienen algún tipo de daño en la
madera o eslán en fase de envejecimiento (Op. cit.).

Donoso el al. (1991), describen para la etapa de vivero un complejo de hongos
que afecta a Coigüc, llamado Damping-off; como parte del complejo se ha identifica­
do Fusarium spp. que ataca el cuello de las plántulas, provocándoles la -.:aída y mor­
talidad. Se controla con aplicaciones de Captan en dosis de 2,5 kg/ha y Benomil
0,5 kg/ha.

3.3 OTROS
En un estudio preliminar sobre la resislencia de Coigüe no tratado, al ataque

de perforadores marinos. se constató que la madera fue atacada por una sola especie:
Bankia martensi. Luego de pennanecer sumergida por un período de 13 a 17 meses,
Coigüe fue fuertemente afectado, no observándose diferencia entre albura y duramen
(Stuardo el al., 1969).
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4.
SILVICULTURA Y MANEJO

4.1 PROPAGACiÓN

4.1.1 Regeneración nalural
Nothofagus dombeyi depende para su regeneración natural, de la floración y

muerte simultánea de Chusquea spp., a menos que se produzcan perturbaciones por
causas exteriores. tales como la producción de claros por árboles derribados por el
viento, o a mayor escala, por deslizamientos de tierra y otros eventos asociados a
terremotos {) erupciones volcánicas (Rodrfguez, 1969: Veblen el al.. cit. por Polyméris,
1993).

La regeneración natural del tipo forestal Roble - Raulí - Coigüc. normalmente
alcanza las 20.000 plántulas por hectárea en un año. La dispersión de semillas es por
el viento. 10 que favorece una distribución más o menos homogénea en el área. La
producción de semillas es cíclica (cada 3 a 5 años) y aunque comienza a temprana
edad, la máxima se produce a los 30 años.

Basándose en la clasificación de Donoso (1981), sc pucdc establecer que den­
tro del subtipo renoval y bosque puro secundario, Coigüe es la espc;.cie más agresiva
e intolerante, de manera que no se encuentra regenerando bajo dosel, pero sí cubrien­
do densamente áreas desnudas con suelo mineral (Vebten el al., en prensa; cil. por
Donoso 1981). En el subtipo bosques degradados, Coigüe regenera bien cuando se
prescnta una cobertura de copas de un 7 a 44 %, especialmente de la misma especie.
La regeneración se agrupa en función de los huecos del dosel y del nivel de altera­
ción del suelo. En estos casos, las condiciones de regeneración son: alta luminosi­
dad, fuerte explotación y sucio quemado o mineral. El establecimiento se lleva a
cabo en 10 años (Novoa, 1980; cil. por Donoso 1981).

Brun (cit. por Aguilera, 1981), sobre la base de 100 parcelas representativas
de la provincia de Valdivia, analizó la relación número de árboles/ha por clase
diamétrica para las especies, tomando como primer criterio de estratificación respec­
to a la tolerancia, la frecuencia en las clases inferiores. Clasificando como especies
de sombra aquellas que presentan una alta frecuencia en dichas clases. y como espe­
cies intolerantes aquellas que además de tener un diámetro medio mayor. mantienen
una distribución homogénea a través de las clases diamétrieas. Basado en este crite­
rio. definió a Coigüe como una especie de mayor tolerancia que Raulí y Roble. Infor­
mación que contradice a otros autores que señalan a Coigüe como menos tolerante
que Roble y Raulí.
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Valenzuela (1967), clasificó la mayoría de las especies foreslales del país de
acuerdo a las exigencias de iluminación para su desarrollo. Coigüe fue catalogado
como especie intolerante; es decir. exige plena luz para que los árboles prosperen.

En general. la regeneración de NOlhofogU$ se ve afectada negativamente por
la gruesa capa de hojarasca que se acumula bajo los rodales. Coigüe no s610 regenenl
bien en claros sino también bajo dosel, lo que indicaría una relativa tolerancia de esta
especie a la sombra (Deus, 1982; Castillo, 1983).

El Coigüe es una especie que rebrota y su crecimiento por esle medio es bas­
tanle rápido, más veloz que Raulí. Roble y otras especies que compiten en un mismo
sitio (Rodríguez, 1969). Por el contrario, Donoso (1978a) indica que Coigüe no tiene
reproducci6n vegetativa, de modo que después de incendios repelidos en un área,
desaparece. a menos que haya una fuente cercana de semillas.

Donoso (1978a), señala que no se ha observado germinación a campo abierto
ni bajo sombra inlensa, pero sr se aprecia buena germinación bajo media sombnl en
rodales abiertos o en claros en el bosque. También se observa germinación en tron·
cos podridos o en lugares ricos en humus. muy húmedos, pero más o menos
compactados en el piso forestal.

Al respeclo, estudios realizados en la zona cordillerana de la provincia de
Valdivia, señalan que los bosques mixtos de Coigüe y Raulí, después de la inlerven­
ci6n del hombre, tienen una considerable capacidad de regenerarse, siendo la mayo­
ría proveniente de semillas y no de broles (Rosenfeld, 1972),

En la Reserva Foreslal de Malleco, se observó que, en 5 parcelas de bosque
mixto de Raulí y Co;güe, con ambas especies en similares proporciones, Coigüe ocu­
paba un 70 % del tOlal de la superficie regenerada y sólo un 20 % correspondía a
Raulí, y que el 10 % restante correspondía a otras especies (Rodríguei'" 1969).

Burschel el al. (1976), evaluaron la respuesta a la regeneración, en distintos
sustratos de un bosque virgen mixto de Raulí y Coigüe en el fundo Trafún en Valdivia.
Los resultados del ensayo se muestran en el Cuadro 6.

. . . .

TralamientOlS
Número de pt'nlulas por m'

"- Raulí

Testigo " '"
Suelo mineral + hojarasca 211 "8
Suelo quemado 192 ])0

Suelo mineral ." 602

CUADRO 6

CANTIDAD TOTAL DE REGENERACiÓN DF. COIGÜE V RAUI f

Fuc""" 8.""',",1 ,,~I (IY761

32



Basándose en las especies neozelandesas. se sabe que la germinación se retra­
sa 2 a 4 semanas por cada 350 m de aumento de la altitud. La germinación de estas
especies se acelera en las partes bajas. yel porcenlaje disminuye al aumentar la alti­
tud (Wardle. cil. Donoso. 1978a). Ésto no ha sido demostrado para Coigüe. pero es
probable que presente igual componamienlo. puesto que lo mismo ocurre con Olros
Nothofagus chilenos (Donoso. 1972).

Al respecto Deus (1982). señala que la regeneración muestra una tendencia a
disminuir. lanto en número de plantas como en número de especies en sectores situa­
dos a mayor altitud (excepto exposición sur). En el Cuadro 7. se muestran los resul­
tados obtenidos por este autor en Malleco.

CUADRO 7

NÚMERO DE PLANTAS POR HECTÁREA

~;xposlcl6n Ubk.d6n de ta rtgene...d6n Número de plant. por bectárn

Norte hajo Bajo dosel 119

En daros 2.380

No diferenciados 2.SOO

Sur bajo ~lronco 119

No diftn:nciados 119

Sur allo ......~ .JS7

No difen:nci:ldo5 3S1

&le Ig,jo 8;ajo dosc:l 119

En daros 119

No dif~ftciados '"EAe: allo ......~ 2JI

No difm:nc:iados '"
0c:sI:e: bajo 8;ajo dosel '"En claros 238

No diferenciados 476
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CONAF (1984), señala que requiere de un mínimo de 26.7 arblha para regene­
rar en el subtipo ñadi. siendo afectado su establecimiento por la competencia con
Quila y otras especies. En el subtipo siempre verde sin intolerantes emergentes re­
quiere un número mayor a 4 arblha.

En los alrededores de Neltume, Valdivia, se demostró que tanto en sitios afec­
tados por alteraciones a gran escala como a pequeña escala. causados por la caída
simple o múltiple de árboles en edad avanzada. el Coigüe se encuentra en altas den­
sidades, comprobando su habilidad como especie pionera (Henríquez. 1985).

La regeneración de Coigüe en la provincia de Valdivia, se afianza después de
10 años de explotado el bosque, con un número de plántulas superior a 3.000 por
hectárea (CONAF. 1985).

Schmidt el af. (1991), reali7.aron estudios de regeneración natural en el com­
plejo forestal y maderero Panguipulli. en [a X Región. entre los años 1980 y 1989.
Para ésto ensayaron cuatro tratamientos de cobertura arbórea; testigo (AJ. dosel de
protección de 60 m2/ha de área basal (Al)' protecci6n de 40 mVha (A,) y corta total
CA .. ). Estos tratamientos fueron combinados con tres subtratamientos al sotobosque:
tcstigo (Bu), corta del sotobosquc (8

1
) y escarificaci6n (8,).

La producción dc semillas varió fuertemente. pre~ntando Coigüe 4 años de
alta producci6n (1980,1983,1985 Y 1987), con cifras entre los 15 a 48 millones dc
semillas por hectárea. La germinación y sobrevivencia de las plantas nuctúan bas­
tante en los distintos tratamientos. En general. son favorables los tratamientos de
corta en el dosel arb6reo y los subtratamientos de corta del sotobosque y la escarifi­
cación del suelo (Cuadro 8).

CU ....DRO 8

GERMINACiÓN TOT....L DE COIGÚt: ENTRF. .911 Y .,..,

~hlnlllamicnlo Planlas ~rmilUMlM,....'
al.solobo5q~

Tralamímlo al clOlld~

A. A, A. A,

S. 2.075 7.3S2 "56 2.""

S, S.816 11.704 S."!l 8.628

S, 9.M!'> 22.611 9.758 6.962



4.1.2 Propagación ar-tificial

4.1.2.1 Viverización

Manipulación de las semi/los
Como el género Nothofagus presenta una producción cklica de semillas, es

importanle conocer la época precisa de recolección y los índices de madurez para
obtener semilla viable. Los antecedentes sobre madurez fisiológica de la semilla an­
tes de su dispersión, han sido estudiados en el exterior (Gran Bretaña). Se ha demos·
trado que las semillas de Nothofagus cosechadas manualmente dos semanas antes de
su madurez, no presentan latencia. ÉSIO reduciría el ataque de insectos que sufre la
mayoría de estas especies, sobre todo en las regiones más australes.

Con respecto a la época de colecta. se señala de febrero a marzo como los
meses indicados y, para su extracción, se recomienda un secado en horno a 20 - 30"C.
durante seis horas antes de proceder a la siembra o almacenamiento (López et al.,
1986). El ciclo de Coigüe comienza entre agosto y septiembre con la noración y
polinización; luego, la formación y maduración del fruto entre septiembre y enero; y

la diseminación de la semilla por el viento entre enero y febrero (Donoso et al.,
1991 ).

FIGURA S

ESQUEMA .-ENOLÓGICO DE COICO..:

Col",",
de Semillas

(Febfero-Marzo)

Diseminación
de las semillas
(Enero-Febrero

Aomei6n
y Polinización
(Agosto-Sepliembre)

M"'"~i6n /
delíruto /'

(Septiembre-Enero)
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• Gum;nac;ón
Los porcentajes de germinación obtenidos para Coigüe en laboratorio han sido

variables. Generalmente germina menos del 50 %. siendo tsta epegea. es decir los
cotiledones emergen del sustrato (Donoso. 1972).

Según López ~t al. (1986). Coigüe presenta entre 600.000 ± 85.000 semillas
por kg con un 86 ± 7 % de pureza; posee una capacidad germinativa entre un 18 y 24
% Y requiere un pretratamiento germinativo que consiste en estratificación frea-hú­
meda durante 4 a 8 semanas. Donoso ~Ial. (1991). señalan que para romper la latencia
fisiológica de esta especie. se debe someter a estratificación en freo durante 90 días a
4"<: ± 1°C en arena húmeda. La viabilidad de las semillas de Coigüe varia entre un 25
y 58 % (Donoso 1979).

CUADRO 9

NÚMERO DE SEMILLAS POR KILO Y VIABILIDAD

PTOt(d~ncia N" Sf,1Il11W v........
por kilI) Valo~ po,,"oluaJc- .. d"(~)

Viabie. No'-

Chil\.1n 283.680 59.1 <0,0

ChiJIán 229.884 34.0 65,1

"""". 482.804 42 OSA

Panp;pulli 482.273 5.1 94,0

Valdivia 548.)17 53.0 .7.0

Valdivi;¡ 691.)14 12.9 17,'

""""" 497.)10 10.8 192

l'_o.-.... IIWII

En lo que respecta al almacenamiento. las semillas se mantienen con un 8 %
de viabilidad durante un año. almacenadas en frascos de vidrio cerrados hermética­
mente (Donoso el al.. 1991). Donoso (1972). señala que las semillas de Coigüe son
de vida cofIa o microbiólicas.

Rucuant (1983) ensayó 8 tipos de tratamiento pregerminativo para Coigüe.
controlando la germinación durante 28 días. Los resullados se presentan en el Cuadro 10.
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CUADRO 10

CAPACIDAD GERMINATIVA DE COIGÜ'" SEGÚN TRATAMIENTO APliCADO, , ,

Tralam~nlo Capacidad gtrminatl"a (%)

Alnla~enajc frfo $Ceo 10.66

[nmcr¡¡ión en agua destilada durante 3 dlas 5,33

Estratificación en frfo hUmcdo duran1e 20 dfas 8.00

Remoj3do y manterK:ión en frfo se<:o durante 20 días -
¡n"lCrsión en TiOtlrea. 0.5% duranle 4 días 10.66

Inmersión en TiOtlTC:L 0.5% durante 2 dlas 6.66

Inmersión en Giberelinas. 2S ppm durante 30 hor.lS 5.33

lnrnersión en Giberelinas. 25 ppm durante 15 hor.lS 8.00

De este Cuadro se desprende. que para mejorar la germinación de Coigüe bas­
tarfa con un almacenaje frío seco previo a la siembra, ya que a pesar de presentar
igual porcentaje de germinación que el tratamiento en inmersión en Tiourea al 0,5
durante 4 dras, éste presenta un mayor costo y un mayor período de días para alcan­
zar dicho porcentaje (17 días) (Op. cit.).

Por otra parte, estudios realizados por Ordóñez (1987) para determinar la ca­
pacidad germinativa de Coigüe de distintas procedencias (VII a X-Región), mostra­
ron porcentajes de germinación que varían entre el \0 Y76 %. disminuyendo de norle
a sur. Los mejores resultados se obtuvieron con estratificación fría húmeda a SOC
durantc 90 días.

Anali7.ando la variación de la viabilidad y capacidad germinaliva (testigo y
cstratificaeión durante 90 días) de Coigüe de norte a sur en parte de su rango de
distribución latitudinal (Cuadro 11), se aprecia que tanto la variabilidad de las semi­
llas como su capacidad germinativa disminuyen a medida que se avanza hacia el sur
(Donoso. 1987).

• Siembra y cuidados culturales:
La siembra se realiza desde septiembre hasta mediados de octubre (Lópc7, et

al.. 1986; Donoso el al., 1991) a surco lleno. dada su baja capacidad germinativa
(López el al., 1986), a una profundidad de 1.5 cm. Para acelerar la micorrización en
vivero, Donoso el al. (1991) sugicren la incorporación de hojarasl,;3 del bosque natu­
ral dc Coigüe. Al respecto Ordóñe7. (1987), señala I,;omo la épol,;a más adecuada de
siembra la tercera semana de septiembre.
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CUADRO II

VARIACiÓN DE LA VIABILIDAD Y CAPACIDAD GERMINATlVA SEGÚN LATITUD

Procedencilll Latitud Villhllldllld Capacidad Kennilllltin (%),%,
F.&tnt. 90 díasTestigo

Alacalco (Ñuble) 36"52' " " 61,8

Los Cipreses (Ñuble) 37"35' 83 19 71,0

Nueva Bruria (Cautrn) 3""" JI 3 17,0

San Pablo (Valdivia) 39"36' 23 , 22.3

L1artcn<:Ufa (Osomo) 40"16' ID O,, 10.0

fue"... Donoso (IV87)

En cuanto a la densidad de siembra, tradicionalmente se ha sembrado en
almacigueras y repicando un año después. Los primeros ensayos de siembra directa
han dado resultados positivos. Los repiques en el segundo año, son adecuados con un
distanciamiento de ID a 12 plántulas por metro lineal (Donoso et al" 1991).

En vivero se necesita sombra hasta fines de febrero y principios de marzo y se
recomiendan fertilizaciones con N, P, K. El nitrógeno se debe aplicar en dos dosis de
200 kg/ha cada una en forma de salitre potásico. Se planta material de tipo 1: I ó 1:2
y se recomienda producir plantas con cepellón (López el al..1986).

Se recomienda la poda de rafees para desarrollar un buen sistema radicular y
aumentar asf el éxito de la plantación. La profundidad de poda de raíces en plantas
1:0 debe ser de 8 a 10 cm y en plantas 1: 1 dc 12 a 15 cm. Los crecimientos quc se
obtiencn en vivero en almacigueras son del ordcn de 15 cm durante el primer año: al
segundo año en la platabanda se logra una altura de 0,8 a 1,0 m (Donoso el al., 1991).

4.1.2.2 Propagación vegetativa
Santelices (1993), realizó un ensayo con estacas provenientcs de plantas culti­

vadas en el vivero del Centro Experimental Escuadrón de Forestal Mininco en Con­
cepción. Las estacas se obtuvieron de brotes secundarios de plantas de 3 años dc
cdad en julio del año 1992 y fueron instaladas en los invernaderos del mismo Centro
Experimental. Se utilizó como substrato aserrfn de Pino radiata esterilizado y camas
de arraigamiento a 21°C de temperatura. Los tratamientos utilizados fueron diferen­
tes concentraciones de ácido indolbutrrico (AIB) y los resultados luego de 5 meses,
se resumen en el Cuadro 12.
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CUADRO 12

RESVLTADOS m: ENSAYO DE PROPAGACiÓN POR ESTACAS

Conc. AI.8 (~) Sobreviv. (~) ArT1Iigam. (~) Canto Raku (n·) Long. (nn)

O., 50.8.1. 28.6 a 7.1 a 8.0 ab

1.0 31.7 b "lb 5.0 a 41 b

15 9.7 ab 28.6.1. 8.] a 9.0 a

"--: $aoooh<'a (19\1)1

La mayor sobrevivencia de Coigüe, se obtuvo con la menor concentración de
AIB (0.5 %). sin apreciarse diferencias estadísticas en este parámetro, con los valo­
res correspondientes a las concentraciones mayor e intermedia. Además, con lodos
los tratamientos probados se estimuló el desarrollo de raíces. sin existir diferencias
entre éstas. En cuanto a la longitud de las rafees el valor más alto se obtuvo con la
concentración al 1.5 % de AIB (Op. cit.)

4.2 ESTABLECIMIENTO

4.2.1 Plantación

4.2.1.1 Condiciones de sitio
Coigüe requiere suelos delgados a medianamente profundos. con buena poro­

sidad y buen contenido de humedad en la época más desfavorable 'verano). No re­
quiere protección lateral para una buena sobreviveneia; se han obtenido buenos re·
sultados, en plantaciones realizadas en grandes huecos dentro del bosque (Donoso el

al.. 1991).

4.2.1.2 Época de plantación
Entre el mes de junio y la primera semana de agosto (X Región costera); hasta

fines de agosto, si el clima del año lo permite (X Región andina); y hacia el norte. se
recomienda una plantación temprana, no pasando el mes de julio (Op. cit.).

4.2.1.3 Densidad de plantación
Se utilizan distanciamientos de 2 x 2 m (2.500 plantasfha) y 1,5 x 1,5 m

(4.444 plantasfha). Donoso l (1996) propone una densidad de plantación de 2.500
árboles por ha (2x2 m), con plantas tipo 1:0 a raíz desnuda.

Donoso' (1996), señala que Coigüe posee bajas tasa de mortalidad pero tiende
a bifurcarse (doble flecha) por lo que se debería plantar densidades iniciales de

PoNoo.-l_I~FiwcsW."""'*$i~v.IdiY1iLC~J'(f-...l
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2.500 plantas por heclárea. La aliernaliva de 4.400 plantas por heclárea es más favo­
rable desde el punto de visla de la forma de los árboles. pero éSlo se puede alean7..ar
con podas tempranas de formación. Grosse (1989). recomienda planlar a
dislanciamienlos 2x3m (1.667 planlaslha).

4.2.1.4 Fertiliución
Jara (1986) delenninó la imporlancia de nitrógeno. fósforo y potasio en el

desarrollo de Coigüc durante sus dos primeros años. Los tratamientos aplicados en la
fase experimental fueron:

• Plántulas con solución nutritiva completa. en cuarzo (SC)
• Plántulas con solución nutritiva carente de N. en cuarzo (SN)
• Plántulas con solución nutritiva carente de P. en cuarzo (SP)
• Plántulas con solución nutriliva carente de K, en cuarzo (SK)
• Plánlulas sin solución nutritiva. en cuarzo (connol) (C)
• PlánlUlas sin solución nutrith'a. en tierra (control en tierra) (O)

Se midió ahura. biomasa. conlenido de cenizas y conlenido de e1emenlOs nu­
tritivos de las plántulas separadamente en parte aérea y radicular. Los resullados se
resumen en los Cuadros 13 y 14.

Nitrógeno es el elemento nulritivo más importante en el desarrollo de las
pl;inlulas de Coigüc. seguido por potasio y finalmente fósforo. el cual no ¡nnuye en
gmn medida en el ¡;::recimicnto de la especie en esta etapa de desarrollo.

La deficiencia de nitrógeno produjo plantas pequeñas eon un largo sislema
radicular y hojas de color amarillento. En cambio. la deficiencia de potasio provocó
una disminución en el crecimiento (largo de lallo), hojas de color verde claro y una
disminución en el largo de las rafees (Op, cit.)

CUADRO 13

PARTE At:REA

Trat. ...". Hiomasa Ekmo:ntos Nutrith'O!i ('lo) Calizas
(cm) (wplanl)

N
"

K C. Mg 'SI

C< 29.9 2.82 0.81 0,16 0.-« 0.7-1 0,14 J.JJ

se 20.9 UII 0.87 0.76 1.14 0.86 0.18 4.17

se 19.2 1.12 0.% 0.07 0.67 0.66 0.J9 '"
SK 14,2 0.6(J 0,% 0.17 0.36 1.13 0,26 5.93

SN 7.' 0.20 0,74 0,16 0.54 0.59 0.20 6.311

e 7A 0.07 00 llt.:lcnni..:Jdo
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CUADRO 14

PARTE RAUlCUI.AR

Trllt. Largo 8iomasll Elementos Nutritivos (%) Crnizas
(cm) (g/plant)

N p K C. M, ,'>,
« 585 2.20 058 0.21 0,34 0,43 0.15 6,4<)

se 39.6 13.10 0.72 0,26 0.61 0,43 0.25 7,48

SP 36.8 1,14 0.77 0,08 056 0.69 0.21 10.77

SK 24.8 0,44 0.96 0.25 0,42 0.65 0,27 6.58

SN 25.7 0,17 O,6Il 054 0.86 0.33 0.17 8.37

e 14.6 0,06 no determinado

f""nl<': 1"" (1Yllf»

4.3 MANEJO

4.3.1 C..ecimicnto y productividad

4.3.1.1 Bosques natu.-ales
La calidad de los rodales que forma Coigüe, depende de la edad de los árbo­

les: los rodales de Coigüe sobre maduros se caracterizan por sus ramas superiores
secas. las que pueden ser observadas a distancia. y que constituyen un indicio seguro
de pudrición en la primera y segunda tr01.a (Rodríguez, 1969).

Los rodales densos y coetáneos entre 120 y 200 años. son de buena calidad
pero poco frecuente. En estos últimos. la densidad varía entre 300 y 400 árboles,
siendo altos y bien formados: no obstante. existen algunos que se bifurcan a los 15 Ó

20 m de altura.
Inventarios realizados en el predio San Pablo de Tregua (Panguipulli) mues­

tran volúmenes medios de Coigüe de 425 m!/ha (Universidad Austral. 1976).
Donoso (1981). señala que los volúmenes estudiados del tipo forestal Roble ­

Raulí - Coigüe. nuctúan entre 200 y 650 m-'/ha. dependiendo, naturalmente. de la
edad y de la densidad de los renovales, pero también de la participación de las tres
especies de Nothofagus. y la relación con las especies tolerantes que empiezan a
estahlecerse en ellos. Los antiguos bosques (remanentes) en cambio, tienen volúme­
nes de 500 a 1.400 m-' (Marlínez. 1965).
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Los volúmenes en madera, del tipo forestal Coigüe - Raulí - Tepa son en gene­
ral elevados. pero variables; fluctúan entre 250 y 1.400 m)/ha. Ello depende funda­
mentalmente de la etapa sucesional en que se encuentre el rodal; bosques donde los
NofJwfagus han alcanzado gran tamaño y ocupan el mayor porcentaje de árboles y
;írca basal por hectárea, los volúmenes son muy altos (Donoso, 1981).

Renovalcs estudiados en la Cordillera de Nahuelbuta, han presentado un
85,5 % de Coigüe y el resto de especies acompañantes. El 50 % de los Coigües se
concentra en la clase diamétrica 5 - 10 cm. El área basal presenta una distribución
lllUY parecida en todas las clases. no así el volumen bruto que disminuye en las clases
26 - 30 Y 31 - 35 cm. La participación en el área basal y el volumen bruto de las
especies acompañantes es muy pequeria. no alcanzando el 10% del total (Cisternas,
1989).

En estudios realizados por Delgado (1986), en el sector de Laguna Pedro
Aguirre Cerda-Monte Picaflor en la XI Regidn, en reno vales de Coigüe en estado de
latiza], con e!';(ructura de monte alto regular. cuyo rango de edad fluctúa entre los 26
y 40 años, y con una rotación hipotética de sobre 80 años, se obtuvo la siguiente tabla
de rodal (Cuadro 15).



CUADRO 15

TA8LA DE RODAL Y EXISn:NCIAS PARA COIGÜE

DA" (cm) N (árb'hll) Altura (m) Volumen (mJssclha)

4 2 4.4 0,0070

6 52 8.0 0,6183

8 124 10,7 3,3774

10 136 12,7 7,7798

12 198 14,3 15,9181

14 237 15,5 28,0255

16 206 16,5 33,8090

18 181 17,3 39,3750

20 183 18,0 51,0979

22 143 1&.6 49,8976

24 126 19,1 53,7083

26 120 19,5 61,2705

28 70 19,9 42,2918

30 65 20,3 45,9793

32 24 20,6 . 19,5987

34 19 20,8 17,6838

36 7 21,1 7,4087

38 6 21,3 7,1420

40 6 215 7,9874

44 2 21.8 3,2662

TOTAL 1.927 - 469.2423
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Considerando la existencia de 496,2 m-'ssc/ha y la edad más frecuente de 26­
40 años, resulta un crecimiento volumétrico aproximado de 11,3-19,1 mJssclhalaño.
Además. si se considera la altura media del dosel superior de 17,6 m y la edad más
frecuente de 26-40 años, este reno val tendría un incremento en altura de
0.44-0,68 mIaño ropo dt.).

La curva de incremento diamétrico obtenida por este autor se presenta en la
Figura 6.

FIGURA 6

CURVA DE INCREMENTO DIAMf:TRICO
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Grosse y Cubillos en (1991) realizaron un muestreo de renovales de Nothofagus
con el objeto de proporcionar antecedentes sobre crecimiento y obtener estimaciones
de volumen para dichas especies. Las áreas muestreadas correspondieron a Neltume,
Melipeuco y Jauja en la precordillera Andina y Arauco y L1ancacura en la Cordillera
de la Costa (Figura 7). El Cuadro 16 corresponde al área de Neltume.



CUADRO 16

VOLUMEN CÚRICO POR CI,AS.; D.: OAP y AI,TURA TOTAl., PARA COIGÜF.

C1a.~e OAP CIa.'i4! Altura (m)
(mI)

5 10 I 15 20 I 25 I 30

Volumen cúhiro (m J sos.c.)

• 0.017 0.023 0.028, 0.022 0.031 0.040

10 0.027 OJ)42 0.056

12 0,033 0.055 0,076 0,097

14 0.041 0.070 0.099 0.128

"
0.U50 0.088 0.125 0.163

" 0.060 0.130 0.155 0.203

20 0.071 0.155 0.189 0.248 OJ07

22 0.182 0.226 0.297 0.369

24 0.211 0.261 0,352 0.436 0.521

2. 0.243 OJII 0.410 O~~10 0.610

" 0.217 0.359 0.474 Oj90 O,1US

.10 0 ..'10 0.542 0.67~ 0.808

.12 0.465 0.616 0.766 0.917

.14 0.523 0.693 0.864 1.0.14

.16 0.585 0.176 0.%1 1.158

38 0.863 1.016 1.288

40 0.955 1.191 1.426



v= 0,01210478 + 0,000029462 D~ H
V= Volumen sólido en m'sin corteza desde una all'ura de 0,3 m hasta el ápice
0= DAP con corteza en cm
H= altura total en m
r= 0,99
ECM ("')= 6.4

FIGURA 7
VOLUMEN CÚBICO POR CLASE DE DAP Y ALTURA TOTAL PARA
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Estudios realizados en 1l renovales y 18 plantaciones de especies de
NOlhofagus, ubicadas la mayoría en comunas de la provincia de Valdivia (Panguipulli)
señalan factores de fonTla artificiales de 0,4386. Donoso el al. (en prensa; cit. por
Donoso el al., I993), detcnninaron para individuos dominantes en rcnovales de Coigüe
de 30 y 49 años, un valor de factor de forma artificial de 0,47 y 0,45 respectivamente.

En el Cuadro 17 se muestran los parnmetros generales de rodal de los renovales
estudiados por Donoso u al. (1993).

CUADRO 17

RESUMEN DE PARÁMETROS DE RODAL EVALUADOS

Modal I':dad Densidad DA' Áno AllurII Volurntll Factor C~. C~.

(añOl'i) (nlha) (cm) blW.1 (m) bruto fllrma medio anual
(m '/ha) (m'/ha) (~) (cm)

Pj,Jihuil ., 671 30..10 36.7:1 26.4 )0 0,37 0,72 O,6~

El Trufe " ." 18.78 29,83 15,6 12J O.B 0.59 0,47

HuilQ H. ., . 835 21.10 31.81 20.7 ,.. O... 050 0,49

..



Salvo los conocimientos que se tienen sobre los bosques del tipo Roble - Raulí
- Coigüe. que pueden asimilarse a tstos. no se tiene mayores antecedentes sobre
crecimiento. Sin embargo. se sabe que Coigüe puede alcanzar crecimientos de hasta
20 mJlhalaño en renovales. y en Raulí algo semejante. siendo Tepa de crecimiento
mediano y MaMo más lento (Op. dI.)

Cabe señalar en cuanto a crecimiento de renovales de Coigüe, que tstos son
mayores que para Raulí y Roble. ello debido esencialmente, a que Coigüe presenta
menores tasas de mortalidad que las otras especies. Coigüe en renovales alcanza cre·
cimientos de 10.8 mJlhalaño, comparados con los 6.5 mJlhalaño promedio en las
distintas zonas de crecimiento de renovales de Roble y Raulf (Donoso d al.. 1993).
Durante los períodos de mayor crecimiento, estos renovales alcanzan un crecimiento
de 19 m'lhalaño; existe un caso particular que se llega a 26 m'lhalaño en uposicio·
nes sur de la comuna de Curacautín (Oonoso l , 1996).

Donoso el al. (1991) señalan que, en un estudio realizado en Aysén, con un
renoval de 26 y 40 años, se registran incrementos diametrales entre 0,44 y
1,2 cm/año y volumétricos de 12,41 a 19.08 mJlhalaño. En otros lugares se han regis­
trado incrementos diametrales de hasta 2 cm/año; y volumttricos, del orden de los
20 m'lhalaño o más, para plantaciones sometidas a manejo y en silios de primera
clase (según estimaciones de CONAF).

Las tasas de crecimiento en diámelro, muestran valores relativamente bajos
los primeros 10 años, con un promedio de 0.54 cm/año (Cuadro 18). Luego éstos
ascienden en el período 11·20 aí'ios, alcanzando valores de 0,74 cm/año en promedio.
En el período siguienle, entre los 21 y los 30 años, ya han sido raleados los renovales,
de modo que no se puede evaluar la tasa de crecimiento sin manejo (Op. dI.)

CU"'DRO 18

RESUMEN DE CRECIMIENTO DIAMETRAL DE RENOVALES EV....LUA.DOS..... C.A.P. (aII) c.A-P. P" ., po6t n1to11i ......
Oa 10 lla2< 21 a JO 31 a 4( ...... Prima raleo ,. Periodomb.

óptima
d~n1~.... .... .... .... ,..~ -- Crtt. post Raleo

,.... 3 .... ,.... ""'" Valor I ,
"" .... ....

~dihuil 0.61 0,80 O." 0.75 0.88 0,82 0.S6 0,87 7·11 1.01 " "
I Trufe 0,46 0,68 0,65 0.90 O." 0,16 0.S6 6-10 l.'" 9 16

1'......: Ooft<.",.I.{I'l'JJ.
e," P • Cfo<iIn lctHu ....... ptri<Idia>



Grosse (1989), publicó los resuhados de un estudio realizado en la precortlillera
Andina de la X Región (49"45'5 $Cclor Neltume). que establcce cl rendimiento de
renovales de Raulí, Roble, Coigüe y Tepa. El crecimiento de renovales de Coigue se
analizó mente de Coigüe y al finalizar un perfodo de 15 años, se podrían explolar
aproximadamente 250 ml/ha de esta especie, con diámetros medios de 30 Clll. A pe­
sar que se liberó de sus competidores más direclOs el estrato a proyectar, se alcanzan
incrementos diamélricos de sólo 0,4 cm y proyectando por un período de 30 años a
incrementos diamétricos de 0,3 cm/año, el diámetro medio podría superar los 35 cm
yel volumen a esperar, sería de aproximadamente 340 m'lha.

El rodal de Coigüe - Tepa presenta 760 arblha. área basal de 57 m~lha y una
panicipación de Coigüe de un 58 %, Tepa 32 % y el resto de Roble y Raulí. En este
rodal no se efectuó un ralco previo a la medición. La intervencion en el año O con­
templó una exlracción de 120 ml/ha de Coigüe y 12 ml/ha de Roble; luego de 10 años
(período de proyección) se pueden explotar 420 mllha de Coigüe y 13 m'/ha de Tepa.
Después de otros 10 años se podrían explotar 240 árboles remanentes con un diáme­
tro promedio aproximado de 50 cm.

Las situaciones estudiadas presentan condiciones de sitio diferentes. Ésto queda
de manifiesto al observar las alturas medias alcanzadas por los Coigües, que en el
caso de Truful es de 18,6 m y en Los Hornos 28,7 m, considerando una edad similar
en ambos rodales. Por otro lado, los incrementos diamétrieos promedio fueron de
0,4 cm/año para el rodal de Truful y de 0,9 cm/año para Los Hornos.

La respuesta al primer raleo es leve en los 5 años posteriores. El crecimiento
en diámetro aumenta sólo en un 6 %. Los individuos dominantes de los renovales
sometidos a 2 o más raleos presentan crecimientos de 0,98 cm/año en diámetro. mien­
tras que los renovales sometidos a I raleo crecen 0.85 cm/año (Donoso ~l al., 1993).

Eslos autores. efectuaron una proyección de crecimientos en renovales hasta
la cosecha final, la cual se presenta en el Cuadro 19:



CUADRO 19

PMoOVECCIÓN DI': RENDIMIENTOS VOLUMETRICOS DE RI':NOVA ....:s
HASTA LA COSt:CHA FINAL

Primer Raleo ~urwio Raleo Tercer lbleo Cos«hll
(Año O) (Año 10) (Año 20) tlo1l1

Anles ""p" Ante! Después Antes ""...
"".. 36 36 46 46 ,. ,. 61

Densidad 853 '00 500 .100 JOO 250 25.
DAP 2. 2. 29 29 " 38 .,
Volumen 199 118 271 160 '50 292 <al

A. Bas:li l2 lO " 2. 29 24 l6

C.M.Aa .93 8.n 8.' 10.61
Vol Dr. (m'~:I/\o) (m'ftg,laño) (m'lhaIaoo) (m'~aOO)

C.A..P... - 15.38 lO 22
Vol. Dr. (m'/h;lIaño) (m'/haIaño) (m'~aOO)

f ......' 0..__, rl.t (.WJI
·CMA._Oo;__ ......

··CA.' .em. ,..-...

4.3.1.2 Plantaciones
El crecimiento en el primer año de plantación alcan7.a los 1,6 m de altura (in~

cremento de 0,4 m): en el segundo año, 2,5 m (incremento de 0,9 m) y el tercer año.
3.9 m (incremento de 1,4) (Donoso et 0/.. 1991).

Vira (1977), analizó los crecimienlos en altura de especies nativas, realizadas
en el Centro Experimental Forestal Frutillar el año 1959 con un distanciamiento de
1,5 x 1,5 para plantaciones de latiroliadas. Los resullados obtenidos para Coigüe se
presentan en el Cuadro 20.

..



CUADRO 20

Rt:SUI.TADOS PLANTACIONES EN CENTRO EXPERJMENTAL FRUTILLAR

EVALUADAS EN 1974

Aio dt AlturJI DA. CredmkDlo mtdio anual
Plalltaci6ft (m, (rlll) ........Aftun

(.) (=,
'960 8.67 27.6 0.62 '.0

'96' 4.65 '.0 '" ,.,
1970 '" M3

En la Figura 8 se presenta la tendencia de desarrollo de No(hofagus dombeyi
en el centro experimental Frutillar.

FIGURA 8

TENDENCIA DE Ot;SARROLLO EN ALTURA PARA COIGÜE
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De 18 plantaciones estudiadas por Donoso et al. (1993), tres corresponden a
plantaciones puras y jóvenes de Coigüe. Los datos relativos a parámetros de rodal se
presentan en el Cuadro 21.

CUADRO 21

R":SUMEN DE PARÁMETROS DE RODAL DE PLANTACIONES f.VALUAI>AS

Rodal ...'" Densidad Rango Área bat>lll Altura Volwm.'i1
(añM) (arMla) DAP (cm) (m'!ha) (m) bruto

(m'!ha)

Qucchumalal I " 2.104 6·24 53 17 392

QUt-"Chumalal 6 " 2.488 11-27 69 12 356

M~ 16 1.100 9-27 29 14 '"
PROMEDIO " 1909 6·27 50 14 311

F"""IO. P.>n<>oo ,,~I, 11.,.,,))

Al comparar las plantaciones de la precordillera de los Andes, con niveles de
densidad y edades similares (15 años). los crecimientos en volumen de Coigüe son
aproximadamente un 40 a 60 % (20 ml/ha/año) superiores. a los crecimientos de
plantaciones de Roble y Raulí (14 ml/ha/año).

CUADRO 22

RESUMf.N DE CRECIMIENTO DE PLANTACIONES

Rodal Cr«hnlento medio anual Creclmlcnlo Periódico Edad óptima
(C.M.A.) DAr (cm) Raleo (años)

DA' Altura ¡.." Vol. 0-10 11-20 UII.:) , 2
(cm) (m) 1>=' bruto (a!los) laños) ""(m'/ha) (m'I1Ia)

QucchumaJal I 1.15 1.12 3.56 26.16 1.19 - 0.93 , 12

Quechumalal 6 1.20 0.93 457 23.84 100 - 1.15 11 -
M~ 1.1 1 0.84 1.82 11.44 1M - 144 12 "PROMEDIO 1.15 0.96 3.31 20.48 1.08 - 1.17 10 14

1'''''.1<. Dono....., "al. (1""',1)

En la Figura 9, se presentan los incrementos anuales medios en diámetro para
plantaciones de Coigüe obtenidos por Donoso et al. (1993). en el área de Neltume.

"



FIGURA9

Cltto:CIMIENTO ANUAl. MEDIO EN DIÁMETRO EN PI.ANTACiONt:S DE COICÜt:
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Donoso el al. (1986), estudiaron las repuestas al establecimiento de plantacio­
nes puras de Coigüc con dos distanciamientos y plantaciones mixtas de Coigüe ­
Raulí en el sector de Morrompulli en la provincia de Valdivia. Estas se realizaron en
19R4, en claros ubicados entre bosques adultos de Pino radiata y algunos de Eucaliprus.
La plantación se efectuó con plantas 1:1 procedentes del vivero experimental de la
Universidad Austral.

Las medicioncs cfcctuadas en 1986 y 1987 entregaron los resultados que indi­
ca el Cuadro 23.

El crecimiento medio en altura dc Coigüe en el tercer año alcanza cifras dc
0,90 m en la plantación de 1,5 x 1.5 m y 1.25 m en la de 2 x 2 m, los datos señalan un
crecimiento medio anual en allura de 0.75 m en los tres años de plantación y de
0.55 m si se consideran los dos años de vivero (5 años de vida). En la plantación
mixta con RauH. en cambio, se obtuvo un valor de 0,29 m (Donoso el al. 1986; Do­
noso y Cortés. 1987).

Los crecimicntos en diámetro para Coigüe puro muestran valores de 0.64 cm
y 0,81 cm, bastante superiores al 0,54 cm que mueslra en plantaciones mixlas. En
Raulí los valores son de 0.71 cm para la planlación mixla y de 0,41 cm para la plan­
tación pura.

Si se aceptan eslos valores corno representativos, se puede señalar que Coigüe
tiende a crecer más rápidamcl1\c en condicioncs de plantación pura, y Raulí cn condi­
eioncs de me7.cla. lo que sería consistente con la tolerancia a la sombra de ambas
especies (Op. cit.).

52



CUADRO 23

EVALUACiÓN PLANTACIONES DE COICOE PURO

........" '986 1987

Coigüe puro a 15 ,; '.:' m
Total de indi~i"¡lI'" !¡>n,~os 890 -
Altura Total (mi L8S 2,74

Diámetro medio (cm) - 3,21

Mortalidad (%) 12,23 7.S

Coigüe puro a 2,; 2 m
Total de individuos planlados '00 -
Altura Total (m) 1,91 3.17

Diámetro medio (cm) - 4.08

Mortalidad (%) 5,11 10,3

Coigüc.Raulf a 2 ,; 2 m Coigüe Raulf Coigüc: Raull

TOlal de individuos planlados 52. 490 - -
Altura Total (m) 1,8 1,43 2,09 2.18

Di:imclro medio (cm) - - 2,68 . 355

Monalidad (%) 1415 24,28 14,0 "
Mediciones realizadas a los ¡",aIro años para estas plantar';:>:les, señalan valo·

res de crecimiento medio anual en altura de 89.31 cm para c.·i.g:.ie puro a 1.5 x 1.5 m
y de 92.56 cm a 2 x 2 m. Er: lJ"mlaciones mixtas los crecimielll;:':' para Coigüe son de
alrededor de 77.76 cm y de 8... ,85 cm para Raulí (Donoso y Cortés. 1988).

Por otra parte Maureira (1995), evaluó las dos plantaciones puras de Coigüc
localizadas en el sector Morrompulli y una plantación ubicada cn cl fundo Las Pal­
mas dc la Universidad Auslral (Provincia dc Valdivia). Esta última posee una super­
ficic dc 0.5 ha y una densidad inicial dc 1.670 árblha (2 x 2). Las plantaciones de
Morrompulli fueron establecidas usando dos espaciamicntos diferentes (Cuadro 24).

"



CUADRO 24

ANn:ClmENTES SOBRE LAS PLANTACIONES ESTUDIADAS

l'Iantacionell t:dad t:Spatia- Tipo OCM- - Volumen Inc~m. Altura
miento planta (~) ...., bruto volumen tolal

(m'lJuo) (m'lhII) (m'lhalaño) (m)

Las Palma.~ 18 2 x 3 1:2 18.5 26.8 198,4 11,02 19,1

Morl'OlllJIDlli 1 9 1,5xl,5 1:1 8,8 23,7 107,2 11,91 10,2

Morrompulli 2 9 ,>2 I :1 10.2 19.6 81,3 9,03 10,6

1'loeft~_M._.. (IW5l
• OCM: 0;""""" cUAdrliIÓl:O JIltdio

En evaluaciones orientadas a conocer el comportamiento de estos rodales
durante los 4 últimos años se determinó lo siguiente: En el sector Morrompulli 1 y 2
el incremento anual alcanza un promedió 18.02 ml/ha/año y el área basal
3,63 m2/halaño, en las Palmas el incremento volúmetrico es de 22.97m-'lhalaño y del
área basal de 1,62 m2/halaño.

Las plantaciones de Morrompulli y Las Palmas deberían ser sometidas a raleo
a la cdad actual, por ello se proyecta una intervención. En el Cuadro 25 se presentan
los antecedentes originales de la plantación y la situación post-raleo teórica.

Este autor propone además para los rodales de Morrompulli, una segunda inter­
vención entre los 13 y 15 años y para el sector de Las Palmas entre los 29 y 30 años,
cuando la plantación tenga un diámetro medio de 29 cm y un área basal de
36,4 m1lha.

CUADRO 25

ANTECEDENTES ANTES Y DESPUÉS DEL RALEO

Variable Las Palmas Morrompulli I Morrompulll Z

Antes Despuk Antes -,,, Antes Despuk

"'" 18 18 9 9 9 9

Dcnsid<td (arb!ha) 999 542 3.881 2.483 2.389 1.420

OCM (cm) 18,5 20,7 8,8 9,' 10,2 10,6

Área basal (m'lha) 26,8 18,.1 23,7 16,1 19,6 12.5

Volumen (m'lha) 198,4 132,3 107.2 74.1 81,3 52,2

IMA 11,0 7.4 11,9 8,' 9,::1 ',8



FIGURA 10

CRECIMIENTO ANUAL CORRIENTE EN ÁREA BASAL (m1Ibal.ño)
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FIGURA 11

CRECIMIENTO ANUAL CORRIENTE EN VOLUMEN (mJlbal.ño)
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En términos más generales Donoso' (1996), recomienda asumir un crecimien·
to medio de 20 m)/halano en la Cordillera de la Costa y de 25 m)/halano en los An­
des. para rotaciones de 35-40 anos.
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4.3.2 Tralllmientos silviculturales
Donoso (1979). aconseja que al iniciar el establecimiento de plantaciones se

tenga en cuenta la variabilidad natural de las especies. así como la posible existencia

de híbridos.
Las hojas de Nothofagus dombf!yi son apetecidas por el ganado vacuno. por

lo que es fundamental excluir la plantación de la presencia de estos animales hasta
que alcancen un tamaño tal que impida el ramoneo (Op. cit.).

Garrido (1981). describe los tratamientos silviculturales más apropiados para
los tipos forestales de los bosques nativos de Chile.

4.3.2.1 Tipo forestal Coigüe • Raulí· Tepa

• Te¡fa rasa)' repobfacilÍn artificial: Aplicable a rodales degradados en cali­
dad. densidad y composición de los árboles en pie. corno consecuencia de cortas o
incendios pasados. La repoblación se efectúa con las dos especies que compongan el
doscl dominante.

• Corta.I' sucesiva~': Cuando es necesario. se comienza eliminando algunos ár­
boles tolerantes del dosel superior para favorecer la regeneración. En la corta semillera
se extrae un 35 a 40% de los individuos; se eliminan el estrato dominado y el
sotobosque arbustivo. este último sólo en el invierno anterior al año de buena
semillaei6n. Luego de algunos anos. se efectúan dos cortas secundarias separadas
por 4 ó 6 años, eliminando los árboles que cubran los manchones de regeneración
recién instalada. La cOfia definitiva. se efectúa una vez que la regeneraci6n alcan7.a
el estado de brin7.al y los espacios abiertos se replantan. Cuando la regeneraci6n es
reducida en número. se uti1i7.a el método de repoblaci6n artificial bajo abrigo.
lugrándose formar un sotobosque y la inuoducción de especies como Tepa y Mañío.

• Cortas se/t'ctil'as t!1I bosqllt!tt's: la repoblación se lleva acabo en áreas elegi­
das (bosquetes). las cuales deben tener un diámetro aproximado de 1.5 a 2 veces la
altura dc los árboles que la circundan. En estas áreas se cortan los árboles del doccl
inferior para favorecer la producción y caída de las semillas. I'aralelamente se actua­
rá loobre el sotobosque. el cual se puede conservar temporalmente o disminuir si la
producci6n de semillas es escasa. Se debe impedir la invasión de arbustivas indesea­
bles (Quila. Maqui). Si fuera necesario se debe mullir el suelo y eliminar la vegeta­
ción herbácea que impida la regeneraci6n. Ésta se instala en forma de manchas dise­
minadas y se completa con las scmillacioncs posteriores. Sobre estos grupos se debe
pr:lclicar cortas secund;.rias y a lo mejor, una corta definitiva de los árbolcs origina­
les. Alrededor de los bosque les se continúan las cortas de semillaciÓn. Los espacios
que no tienen regeneración se Ilen;.n mediante repoblación artificial.



4.3.2.2 Tipo forestal Roble· Raulí· Coigüe

Tala rasa con repoblación: La regeneración puede provenir de plantaciones,
con una densidad inicial de 3.000 plántulas por hectárea para llegar a los 10 años de
efectuada a 1.500 árboles instalados. Con regeneración natural. se trata de obtener
un mínimo de 3.000 plántulas por hectárea. Ésta se obtienc fácilmente de tocón en
Roble y Raulí, pcro para Coigüe se obtiencn mejores resultados por semilla. Para
cllo, se dcbe exponer a las semillas al suelo mineral y seleccionar dos vástagos de
tocón antes de los 5 años de ocurrida [a retoñación; durante ese período, también
debe plantarse las áreas no cubiertas para lograr una buena distribución de la regene­
ración. Se dcbe realizar, limpias y resguardo de la regeneración contra el daño oca­
sionado por animales, hasta el establecimiento definitivo del bosque. Los desechos
de la cosecha deben ordenarse.

• Regeneración por semilleros: Se dejan 30 árboles por hectárea en grupos o
árboles individuales bien distribuidos. acorde con la capacidad de dispersión de las
semillas. La explotación del resto de las especies debc ser complcta y se deberá rea­
lizar una remoción del suelo superficial para obtcner una bucna cama de semillas.

• Cortas sucesivas: Son muy similarcs a las descritas para el tipo forestal Coigüe
- Raulí - Tepa, tratándose en este caso de aumentar la participación de especies tole­
rantes como Tepa, Lingue y Olivillo, junto con las intolerantes. La remoción del
suelo no es necesaria cuando se trata de favorecer a las especies tolerantes. Su obje­
tivo es llevar el bosque a la multietaneidad y combinar las especieS' intolerantes con
Laurel, Tepa, Olivillo o Lingue. 10 cual implica una transformación gradual de un
rodal coetáneo a uno mu1tietáneo. a través dc la selecci6n de algunos individuos de
mayor diámetro y del raleo de las clases inferiores. Como se desea incrementar la
regeneración de especies tolerantes, los árboles seleccionados para la cosecha serán
aquellos que poscan un diámetro límite y mayoritariamente correspondientes a las
especies intolerantes. Los árboles intermedios o suprimidos. deben ser removidos
para dar paso a la regeneración de las cspecies atractivas.

• Bosqlles de baja densidad para liSO ~'ilvopastora{: En cste caso se dejan ár­
boles semilleros de diámetros mayorcs a 20 cm, aislados o en grupos que aleancen un
área basal de 8 a 10 m2/ha, y se trata el resto dc las áreas para establecer una pradera.
Una vez que la regeneración alcance más de 2 m de altura se procederá a la corta de
los semilleros.



4.3.3 Raleos
Nimmo (cit. por Donoso. 1989) recomienda raleos tempranos para evitar el

crecimiento excesivo en altura en relación al diámetro.
Rocuant (1974), propone para renovales naturales efectuar un primer raleo

entre los 10 Y 15 años de edad, y para renovales manejados a partir de los 20 años a
intervalos de lO a 12 años. extrayendo el 30 a 35 % del área basal.

El mismo autor recomienda en el caso de plantaciones, en que el crecimiento
es más rápido, realizar el primer raleo antes de los 10 años bajo condiciones de den­
sidad relativamente alta y de buen sitio.

Según Garrido (1981) en el tipo forestal Coigüe - Raulí - Tepa, debe ralearse
cntre los 30 a 40 años. dependiendo de la condición de los rodales. Los raleas deben
scr. en un comienzo, moderados con ciclos de corta de 6 a 8 años y si se realizan a los
50 Ó 60 años debcn ser más intensos, siempre conservando una proporción de Tepa
en el dosel secundario para proteger la regeneración de las especies intolerantes. Los
ciclos de corta en este caso deben ser de 10 a 12 años.

En el caso del tipo Roble - Raulí - Coigüe. se realizan entre los 20 y 60 años
distanciados por 20 años como máximo, con el fin de seleccionar los mejores árboles
para la futura cosecha de un volumen aserrable y lograr mejores condiciones de cre­
cimiento. Se recomienda dejar una área basal no superior a 20 m2/ha.

Tal como se ha observado en otros estudios, se puede señalar que el momento
óptimo para efectuar el primer raleo en renovales de Nolhofagus es entre los 10 y 20
años (Donoso et al., 1993).

La respuesta al primer raleo de parte de los renovales, en el área andina de las
provincias de Cautín y Valdivia. en los 5 años posteriores. aumentó el crecimiento en
diámetro sólo en un 6 %. La respuesta inmediata al raleo, en términos porcentuales.
es mejor en los renovales desarrollados bajo dosel, al aumentar el crecimiento en
DAP en un 10 %, comparado con renovales desarrollados a campo abierto, en que la
respuesta inmediata es de sólo un 2%.

Se observa. además. que los mayores valores de crecimientos en DAP después
del raleo se producen entre los años 5 a 9. en los renovales desarrollados a campo
abierto. y entre los 7 y II años en los renovales desarrollados bajo dosel. En estos
ultimos. el crecimiento diamétrico anual periódico promedio del mejor período pos­
terior al raleo llega a 1.12 cm y en los generados a campo abierto a 1,01 cm.

Los renovales sometidos a un segundo raleo incrementan en un 30 % el creci­
miento en diámetro. respecto a los 5 años previos al primer raleo; en cambio el incre­
mento después del primcr ralco es de sólo un 4 % respecto del período previo al ralco
(Op. cil.)

En plantaciones. al igual que para renovales, Donoso el al. (1993) scñalan
que la edad del primcr ralco corresponde aproximadamente a los 10 años. momento



en el cual el crecimiento anual corriente comienza a disminuir. ó a los 15
años aproximadamente si se decide efectuar el raleo cuando el crecimiento medio
anual comienza a disminuir.

El primer raleo. en plantaciones con una densidad inicial de 2.500 árboles por
hectárea, en ningún caso debería reducir la densidad a menos de 1.400 árboles por
hectárea. ya que de otra fonna se estaría subutilizando la capacidad del sitio (Op.

cit.).

4.3.4 Podas
Para las especies nativas como los Nothofagul. la finalidad de la poda es pre­

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

JlCA (Japan International Cooperation Agency. 1993). recomienda para las
rcgiones del Bío-Bío y Araucanía realizar la primera poda cuando el árbol alcanza
los 10-12 m y hasta una altura no superior a los 4 m. La segunda poda se efectúa
hasta los 8 m de altura. cuando el árbol ha alcanzado una altura mínima de 15-18 m.
siempre que el objetivo de manejo sea la producción de madera aserrada.

Al respecto Donoso l (1996). señala que Coigüe presenta problemas de bifur­
caciones (doble necha) por lo cual debe plantarse a altas densidades. en caso contra­
rio se recomienda corregir el problema con podas de fonnación tempranas (4-5 años).



5.
PRODUCCIÓN

5.1 CARACTERíSTICAS Y CLASIFICACIÓN

5.1.1 Ca["acteríslicas macroscópicas
Madera con banda marginal delgada, de color más claro, bien notoria y dcli~

mitada, siempre presente. Tiene un olor semejante al vinagre y posee estrías
filamentosas zigzagueantes. en dirección longitudinal en la sección tangencial. Po­
see bandas longitudinales de lonas suaves rosados, verdosos y amarillentos pardos
(Díaz- Vaz. 1979; 1987). Su albura es de color blanco-grisáceo y el duramen, btanco­
rosado pálido. que se oscurece rápidamente después de cortada (Rodríguez el al..
1983). Al respecto Bonnemann y Knigge (1969b), señalan que la albura, por regla
general, es muy delgada y de color blancuzco pálido. en cambio el duramen es café­
rojizo. La textura es fina y homogénea. y su veteado es suave (Díaz-Vaz. 1987).

Los anillos de crecimicnto son visibles y bien diferenciados y delimitados.
considerándose delgados (Op cit.).

Su gran cantidad de taninos produce una eolorm:i6n negra en la superficie al
entrar en contacto con el ficrro (Bonnemann y Knigge. 1969h).

5.1.2 Caraclerísticas microscópicas
Los abundantes y pequeños poros quc caracterizan el cortc transversal no son

visibles a simple vista. Estos vasos tienen en la madera temprana un diámetro medio
dellumen de 50 11 Yalcanza un número cercano a 90 por mm1

. El parénquima leñoso
es escaso y difuso en la madera sana. Las fibras libriformes son principalmente de
paredes muy delgadas y tienen un diámetro medio de 20 11 con una proporción de
pared de lOa 50 % y un largo de entre 600-1.000 11 (Bonnemann y Knigge. 19690).

En cambio. Díaz-Vaz (1987) señala que los vasos son pequeños. solitarios:
una mayor proporción corresponde a poros múltiples. ordenados en filas radiales de
2 a 6 células. Siendo los primeros los más frecuenles. Sus diámetros oscilan entre 20
y 70 m. y sus largos entre 0.4 y 0.7 mm. La cantidad de vasos por 1ll1ll 1 nuctúa entre
50 y 162. Los vasos generalmente presentan tilosís: las placas de perforación son
simples y las puntuadas opuest'ls. Generahllcntc presentan punteaduras cscalcriformcs.

Los radios leñosos son uniseriados y heterogéneos con 3 a 20 células de altu
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ra. Presentan células erectas marginales, generalmente una en cada extremo, no siem­
pre posible de diferenciar de las procumbentes en las secciones tangenciales. Son de
curso sinuoso, desviándose en las cercan fas de los vasos (Op. cit.).

Presenta contenidos bajos de cenizas, ácido silícico y pcntosanas, así como
también un bajo contenido de celulosa (Phrix- Werke Aktiengesellsehaft, 1958).

Siebcrt e Izurieta (1973) determinaron la proporción volumétrica de los prin­
cipaks tipos de célula. Los resuhado\ se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO 26

COMPOSICIÓN DE LA MADERA DE COICÜ":

Composición %

Fibras 52.9

Pared 39.1

Lumcn 13.8

Parénquima longitudinal 05

Radios 13.1

V=, 33,6

F..ml<: S",ben < 1lUri<" II'I7Jl

5.1,3 I'ropiedades físicas
La durabilidad natural de la madera, se define en general eomo la propiedad

que posee este material para resistir el ataque de los diferentes agentes destructores.
Ensayos de durabilidad natural reali7.ados en Concepción mediante estacas de Coigüe
de 2" x 2" lo: 70 cm de largo, de 2 procedencias, tanto de albura como de duramen y
enterradas verticalmente hasta una profundidad igual a la mitad de su largo, mostra­
ron los siguientes resultados al cabo de 5 años de exposición en terreno (Cuadro 27).

CUADRO 27

ESTADO DF I AS ,,'STACAS O"·SI'Uts DE CINCO AÑOS. . . .
Tipo de Tolal Sin alaque AllIcadOl'i Da;lruidos
madera

Núm.,:,,) % Número % Número %

Albura " 2 " " "Duramen " 6 16 7 "
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La durabilidad natural de la madera es alta; entre l y 5 años en exteriores
(Díaz-Vaz. 1987), presentando claras diferencias entre albura y duramen; así 10 de­
terminó una prueba de pérdida de masa en que se extrajeron tres tipos de probetas
(Cuadro 28),

CUADRO 28

TABLA DE PÉRDIDA DE MA.SA PARA COICÜE ('k)

Hongo A D, D,

Coriolw vll"licolor 45.1 21.1 27.3

ConioplJOm pWt4M 422 14,0 18.5

Glotlophylfum trabtum 18,6 3.0 5.7

fuon"': JuacicLo Y Li<oe (1980)
... :.1.....
ol:d n ••1CfII(I

02: d n i.........
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El Cuadro 29 presenta un resumen de la información sobre propiedades físicas

de la madera de Coigüe.

CUADRO 29

PROPIEDADES F(SICAS DE LA MADt:RA DE COIGÜt:

Propiedad Valora Fuente

F.IItado vrrde Estado seco (humc4ad 11 %)

!Xnsidad Aparente Bá;ica Anhidra Aparente B_ Aohidr.l Pcrez, 1983

(kglm') 1038 '" 652,\ 663 594 640

DUr.lbilidad DUr.lbilidad: 3 Pérez, 1983
Mader.l poco durabh:, ~ la cual se espera una vida útil superior a I
año, J'lt'ro inferior a 5, cuando cstin en scrviciu, sin tr.ltamiento
preservador, de una calilbd cornercial promedio, usada en contacto
con el suelo, en condiconcs dimátiC.:lS nomlales existentes en Chile

Conlr:lCciuncs Desde el estado verde hasta 0% de contenido de humedad

(%)
Tangencial Radial VolurnCtrica

9.3 4.' 14,1 Pércz, 1983

10.8 <.2 15,1 Inl.unl...:l, 197.1
(albtJr.I)

12,4 5.{ 17,4 Inzunza. 1973
(duramen)

12,6 5.' 17,5 Cuevas 'J franco.
1967 (Malkco)

12,':1 5.7 17,9 Cuevas 'J franco,
1967 (Llancacum)

14.0 •. { 19.2 Cucvas 'J Franco,
1967 (Trafun)

Penlleabilidad Tr.uabilidad PéRn, 1983

Salo Difícil de tratar Tratable Fácil \k Tratar
Preservante Rd20 kg/ln' 120<R<24Q R>240 kglm-'

Hidrosoluble Albura Dura"""n AlbtJra Durall~n Albura Duramen
tipo c.eA.

X X

A base de
X XPcntaclorofenol

Cn.'OSOta X X
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5.1.4 Propiedades mecánic:as
Las principales propicdades mecánicas dc la madera de Coigüe se prescntan

en el Cuadro 30.

CUADRO lO

PROPIEDADES M.ECÁNICAS DE LA MADERA DE COICUE

Estado fluiDa TmacidlMl Compresión hrakla C_presión Tracdón
Nonnal Normal

T.,Mi6lI Módulo Mód,,1o Tallfi"'tI· ..... T"1l$i6ft T.,It$i6a .""'. T.,IlSiÓOl T.,1ISi6rI T..p . .....
UmilC R_ EhW- a.J Resi.. Umile -... Elasfi· UmilC ........ .- TCllSiÓll

""""'- ..... Rai• O<~ """"'- ,,,,",, """"'- T.,lISiÓll ....
-.. .... ........ -.. ciona.l .-

"""""
"g/cml kg/cml "g/cml N.cm N.cm kg/cml I.:g/ern l kg/cml I.:ycml I.:g/cml kg/cm) I.:glcm1

Verde 324 525 8. 195 250 98 " 60

Verde Jl~ 522 83 198 258 91 108 160 70 "Verde 328 559 102 21. 270 '" 36 "
Verde 3.187 ).641

V,"" 430 752 98 282 29 28

V.,nk 441 729 100 278 28 2.

V,"" 436 740 .. 279 . 29 27

V.,rdc 4)2 72J 265 ..
12., 530 810 105 256 467 118 95 !O !O

12 '1> 515 77' 106 244 453 112 92 198 96 06

12 '.1:... 511 924 l3J 290 482 141 95 59 59

".. 3.196 3.448

"" 69. 1.226 129 621 3. 38

12., 609 1.135 129 ". 3. "12% 6S3 1.1 SO 129 586 3. ))

"" 624 1.0115 "8 "'
"" 1.087 574

,:....'" ¡...:;.¡",u-1 1911l11
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Cu:ldrn~) 11'ROl'U::D"lJr~<¡ MECÁNICAS DE LA MADERA DE COIGOE /c",uinum:i,ml

MI"do ""RU Ciullc Oóvllje EXInrK:dón de t'ucnte
davos

"',,,,,,al IToIeI. 'r.n~eoc;al ~ T~nclaJ ~ Tan¡:coc..l Il ..hal
c...~. ,~. Ten,"", T"""",,, TerulÓft Te......... ,~. C~.

~~ "",,~ R'~ln -- -.~ -- nw.ima ~...
<, " kglem' kglem' kgkm' kglem' <- <,km

Vmle 380 ." 80 OlTieelli.19·t¡

Verde JO' '" " 7S 7S " IDlEM lei!. Pére •.. 1983)

Verde 36l ,... "' 70_ Pére?. 1983

Verde Pérez. 1983

Verde 330 372 " SS 22 " '" 72
L1:u>cacura. DonO$<) y
Navarrete.I%9

Verde ".. '" " J8 " 17 ,O< 7S
rarun. Donoso y Nav:Lm:le.

""
Verde 30. m " " " 18 ,O. "

L1ancaocura.Trafun. l)"tI<lW y
Nav:LITC1e. 1%9

Verde " " ClICV... y Do"oso. ""
12% 450 SOO 130 orrkclli. 1941

,,.
'" .." '" " 122 " IDIEM (eíl. Ptrez. 1983),,.
'" '" 132 80 i'trcz. 1983,,. l'trcz. 1981

12 % ..... ''"'
,..

" " " '" '"
L1:11lC:Il:ura. Donoso y
NayalTCle.l969

,,. Bl '" " " " '" 110 "
rafún. l>oaoso y NaY:Lm:lc.

'%9

12 % 392 .~35 55 SI 27 2J 112 ""
Unncacura-Trafun. l)or-., y
NayalTCle.I969

12% " '" CUCY:lS y DonOMl. 1967

12% Normnbuena. 1967

F""",,,: Jua.;;.¡" YLlc..., 1191<0)

Pctit y Pércz (1969). ensayaron la resisleneia de la madera de Coigüe a la
eXlracción de clavos de distintas pulgadas de largo. Los resultados oblenidos se pre­
sentan en el Cuadro 31.



CUADRO )1

INt'LUt:NCIA DEL DlÁM"'iRO y DE LA DENSIUAD DE LA MADERA DE COIGÚE SOBRt:

I.A Rf.51STENCIA A LA EXTRACCiÓN DIRE<"'"TA

lIumc4lld Do....... Ra.lsltncla • b tlrlrxd6n Il:ltdill kcltlll St'gÚn "''1:0 dtll:b..o

'''' ..,m'
1" 1,5" ,.. ..... J"' d"

12,9 630 29~ 332 " .. 71.7 87.8

Pérel. (1982a), detenninó las propiedades físicas y mecánicas asociadas ata·
bleros de contrachapado dc fabricación nacional: para ésto realizó ensayos dc flexión
estática, compresión. tracción. tenacidad, cizalle e impacto en tableros de 4 espeso­
res distintos. Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 32.

CUADRO 32

PROPIEDADt:5 t'fSlCAS y MECÁNICAS ASOCIADAS A TABl.EROS DE

CONTRACHAPADOS

Propitdlld Unidad Númuo de I-'minl.'; del Tabk:ro, 6 , 1-- Cootenklo de hUlTII:dad .. 10.8 11,3 11.5 10.9
físicas

kglm'Oeastcbd 3patellle 604.6 564.' 620.2 .....
DetIsi<bd~ kglm' 545.4 SOS., 560.d 593.8

Densidad 3/'Ihidr.a kglm' 5642 533.0 588.0 .....
fkll tón CSlálica Módulo de ruptura parak:lo kglm1 531.8 458,6 378.4 416.7

Módulo de ruptura nonnaI kgfml 2n2 421.9 655,0 451.6

Módulo de cbst,,=tcb:I panlela Ion/cml 83.1 71.4 45,4 '21

Módulo de dastkidad normal Ion/cml 16.4 27.4 62.d 49,3

"""-k>o Tensión málIima ~c:Ia kglcml 252.1 166,3 250.5 207.1

Tensión rnhima normal kglcm' 251.1 288,7 311,6 241.2

Tracción Teosión rnhima ~c1a kgfcm' 456,1 260.2 303.2 Wi.6

Tensión rnhima nonrl:li kglcm1 391,4 5.54.7 393.1 310.8

Fkllión dinámica ResiSlencÍll a la ruptura paralela Nom 91.1 147,6 394.0 1.260.9
(Tenacidad)

Resistencia a la ruptura normal Nom 116.2 205.9 268,8 914.2
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Cuadro 32 I PROP. FíSICAS y MECÁNICAS EN CONTRACHAPA[)()S (mm¡Iluudán)

Propi<'dad Unidad Nümero de l.Jiminll'> del "hblcl'(l

3 6 S 7

Ciwlle (Rolling Tensión máxima paralela "g/cm' 14,1 1l.5 29,2 [6.4

'''=)
Tensión mállima normal "g/cm' 2Q.4 25,8 15,1 25,[

Ci7.nlle (Panel Tensi6r. máxima "g/cm' 12,8 9.3 8.9 6.7
shear)

Impacto Resistencia máxima mm [05,3 201,3 63l.3 [.883,3

Estudios realizados por Madrid et al. (1987). sobre las variaciones de las pro­
piedades mecánicas de madera de Coigüe colapsada. señalan que el colapso Irae como
consecuencia un encogimiento excesivo de las libras, ocasionado por la deformación
de las paredes celulares, Se verillca una contracción mayor de lo nonnal en todas las
direcciones, Los resultados obtel\.idos se observan en el Cuadro 33,

CUADRO 33

PROPIEDADES MECÁNICAS DI" COIGÜ¡': COLAPSADO. .
l'l'(lpicdad Unidad Estado C." Sin "".verde colapso colapso (12%)

FkxiÓf1 eSlática Tensión límire proporcionalidad "g/cm' 324,8 419.4 256,7 553,0

Módulo de rotura "g/cm' 564,0 626,0 453,4 993.7

Módu[o de elaslicidad Ion/cm' 93,9 83,4 82.3 125.3

Tenacidad Resis.encia ':mgencia[ N. ,m 2.493,9 2.947.2 3.2117.4 2.744,6

Resistencia r:¡dia[ N. ,m 2,249,6 2.'J72.8 3.764,0 2.826.7

Compresión Tensión lfmite propo«;ionalidad "g/cm' [44,8 229.3 236,7 3[5,7
[XIr:¡Ic1a

Tensión mállima "g/cm' 228,7 286.5 239,0 495,8

Módulo dc elas'icidad ton/cm' [ 12.3 11l.5 239.6 [38,5

Compresión Tensión límile proporcionalidad kg/cm' 41.0 83.3 69.4 74,2

00=' Tensión mállima kg/cm' [[ [,8 9l!,5 102.2 [47,5

Cil.alk Tensión Mura langencia[ kg/cm' 86,7 90.0 67,8 [ 1.'i.7

Tensión Mura radial kg/cm' 75.6 95,4 511,7 107,0

Clivajc Tensión rotum langencial kg/cm 60.0 91.4 56.8 70,4

Tensión Mura r.ldia[ kg/cm 53,9 54,3 "N.O 58.!)
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CUJdro 331 PROI'IEUADES MECÁNICAS L>ECOIGÜECOLAPSALX> (nmlil/lm!"iú,,/

Propiedad Unidlld I:':.sllldo Con Sin Seco
"erde colllpso colapso (12'4)

Tr.ll.'1;ión Tensión rotura tJng.:nciJI kg/cm: 5U 73.4 S1.8 58.9
normal

Tensión rotura rJdiJt kg/cml 44,1 49.0 42.7 4~.S

DUI\:7.a ResislcneiJ nomlJI a la libr.a kg 402,0 380,4 295,5 454,4

ResislcnciJ pamlela a la libr.a kg 320.7 481,9 310.4 542,0

E~Ir.lcción de ResiSlcrn:ia nonnal a la libra kg 106,2 102.7 52J 121.4
clavos

Resislencia pamlcla a la libr.a kg 56.6 175.1 98.4 78.5

5.1.5 Secado e impregnación'

5.1.5.1 Secado
Estudios realizados en Valdivia referentes a problemas ocurridos en el secado de

Coigüc. demostraron que el colapso es una de las mayores causas de pérdidas durante el
secado, y que alrededor de la mitad de los defectos (deformaciones) se pueden eliminar
en parte mediante el reacondicionamiento, lo que resulta en un mejoramiento conside­
rable de la calidad de la madera (Kauman y MiUak, 1964).

Estos mismos autores en 1966, realizaron experiencias en secado de Coigüe eva­
luando nueve programas de secado, de los cuales uno fue enteramente al aire; cuatro
parcialmente al aire seguidos de un secado artificial y cuatro programas en secador. El
material experimental correspondió a probetas de 1 x 6" Y 1,1 m de largo.

Los resultados dctenninaron que para la zona de Valdivia el secado al aire, desde
verde hasta alcanzar aproximadamente un 10 % de humedad, requiere de 8·9 meses.
necesitando unos 9 días de secado artificial. Un secado hasta un 2S % de humedad nece·
sit6 6·7 meses, completándose el proccso en secador durante 3 días. Además señalan que
no se debe sobrepasar los 6O"C antes de que la humedad de todas las tablas. inclusive al
interior, haya b..1jado un 30%. Además se recomienda el empleo de un reacondicionamiento
con vapor, una vez finalizado el secado.

Al respecto, Rosende y Bluhm (1966) señalan la validez de las recomendaciones
expuestas por Kauman y Minak (1966) para el secado de Coigüe, basados en diversos
ensayos efectuados en probetas pequeñas, aplicables a tablas de largo comercial (3 m). El
rcacondicionamientocon vapor pennite excelentes resultados, pues el colapso se elimina
casi integralmente. lográndose un notable aumentO de las dimensiones útiles de la ma·
dera (Juacida, 1969).
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El secado del Coigüe se hace cada vez más lento si sc aumenta la escuadría.
como durmientes y basas. Se ha comprobado que en la provincia de Valdivia, eltiem­
po de secado natural cn estas escuadrías es de 16 a 18 meses (Juacida. 1975).

El secado por deshumificación. comenzó a difundirse a partir de la década de
los 70, como una allernativa para minimizar los costos de operación de secadores
tradicionales, debido al continuo incremento en los precios de los combustibles y a la
alta inversión inicial en equipos (Cubillos el al.. 1987).

Defectos de secado lípico, como se mencionó anteriormentc, lo constituyen el
colapso y las defonnaciones por la aparición de fuerles tensiones inlernas, pudiendo
ser controladas solamente con lécnicas especiales de vaporizado. Debe tenerse pre­
sente que los equipos de secado por deshumificaci6n, no tienen la posibilidad de
efectuar vaporizados para minimizar el efecto del colapso o eliminar la presencia de
tensiones internas (Op. ci/.).

Los resullados obtenidos por estos autores, al aplicar técnicas de secado por
deshurnificaci6n señalan tiempos de secado de 64 días, para disminuir el contenido
de humedad de 147 % a 12,9 %, lo que comparado con los 28 días empleados en un
secado convencional significa una relación de tiempo 2,3 veces inferior.

Pereda y Figueroa (1992) aplicaron un programa de secado artificial para la
madera de Coigüe de I ~ de espesor, prctratada mediante inmersión en agua a 70° C
durante 48 horas; utilizaron un programa de s~cado en base al contenido de hume­
dad, para evaluar en forma técnica la calidad del secado de la madera tratada.

El programa de secado (Cuadro 34) resulló ser de regular calidad. ya que se
observaron algunos defectos tales como; grietas en los extrcmos, torceduras.

En términos generales, la deselasificaci6n se debió más a una alla frecuencia
de los defectos que a una alta intensidad de éstos.

No se apreció un cambio significativo en la calidad al aplicar el pretratamiento.
Sí se notó una apreciable disminución de los tiempos de secado, reduciéndose ésle en
promedio aproximadamente en un 35%. Además de obtener una reducción baslante
significativa en el colpaso residual de las piel.as.
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CUADRO 34

PROGRAMA DE St.'CAOO UTILlZAOO-
11M 1'5 lb • 11,

v,"" 45 4J 2 ..
SO 50 47 ,

"
'" 60 "

, TI

30 60 ,.. • n

20 .,
" • "

n' .,
" 7 6O'

10

r..,n..:"''''''',' FiJll""'" (11"Ill
11M: lIome.\.ol,l pn>m<>dill <lo .. "'Idora ... .,
To: Tcmr>">i.rI ""1 t>ulbu ~, on OC
TII: T"'pon<lIn dol bulbo hG ' en 'C
"o.r.,,,,.... I""' ..
• So .....'u ....~..Jici" nirt"o duran>< J.~ ..........,..~do l. "''''....... do! ruIa¡loo ...<Ji..... "1". Wlaw.... 1(10 OC.

INFOR (1994a), probó con un programa de secado para Coigüe (Cuadro 35),
en una secador de tipo convencional, con resultados insatisfactorios. a causa de una
aha presencia de encorvadura como defecto del secado. Se recomienda incluir una
ctapa de reacondicionamienlO con vapor salUrado a alta Icmpcrálura. para reducir
estos defectos.

CUADRO 35

PROGRAMA DE SECADO PROPUESTO POR IN'''OR

lIumtdad T.B.s. T.B.M. T~po

Caknlamknto 45 44 08

V,"" 45 4J ..
80 50 47 lO)

40 " 50 7.

30 " 50 47

20 60 " 197

r ......., lNH)IlII~)
ll..-lod" 11........,.., fIR"""¡¡" "" la Iftadon .. (.)
T 1 M', Tcrnpcno Ilel .....I'" """'Ct1 "("
T B lt :T""'",:n d<1l'>o1lt>o-. ... "C
T....."", 11,_ lfIl....ióIo ... loo 0ll0Idii<i0n<IId< .........
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Este infonne señala también. que el secado de Coigüe requiere de una etapa de
reacondicionamiento con vapor &.tur.¡do a alta temperatura, para reducir los defectos del
secado (Op cil.).

5.1.5.2 Impregnación
La albura se considera fácil de impregnar. El duramen presenta gran conteni­

do de tilosis por lo cual es muy dificil de impregnar incluso con métodos de presión
(Bonnemann y Knigge. 1969b).

En Chile se han usado dos sales hidrosolubles para la impregnación de dur­
mientes de Coigüe: Tlumalilh y TmlCas C. Para ésto, se ha comprobado que es funda­
mental realizar un tratamiento con vapor en durmientes de Coigüe. previo a su im­
pregnación. siendo conveniente la aplicación de éste con temperaturas de loo± 5"C
durante 6 horas. El tiempo de impregnación dura aproximadamente 18 huras (Juacida,
1975).

El uso de estas sales. en zonas de alta pluviometrfa implica un riesgo de
lixiviación con el transcursodcltiempo. sobre todo con sales de lenta fijación, Debi­
do a ésto existe la l)gsibilidad de impregnar Coigüe mediante un doble proceso. La
primera elapa consiste en una impregnación en sales hidrosolubles (6 kglmJ ) y la
segunda. una impregnación moderada con creosota (30.40 I/mJ ). obteniéndose de
esta manera buenos resultados pero con un ticmpo de duración deltralólm iento mayor
(Op. cir.).

Juacida (1973) realizó ensayos pam determinar la duración de la efectividad
de dos imprcgnantes, empicando dos prescrvantcs: Creosota y Basilit al 3 %. Des­
pués de 10 años, las est;¡cas de Coigüe sin impregnar mostraron un deterioro modera·
do, ubicándose dentro de la escala de durabilidad nalUral como moderadamente du­
rable, En relación a las estacas impregnadas con sales Oasilit, sc observó un dell:rio·
ro promedio moderado. siendo los niveles de retención bastante bajos (1.62 kg/nl"') y
aproximadamente un 30 % de I;IS estacas desaparecieron. Las estacas impregnadas
con Creosota no presentaron alteración alguna, con un nivel promedio de absorción
de 122,6 11m",

Estudios reali7.ados por Donoso y Manríquez (1978) en impregnación al vacío
de maderas refractarias como Coigüe, previo vaporizado. mostraron que para espe­
sores de 2,5 cm, el mejor tratamiento es la combinación de un vacío inicial de
37.5 cm de Hg. durante 30 minutos y una presión de 10 kglcmlcon un tiempo de 2
horas y de 4 horas para espesores de 5 cm, Vados iniciales moderados, empleados
durante tiempos relativamente l;lTgos. resullan más efectivos que vacíos elevados
con tiempos cortos.

Ensayos de permeabilidad realizados en maderas de Coigüe. en sentido para­
lelo a las fibr;ls. con tres preservantcs (Creosota, Pcntaciorofenol y una sal hidrosolublc
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C.C.A.) clasificó al duramen de esta especie como tratable (retención entre 120 y
240 kg/m'), con los tres tipos de preservantes utilizados y la albura como fácilmente
tratable (retenciones mayores a 240 kg/m') (Pérez, 1982b).

5.1.6 Pretratamientos de la madera
Díaz- Vaz y Poblete (1989), analizaron la posibilidad de innovar el proceso de

producción para la fabricación de piezas de muebles. Para ésto investigaron la posi­
bilidad de mejorar el procesamiento de la madera, mediante la aplicación de
pretratamientos eXlractivos con agua fría y caliente, que se ejecutan antes del seca­
do. Para ello, sometieron durante tiempo controlado madera aserrada de Coigüe de
una pulgada de espesor. a este prelratamiento en 13 X Región. Paralelo a ésto se
mantuvieron muestras testigos que no fueron almacenadas bajo agua. La madera se­
leccionada se encontraba en un estado aceptable y acorde con las exigencias para
fabricación de muebles.

Los resultados obtenidos señalan que las muestras tratadas con agua caliente y
agua fría incrementaron su humedad pero no significativamente, siendo ésta mayor
en el caso de madera pretratada con agua caliente. Además. no se observaron cam­
bios significativos en la densidad básica o en la anhidra. así como tampoco en la
contracción dimensional dc las maderas antes y después de los pretratamientos.

En el tratamiento con inmersión en agua caliente se detectaron cambios signi­
ficativos en la cantidad de extraíblcs. 10 cual indicaría que puede producir cambios
en la composición química de la madera. La inmersión produjo urrcambio en la colo­
ración superficial de la madera. la que puede ser eliminada con un cepillado (} un
lijado.

El tiempo de secado requerido por la madera sometida a tratamienlo de agua
caliente. fue de 37 días para alcanzar un contenido de humedad de 18 %. en cambio
el testigo y el tratamiento con agua fria tardaron más de 100 días en alcanzar este
porcentaje.

Los pretralamicntos afectaron principalmente la clasificación de la madera en
cuanto a la presencia de rajaduras y acanaladuras. En ambos casos la inmersión au­
mentó la presencia de los dcfeclos.

5.2 PRODUCCIÓN NACIONAL
En Chile continental existe aproximadamente una superficie de 13.5 millones

de he¡,;táreas de bosque nativo, de las cuales 2.969.000 ha corresponden a situaciones
donde se encuentra presente Coigüe (CONAF/CONAMAlBIRF. 1997).
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El destino más importante de la cosecha del bosque es la industria del aserrío
(INFOR.1995).

En 1990 se extrajeron 174,9 mil mJen trozos y 208,8 mil m'en 1993, siendo la
producción de madera aserrada para esos añus de 73,6 mil m'y 91,1 mil mol respecti­
vamente.

La producción de madera aserrada de Coigüe, representó para 1990 el 2,2 %
dellotal nacional de todas las especies, y el 3,0 % para 1993.

El consumo de madera de Coigüe en la industria de tableros ha ido disminu­
yendo en los últimos años, no así su utilización en astillas en la cual se observa un
fuerte incremento (67%), si se compara su participación el año 1990 con 1994
(Cuadro 36).

CUADRO 36

CONSUMO INDUSTRIAL Dt: MADERA DE COIGÜE (mil" dr m')

Producto Año

'990 "" '99' '99' '99'
Aserrio 174.9 - - 208.8 -

Tableros 36.' 73,4 27,3 14,0

Troza de expoAnción - '.0 - '.0
Astillas 248.5 361,1 35 422.7 417.1

"'"''''''' INFOIl (II"J$)

FIGURA 12
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La producción más imponante de madera aserrada se originó en la X Región.
la cual aponó el 5 I % en 1990 y el 57 % en 1993 (Cuadro 37). Otras regiones parti­
cipantes en orden de importancia fueron: la IX Región que aportó el 34 % Yel 32.4 %
para 1990 y 1993 respectivamente. Para igual período la VIII Región representó el
10 Y8 % respectivos. Finalmente la VII Región. contribuyó a la producción nacional
con el 0.4 % Yel 0.2 % para 1990 y 1993 respectivamente (Figura 13).

CUADRO 37

CONSUMO DE MADERA DE COICUE EN LA INDUSTRIA DE

ASERRio POR REGIONES (lIIlllai de ....)..... Año 1990 Afio 1993

VII RegiÓll 0.69 O....

VIII RqlÓll 13.30 lUlO

IX Región 00.90 68.80

X Región 87,80 117.20

XI Región '.08 3.40

XII Región '.2S 2.50

FIGURA J3

CONSUMO Dio: LA MADERA DE COIGUE EN LA INDUSTRIA DE

ASERRfo POR REGIONES
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5.3 PRODUCCiÓN INTERNACIONAL
Grosse (1989) señala que se visualiza un gran futuro para las especies nativas,

dada la gran presión que existe contra la explotación de los bosques tropicales y la
creciente escasez de madera de latifoliadas.

Huss de Herrera (1992) también afirma que existe un aumento de la demanda
mundial por madera de latifoliadas, cuyo valor relativo aumenta respecto del de co­

níferas.
Naciones productoras del sudeste asiático (Tailandia, Filipinas, Papúa Gui­

nea), están restringiendo la explotación de sus bosques y limitando la exportación de
trozas de madera aserrada y en bruto. Éstas restricciones, responden básicamente a
una mayor industrialización de los países que producen maderas tropicales; también
a fuertes presiones mundiales para proteger el ambiente y preservar los recursos na­
turales.

Ante esta situación, la disponiblidad de recursos de Chile frente al mundo
permite constatar que Chile, Nueva Zclandia y Australia son los únicos países en el
hemisferio sur que tienen bosques de clima templado, que pueden ofrecer maderas
duras a los países de mayor consumo de este producto en el mundo. como son los del
hemisferio norte y China, Japón, Corea del Sur y Taiwan en la cuenca del Pacífico
(Op. cit.).

5.4 EXPORTACIONES FORESTALES DE COIGÜE
Las exportaciones forestales de productos a base de Coigüe ascendieron en

1994 a US$ 3,6 millones, cifra que representó el 0.2 % del total de la exporlación
forestal nacional (INFüR, 1995).

Para 1990. el retorno fue de US$ 5,3 millones, valor que fue un 33 % superior
respecto al del año anterior, representando una participación del 0,6 % en el IOtal
nacional exportado por este sector (O". cit.).

Principales productos exportados:
En 1990 se exportaron 19 productos diferentes, tendencia que se ha manteni­

do los últimos cuatro años (INFÜR, 1995).
El pnxlucto más imporlante, en cuanto a su permanencia en el mercado y

montos de retorno, es la madera aserrada que en 1990 reportó el 34 % y en 1994
representó el 54 % del total exportado (Cuadro 38).

Ningún otro producto ha permanecido en forma sostenida en el mercado en
los últimos cinco años. No obstante. al inicio de este período la exportación de pro­
ductos manufacturados como mangos para herramientas, representó el 43 % del re­
torno total pcrcibido por la exportaciones de esta especie; sin embargo cn los años
siguientes sus relornos fueron decreciendo hasta desaparecer finalmente en 1994.
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Respecto a productos secundarios y de uso final. como muebles y artfculos de
ornamentación. si bien se han realiz.ado despachos periódicos. se lrata de pequeños
volúmenes casi a nivel de muestra (INFOR. 1995).

CUADRO ]S

PRINCIPALES PRODUCTOS DE COIGUE EXPORTADOS (Miles US$)

Prodod, '990 1991 1992 '993 ,...
Tr01.a aserrable ,., 163.2 3.' 167.3 S.2

"""" 80.' 153.3 ,.• 170.7 107.9

M_...."., 1.801.4 1.463.6 nz.o 933.1 1.933.4

Madcnconuac~ 426.6 1.403.0 2.779.1 2.408.3 -
B= - - 2.0 - '.3

Mader.a daborJeb 2>.3 0.3 - - 11.5

ASlillas - - 685.8 - -
_:INFORll'hS)

FIGURA 14

PRINCIPALES PRODUCTOS DE COIGÜE EXPORTAO·OS

1992 J993 1994
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5.5 PRECIOS
El Cuadro 39, resume [os precios nominales de las trozas de diferentes pro­

ductos de Coigüe en el mercado interno. y agrega como referencia la madera
dimensionada. El año 1994 constituye un buen año base, ya que represenla la tenden­
cia de los precios de los últimos años (Op. Cit.).

CUADRO 39

PRECIOS NOMINALES DE COIGÜE EN EL MERCADO INTERNO POR PRODUCTO

(Valor $1m')

Productos ."-
(Trozas)

.990 1991 1992 1993 .-
PlIlpable 7.500 10.100 11.000 11.700 11.700

Aserrablc 7.700 10.120 13.860 14.960 lS.840

""""" 14.960 23.100 29.700 38500 48.400

Madcr.l dill'lt;:nsionnda 66.... 67.3% 83.282 119.398 119.339

FIGURA IS

PRECIOS NOMINALES DE COIGÜE EN I':L MI':RCADO INTERNO
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Los precios nominales de la madera de Coigüe en el mercado externo se deta­
llan en el Cuadro 40. Como se puede apreciar, los productos tales como madera ela­
borada y chapas alcanzan un alto valor, por 10 que se debería apuntar hacia ese tipo

de produclOs (Op. Cil.).

CUADRO 40

I'RECIOS NOMINALES DE COIGÜE EN EL l\oU;RCADO EXTERNO POR "RODUCTO

(Valor US$/m J )

)'roouclo Años

19'1O 1991 1992 1993 1994

TroZól ascrrablc (m') 161.4 121.3 88.0 14.4 159.1

Chapa (1) 1.163.5 4.193.3 1.566,9 1,0.U.9 686.1

Madera ascrrablc (m') 111.6 183.1 110,1 235.0 230.1

Madera conlr.lchapada (1) 660.2 649.0 640.8 125.6 824.1

Ibsas (m') - - 190.0 - 204.1

Madera c1abor:llb (m) 181.6 656.1 - - 947.0

ASlillas (1) - - 42.1 -

FIGURA 16

PRECIOS NOMINAU;S DE COIGÜE EN EL MERCADO EXTERNO
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El Coigüe, liene su equivalente en otras especies que son importadas por los princi­
pales mercados de los países que se mencionan a continuación:

Países bajos:
Fagus sylya/ica (Haya europea),
AraucariIJ aftgus/i/oliIJ (Pino paraná)
Alemania:
Fagus sJ/va/ica (Haya europea),
AraucariIJ "nglU/i/oliIJ (Pino paraná).
Shorea sp (Meranli rojo).
Parashorea sp (Lauan virolla),
GonJs/ylus bancanu! (Ramin)

• ESlados Unidos:
Gonystylus sp. (Ramin africana)

5.6 USOS DE LA MADERA DE COIGÜE
SUS usos más corrientes son: estructuras en obra gruesa de construcciones,

basas para puentes, muelles, estanques y silos. tonelerías. y Olros (Rodríguez, 1969;
Rodríguez el al.. 1983). En viviendas se le emplea como estructuras. pisos, parquel,
puenas, ventanas, molduras. revestimientos de interiores y gradas de escaleras. En la
industria de tableros son muy apreciadas sus chapas rebanadas. las que se emplean
en mueblería y revestimientos; lambién se usa en tableros contrachapados. de paní­
culas y madera terciada. Es muy empleada como durmiente: lambién como madera
sólida en la fabricación de juguetes. muebles. cajones y mangos de herramientas.
anfculos deportivos e inslrumentos (Díaz-Vaz, 1987).
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6.
EVALUACIÓN ECONÓMICA

6.1 ANTECEDENTES

6.1.1 Crecimiento esperado
En Chile no existe una labia de rendimientos de plantaciones artificiales de

Coigüc por sitio. pero se estima que éste presenta crecimientos mayores a los ohscr·
vados en Roble y Raulí (Donoso n al.. 1993). Dehido a ésto se utilizó una lasa de
crecimiento medio anual de 20 m'/ha/año para plantaciones ubicadas en la Cordillera
de la Costa y de 25 m"/halaño para aquellas situadas en la Cordillera de los Andes
(Donoso l

, 1996).
Se analizó la información sobre plantaciones de Coigüc en la Cordillera de la

COS(¡i proporcionada por Maurcira (1995) y por Donoso et al. (1993) para la Cordi­
llera de los Andes. Estos datos fueron ajustados obteniéndose las siguientes fUnl,:io·

nes:
• Cordillera de la Costa:

v= 0.006066 + O.OOOO32·DAp:·HI Ht= 10.7539 + 0.4628·DApl
Donde: v= Volumen lolal sin corteza (m'ssc)

DAP= Diámetro a la altura del pecho (cm)
HI = Altura tOlal (m)

• Cordillera de los Andes:

V= 0.006376 + 0.()OOO332·DApl·HI HI= 9.8901 + 0.43615*DApl
Donde: V = Volumen total sin corteza (mJssc)

DAP= Diámelro a la altura del pecho (cm)
HI = Altura lotal (m)

6.1.2 Rolación
En el presente análisis se evaluarán plantal:ioncs l:on rotaciunes dc 40 años.

para amhas zonas de crecimienlO: orientada a la producdón de madera debobinable.
aserrable y pulpable para znnas de crecimientos de 25 mJlhalaño. y aserrablc y pulpable
para las de 20 mJlhalaño.
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6.2 MARCO DE EVALUACiÓN
La evaluación económica realizada, corresponde a un análisis de los costos e

ingresos percibidos durante la rotación de la plantación de Coigüe. Los costos inclui­
rán la inversión inicial para concretar la plantación, los costos de administración, de
manejo, de mantención y de cosecha. Los ingresos corresponden a la venta de los
diversos productos de la plantación a lo largo de la rotación.

Para examinar el rango de posibilidades en el cual se mueve esta inversión la
evaluación consideró tres escenarios:
Esanario /: Costos bajos de establecimientos. manejo y adminislración, y precios
altos de los productos
Esunario 1/: Costos y precios probables.
Esc~nario 11/: Costos altos de establecimientos. manejo y administración y precios
bajos de los productos.

Estos mismos escenarios se evaluaron con bonificación forestal y sin ella, a
fin de analizar las variaciones producidas en el flujo de fondos, atribuibles al reem·
bolso del 75 % de los costos de establecimiento. administración y de las dos primeras
podas.

Como indicador de rentabilidad se utilizó el VES (valor económico del suelo) que
corresponde al valor actual de los beneficios netos de todas las futuras rotaciones del
bosque planificadas sobre dicho terreno. bajo un detenninadoesquemade manejo (Chacón,
1995). Se eligió este indicador que pennite comparar económicamente diferentes cultivos
forestales, a distintas edades de rotación.

VES

donde:
R,
i:
V(R),

IN,:
C,

=

.,
VeR) + I. IN (I+i) -C a

-------oC-'--- -C --..
(1+1) - I

Edad de rotación
Tasa de actualización
Valor de la madera en pie a edad R(Sfha).
Ingreso~ netos al año t (S/ha)
Costos de establecimiento (Slha)
Costo anual de administración (S/ha/año)
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El VES se interpreta como el precio máximo a pagar por el suelo. Si el VES
p<lr<l el proyecto resulta mayor que el valor comercial del suelo. entonces conviene
ejecutar el proyecto en ese terreno. Si al contrario. el VES del proyecto resulta menor
que el valor comercial. conviene otro proyecto para ese terreno.

Se consideraron tres lasas de actualización: 6, 8 y 10 %, las que se determinaron
según el tipo de inversionista: grande. mediano y pequeño. respectivamente.

6.3 ANTECENTES BÁSICOS

6,3.1. Indicadores económicos
Los valores utilizados se expresan en pesos chilenos ($), actualizados .11 15 de

novicmbre de 1995. fecha en que regían los siguientes valores de referencia:
Unidad de Fomento (UF) :$ 12.394,7
Dólar observado (US$) :$ 405,76

6,3.2 Valor de la jornada de trabajo
Los criterios para determinar el valor de la jornada de trabajo, para los distin-

tos escenarios evaluados fueron los siguientes:
-Escenario 1: el costo de la mano de obra equivale al salario mínimo legal,
cuyo valor alcanza los $ 58.900 mensuales correspondientes a 24 jornadas.
·Escenario 1/: el costo de mano de obra equivale al salario medio pagado por
las empresas forestales a nivel nacional.
·EscC/lario 11/: El costo dc la mano dc obra equivale a salario máximo pagado

por las empresas forestales a nivel nacional.
De acuerdo a los tres escenarios. se consideraron los siguientes costos de mano

de obra por jornada según escenario:

CUADRO 41

VALOR 8RUTO OE LA JORNADA DE TRABAJO ($fjoJ")

Escrnario t F..scrnario 11 Esct'nario 111

(Coslo hajo) (Cuslu mi'dio) (COSlo atlo)

52.454 $3.681 $4.908
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6.4 COSTOS DI RECTOS

6.4.1 Costos de establecimiento
Incluye los costos de reducción de desechos. de preparación de suelos. los

costos de plantación, los insumos tales como plantas de vivero. fertilizantes. conlrol
de malezas y materiales de cerco. Éstos se encuentran detallados en el Anexo 11I.

6.4.2 Costos de manejo
Incluye la realización de desbroce. podas y raleos (Anexo 11I). El año de eje.

cución de estas actividades dependerá dcl esquema dc mancjo propuesto.

6.4.3 Costos de cos«ha
Incluye las faenas dc volleo y madcreo dc los árboles. así como los campa­

ment()~ necesarios para estas labores. También los costos dc construcción de cami·
nos, realizados el año anterior al primer raleo comercial (Anello JII).

6.4.4 Costos de administración
Para evaluar el presente proyecto sc estimó destinar 4 jor/halaño para la admi­

nistración de estas plantaciones. El valor de las jornadas. se consideró según cada
uno de los escenarios mencionados anterionnente. Este costo dc administración se
refiere a las siguientes actividades;

labores menores en la plantación, reparación de cercos. cte .. y
• supervisión.

Se incluye dentro de este punto el costo de un seguro contra incendios. daño
por viento. desastres naturales y heladas. cuyo valor fue fijado en S 3.246 anualeslha
a paTlir dcl año Ohasta el final dc la rotación. Estc \'alor proviene dc la tasa promcdio
quc pagan las cmprcsas forestales por este concepto. El hecho de utilizar la lasa
empleada por las empresas. sc debe a que las compañfas dc seguro fijan primas muy
altas a pequeños propictarios e incluso ellisten algunas compañías que definitiva­
mente no cubren siniestros en este tipo de propicdadcs (Anexo 111).
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6.4.5 Costos de mantención
Induye la mantención de los cortafuegos a purtirdel segundo año hasta el año

38, realizándose esta actividad cada dos años (Anexo 11I).

6.4,6 Costos de protección rorestal
El análisis considera tres aspectos en lo que se refiere a protección: control y

combates de incendios, guardería y control de plagas y enfermedades. Los dos p~i­

meros son considerados como costos anuales. Respecto a plagas y enfermedades, en
Chile, Coigüe no presenta problemas fitosanitarios importantes, por lo cual estos no
se incluyeron en el análisis (Anexo 11I).

6.5 VALOR DE LOS PRODUCTOS
Actualmente, la madera de Coigüe se comercializa en el mercado nacional

principalmente como madera aserrable, madera pulpable, madera debobinable y ma­
dera elaborada. Para efectos de esta evaluación económica, serán considerados los
precios que alcanza el mJde los principales produclOs forestales de Coigüe, puestos a
orilla de camino (Cuadro 42).

CUADRO 42

l'IU:C10S Ilt: I'ROllUCTOS AmUllA DE CAMINO ($/m')

"roduclos Mínimo Normat Máximo

Madera pulpablc 7.234 8.038 8.842

M:Il,k:ra ascrT:lblc 9763 10.1148 11.933

Madera dcbobinable 43.06.'\ 47.850 52.635

6.6 ESQUEMAS DE MANEJO SEGÚN EL TIPO DE ESCENARIO
Se evaluaron dos sitios de crecimiento para Coigüe, Cordil1era de la Costa y

Cordillera de los Andes, considerándose tres escenarios en cada uno de ellos los que
se diferenciaron básicamenle por el tipo de actividad a realizar. La densidad inidal
de plantación para silios en la Cordillera de la Costa fue de 2.500 5rb/ha y para la
Cordillera de los Andes de 1.600 árb/ha.

Para conocer el número de individuos que se cosechará. se consideraron tasa
de murtalidad natural de 0,05 y I % se~' '.: lio y el esquema de manejo seleccio­
nado (Cuadro 43).
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CUADRO 43

DENSIDAD INICIAl Y,"'INAI I'OR sino. .
Sitio lknsidad inicilll Densidad final

Cordillera de 13 Costa 2.500 622

Cordillera de los Andes 1.600 400

Los tipos de manejo aplicados variaron según los sitios seleccionados; es ad
como en la Cordillera de la Costa se presenta un manejo extensivo debido al menor
crecimiento de las plantaciones de Coigüe en este sector.

El manejo extensivo considera una poda de formación. un raleo a desecho y
un raleo comercial. Con éstos se espera obtener madera aserrablc y pulpable sola­
mente.

Las plantaciones ubicadas en la Cordillera de los Andes consideran un manejo
intensivo, es decir, una poda de formación. un raleo a desecho, tres raleos comercia­
les y tres podas, con el objetivo de producir madera debobinablc, madera aserrable y
madera pulpable (Donoso ', 1996).

A ¡;;ontinuación, se indi¡;;arán los esquemas de manejo para cada uno de los
sitios analizados; se definirán también las siglas con las cuales se identificará a cada
situa¡;;ión .

• Sitio 1: COl"dillera de los Andes
IMA: 25 m~/halaño

Tipo de manejo: Intensivo
Objetivo: Madera dcbobinable. aserrable y pulpable.
C04011CA: Escenario 1, costos bajos - precios altos.
C04012CA: Escenario 11. costos y precios probables.
C04013CA: Escenario 111, costos altos - precios bajos.

• Sitio 11: COl"dillera de los Andes
IMA: 20 ml/halaño
Tipo de manejo: Extensivo
Objetivo: Madera aserrable y pulpable.
C04021CC: Escenario 1, costos bajos· pre¡,;ios altos.
Co4022CC: Escenario 11, costos y precios probables.
C04023CC: Escenario 111, ¡;;ostos altos - precios bajos.
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CUADRO 44

ESQUt:MA Dt: MANEJO PARA Notllofagu6 domb~,i MODAUDAO Co401lCA

Edad ,. Altura OAI' Volumen Acth"idad Observaciones
...",. (m) (=) a extraer

Residual (mJlha)

O 1.600 - - - R~ Liviano

Cortafuego Ancho: 4m

Plantación Planta-; a raíz desnuda
1:0

Control de malezas Control puntual

Poda de fonnación

8 1.000 12,05 4.73 8.' Raleo a desecho

Primera poda selc<:tiya 40% de la altura de
los árboles

\5 800 15.26 12.08 37.6 Primer raleo
comerdaJ

Segunda poda 40% de la altura dc
selectiya los árboles

20 600 19.00 20.66 55.9 Segundo raleo
oomerdal

Tercera poda selectiva 40% de la altura de
los árboles, sólo los
árboles que quedar:\n
para la cosecha

2. 400 23,32 30.56 143.4 Ter<:er raleo corncrdal

40 - 29,23 44,11 7Sl e_" Considera
construcciÓfl de
campamentos, voltoo y
m¡¡dcrco con skiddcr
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CUADRO 45

ESQUEMA DE MANt:JO PARA Nothofaflus do",btJi MOUAI.IDA[) Co4012CA

>:dad N" Altura DAY Volumen Actividad Observaciones-- (m) (=l a es:traer

ReUdual (m'lha)

• I.liOO - - - .oc, Liviano

Reducción de Trituración de
desechos de,~chos

Conafucgo Ancho: 4111

Planta<.:ión .'Iaolas a raíz desnuda
10

Comrol de malelÁU Control puntual
poc<;t ·planlaciÓll

, 1.537 Poda de formación

8 1.000 12.05 4.73 8 Raleo a desecho

Primera poda selectiva 40% de la altura de:

1m """""

15 800 15.26 12,08 38 Primo:r raleo
comercial

Segunda poda 40% de la altura de
selectiva losjrbok.~

2. liOO 19.00 20.66 56 Segundo raleo
comcrcial

Ter<xra poda selectiva 40% de la a1IUrJ de
los árboles. sólo los
.irbolcs que: quedarán
para la cosecha

2. 400 23.32 JO.56 1'3 Tcrcer raleo comercial

'" - ">3 44,11 7S3 Cosecha Considera
construcción dc
camparno:ntos, volteo 'J
madc:n:o con skiddc:r

88



CUADRQ46

t:"I)QUEI'ttA DE MANEJO PARA NOfhfJftlgll~dombl,i MOIJAUOAD C040IJCA

""... ,- Altura OA. VoIumtn Adividlld ObRrvKiones

""'" 1m) 1=) a txlrau
Residual (m'lba)

O 1.600
~ - - R~ Medi:llK,l

Reducción de Ordenamiento en fajas

""""'"
Conafuc:go Ancho: 4m

Control de: maleus ConIrol lotal aéreo
pn:-pl;anlación

P1antoción Plantas a r;\Í1. cubierta

genéticamc:nte
mejoradas

Fertilización Aplicación de 1 g de gel
por planta. Aplicación

en dos hoyos

Control de ma1eus Control puntual

I - - - - """""" Desbroce manual con
rendimiento mediano, 1.537 - - - Poda de: fortn3Ción .

8 1.000 12.05 4.73 8 Raleo a desecho

Primc:r.a poda selectiva ~ de la altura de los

""'*'
" 800 15.26 12.08 38 Primc:r raI c:o

comercial

Segunda poda 4O'J, de la altura de los
selectiva ""'*'

20 600 19.00 20.66 56 Segundo raleo
comercial

Tetttr.l poda selectiva 40% de la altura de los
árllolcs, sólo los :irboles

que quedarán para la
cosecha

26 400 23.32 30,56 143 Tercer raleo comc:rcial

40 - 29.23 44.11 81' Cosecha Considera conslrucción

de campamenlos, volteo
y madereo con tOfTe
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CUADRO 41

t:SQUEMA DE MANt:JO PARA Nflt"flfaglls dombtt,i MODAI.IDAD C0402ICC

Echad '" Altura DA' Volum~ Actividad Obstrvaciones..... (m) (=) a ulrM'r

Residual (mJ~.)

O 2.500 - - - R~ Liviano

Cortafuego Ancho: 4m

P1:lIllación Planlas a raíz desnuda

1:0

Conlrol de malcnas Conerol puntual
posI-planlación

5 2.426 - - - Poda de formación

8 1.400 9.86 10,40 37 Raleo a desecho

" '00 16,81 16,13 96 Primc:r raleo
comercial

40 - 21,30 35.15 691 c_'" Considera construcción
de camp;lmCntOli. volteo
y maderec> con s\';idder

CUADRO 48

t:SQUEMA DE MANEJO PARA NtJt"tJftlglls dombr,; MODALIDAD Co4022CC

Echad ~. Altura DA' VoIumf!n Actividad Observaciones..... (01) (=) a ulrM'r
Residual (mJ~.)

O 2500 - - - R~ Liviano

Reducción de Triluración de dcsechos
tlcscchos

COftafucgQ Ancho: 4111

P1anlación Plantas a roíz desnuda
1:0

Conlrol de malc1.as Control punlUal
post-plantación, 2.'126 - - - Poda de forn1:lCión

8 1.'100 9.86 10AO 37 Raleo a desecho

" '00 16.87 16.73 96 Primer raleo
comercial

40 - 27..«) 35.75 691 c_'" Considera conslrucción
de campamentos. vollco
y rnadcreo con skidder
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CUADRO 49

ESQUEMA DE MANEJO PARA Nothoftl.gll~ domb'7i MODALIDAD Co4023CC

..... '" AltunI DA" Volumen Acthidad O''''''''one...... (m) (=) a ul.....
Ra;idual (m'lba)

O 2-'00 - - - R= r.1edi/lnO

Reduc:ci6n de Triluraci6n de desecbos

""""'"Conafuego Ancho:4m

Conlrol de malezas Conlrol 100al aéreo

P1anlación Piulas a rafl cubierta
genéricamente
mejoradas

Fertilización Aplicación de 1 g de gc:1
por planta. Aplicación
en do:s hoyos

Control de malelaS Conlrol puntual

1 - - - - """"" Mediano, 2.426 - - - Poda de fOt1Tl3Ción, 1.400 9." 10.40 37 Raleo a cSesec:ho

" '00 16,87 16.73 96 Primer raleo .
""""""

'" - 27.30 3S.7S 691 ""'""'" Considera consuucción
de campamemos, volteo
y madereo con I~

6.7 RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN ECONÓMICA
Sobre la base de los anlecedenles señalados, se procedió a realizar la evalua­

ción económica de las plantaciones de Coigüe. bajo los diferenles esquemas de ma­
nejo propuestos.

Los resultados de esla evaluación se resumen en el Cuadro 50, en el cual se
puede observar la renlabilidad del proyecto con bonificación eslalal o sin ella. en los
diferentes escenarios planteados.
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CUADRO 50

Kfo:.sVI,TAbOS DI': 1,1. t;VAI,VACIÓN t:CONÓMICA PAKA Notlooll2gll$ dOlflbtyi

(MS/b.)

IMA (m'lhwaño)

20 25.... ... ... .... ... ...
Sin COSIOS bajos-preo:;ios a1los -200 ';'1 243 161 110 1.984
bonificación

COSIOS y preo:;ios probabk:s .;,SO -587 -412 -152 293 1.350

Costos altos y prcJCios bajos -", -93'J -1182 ';'11 -282 532

Coo Costos bajos-pn:ctos altos 95 260 .11 ,,. 1.035 2.M8
bonificación

Costos y precios probabk:s -34' -248 -28 159 640 1.744

Costos altos y pn:ctos bajos -195 -806 -771 -290 78 ""

El valor económico del sucIo (VES), indica la rentabilidad del proyeclo de
inversión bajo una cierta tasa de descuento dentro del rango de valores de crecimien­
to analizados dicho de otra manera el VES es el valor máximo que se puede pagar por
el suelo cuando al proyecto se le exige una cierta rentabilidad. por ejemplo en el
escenario costos y precios probables, en el sitio 11, con crecimientos de 25 m3/hal
año, con una tasa de descuento del 6%, se podría pagar por hectárea de terreno hasta
S1.350.000. interpolando a este proyecto podría exigirsc1e una rentabilidad del 7% y
en esas condiciones se podría pagar por la hcctárea hasta $800.000.

El análisis de la composición de los costos muestra que el valor de mano de
obra es uno de los aspectos de mayor incidencia en la rentabilidad del proyecto. Este
factor explica en un alto porcentaje las diferencias resultantes en los diversos esce­
narios.

Coigue como la mayoría de las especies de rotaciones prolongadas y en las
condiciones actuales de precios y costos resiste en general tasas de descuento del
6%. en algunos casos de bajo condiciones de buena silvicultura y sitios apropiados
hasta de un 8%; como puede observarse en el Cuadro 50. Estos son valores conside­
rados buenos para inversiones de largo plazo y que presentan alto grado de seguridad
como es el Coigue.

Por otra parte, se puede observar que en general Coigue alcanza estos valores,
en sitios buenos, con una buena silvicultura. que permite la obtención de crecimien­
tos elevados. Esta consideración resulta coincidente con la necesidad generaliwda
de mejorar los niveles en los cuales se practica la silvicultura en el país.
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Es también de interés considerar en este análisis que. siendo el área potencial de
crecimiento de Coigue relativamente restringida, agregándose a esto las restriciones prcr
pias impuestas legalmente al bosque nativo, además de los tipos forestales más caracterís­
ticos que integra, una inversión en una plantación de Coigue como de Raulf. no tiene
opciones. o tiene pocas posibilidades de elección. por lo que el criterio del inversionista
dcbe orientarse a asegurar la elección de un buen sitio. practicar una silvicultura intensiva
que pennita alcanzar estos rendimientos. considerando que se trata de una inversión de
bajo valor por unidad de superficie (sobre todo si se recibe bonificación), que incrementará
paulatinamente su valor prácticamente sin costos asociados a su desarrollo y llegará a
constituirse en un gran patrimonio en el mediano plazo.
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7.
OBTENCIÓN DE ZONAS POTENCIALES

PARA EL ESTABLECIMIENTO DE COIGÜE.
REGIONES VIII- X

7.1 INTRODUCCIÓN
A continuaci6n se sintetiza cltrabajo rcali:f.ado, para identificar las zonas po­

tenciales de establecimiento de Coigüc (Nothofagus dombey; (Mirb.) Ocrsl.) en Chile,
en el marco del proyecto Potencialidad de Especies y Sitios para una Diversificación
Silvícola Nacional.

Para determinar, desde un punlO de visla cdáfico y climático. las zonas poten­
ciales de plantación de una especie. es necesario conm;cr los requerimientos especí­
ficos de la especie. Illmbién las características que identifican a la zona en estudio.
principalmente prct:ipitaci6n. humedad relativa, cvapolranspiración potencial. tem­
peraturas. drenaje. textura. profundidad y olras que puedan tener un espccial intcrés.

Una vcz dctcrminadas ambas v'Hiablcs sc proccdió al análisis de cllas. con la
asistcncia dc un Sistema dc Información Gcográfica y Bases dc Datos Rclacionalcs.
dondc sc mancjaron y cstudiaron los factorcs. con el objctivo dc idcntificar las zonas
favorablcs para la especie.

Para obtener las característica!'> dcl área dc estudio se consultó literatura de
suelos. 7;Onificaciones climáticas y antecedentes topográficos; la escala utilizada es
variable aunque predomina 1: 250.000 y 1:500.000. Para identificar los requerimien­
to!'> de las especies. se consultó bibliografía tanto nacional como extranjera, de mane­
ra de realizar una caracterización completa. Finalmente se representaron gráficamente
los resultados de los análisis a escala 1: 1.000.000.

7.2 RESUMEN DE LAS ÁREAS REGIONALES POTENCIALES PARA
COIGÜE
Las superficies totales potenciales aptas por región. para la introducción de

Coigüe se indican en el Cuadro 52. Estas 7;Onas no han sido corregidas por restriccio­
nes como uso de la tierra. capacidad de uso del suelo, áreas silvestres protegidas.
bosquc nativo e infraestructura. entre otra!'>, lo que unido a la escala de trabajo, sólo
permite obtener superficies indicativas de su distribución potencial en base a clima y
suelo, por lo que los datos no se {lila/el/traducir en superficie IÍti{ para plantación.
Un estudio que incluya las restricciones mencionadas y una escala superior de ::m:íli­
sís proporcionará información más precisa.



CUADRO 52

SUPERFICIE POTENCIAL REGIONAL PARA COIGOE

Kf'JtiÓll Árn poueda.I (1uI) l'On'mlaj~ potradal

VIII R~glón 248.022 18.67

IX R...gt6n 38J.8&6 28.90

X Rc:rlón 696.303 52.42

TOTAL 1.328.211 100.00

7.3 METODOLOGÍA PARA LA OBTENCiÓN DE ZONAS POTENCIA·
LES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE COIGÜE, REGIONES
VIII - X

7.3.1 Zona de estudio
Coigüe se desarrol1'1 entre los 34"41'LS y los 4g"OO'LS, ésto es desde media­

dos de la VI Región hasta la XI Región. Sin cmbargo la zona de análisis para
NotllOfagus dombeyi. en este proyecto, se cllótcndió desde la VIII Región a la X. Las
regiones VI y VII fueron ellócluidas, debido a la escasa disponibilidad de terrenos
apIOs, y la XI Región no está contemplada en el estudio.

7,3,2 Información general utilizada
Para obtener las características del área de estudio se consultó literatura y

l:artografia que varía en origen y en escala. En la recopilación de antecedentes
climáticos se utilizaron principalmenle el "Mapa Agroclimálieo de Chile" (Novoa S.
A.. R.; Villaseca C. s.. Edilores, 1989) y el ··Atlas Agroclimálico de Chile de las
regiones VI. VIL VIII Y IX" (Santibañez y Uribe. 1993).

Para ohtener información de suelos de la 7..ona de estudio se utilizó principalmente
el "Plan de DesalTollo Agropecuario 1965-1980. Unidades de uso agrícola de los sucios
dc Chile entre las provincias de Aconcagua y Chiloc" (MinisteriodeAgricullura; Odepa;
Sag; Inia; Iren. 1968). el que se complementó con variada... fucntes que entregaron infor­
mación más detallada o cubrieron zonas que el cilado plan no consideró.
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7.3.3 Información especifica utilizada
Para la detenninación de las principales limitantes de crecimiento Nothofagus

dombeyi, se realizó una colección de información desde la bibliografía disponible,
determinándose aquellos parámetros crftit.:os para el establecimiento de esta especie.

A continuación, se detallan las propiedades fundamentales que el sitio debe
tener para el buen crecimiento, sin consideraciones económicas, y la metodología
empleada en la obtención de dichas características o limitanles.

7.3.4 Reque..imientos ecológicos de Coigüe

7.3.4.1 Temperatura media anual y mensual
Para el tipo forestal Roble - Raulí - Coigüe. las temperaturas del mes más frío

varían de Oa 10 "c (Quintanil1a, cil. por Donoso. 1981). siendo similares o más bajas
en el tipo Coigüe - Raulí - Tepa (Donoso, 1981). Se sefiala además que las tempera­
turas del mes más cálido nuclúan entre 16 y 20 "c (Di Castri y Hajek. cil. por Dono­
so. 1981) en el tipo Roble - Raulí - Coigüe. siendo parecidas en el tipo Coigüe ­
Raulí - Tepa (Donoso, 1981). La temperatura media anual que esta especie necesita
para su desarrollo, se obtuvo a través de la determinación de los climas presentes en
la distribución que señala Gajardo (1983), para Coigüc siendo para las regiones VIII.
IX YX entre 9,6 y 12 oc.

Como consecuencia. en el análisis de las zonas potenciales se utilizó una tem­
peratura media mensual entre O y 20 "C, y una temperatura media·anual de entre 9,6

y 12 "c.

7.3.4.2 Precipitación anual
Las precipitaciones anuales en las zonas en que se desarrolla Coigüe, varían

de 700 a 1.000 mm en la región mediterránea y aumentan hasta más de 5.000 mm en
muchos lugares desde Valdivia aAysén (Donoso. 1978). Por otra parte. Donoso (1981)
señala montos anuales de entre 1.500 a 3.000 mm. para el tipo forestal Roble - Raulí
- Coigüe, y de 1.500 a 4.000 mm para el tipo forestal Coigüe - Raulí - Tepa. Según
Rodríguez (1969) Nothofagus dombeyi se desarrolla en forma óptima con una
pluviometría superior a 2.000 mm anuales.

En razón a la literatura mencionada. se estableció una precipitación anual igual
o superior a 1.500 mm ya que, como se dijo anles, la zona más septentrional de la
distribución de Coigüe. no será analizada en este estudio.
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7.3.4.3 ProCundidad del sucio
En el tipo forestal Roble - Raulí - Coigüe. este ultimo se desarrolla en suelos

de profundidad media. por otro lado el tipo Coigüe - Raulí - Tepa se ubica cn general
en suelos profundos (Donoso, 1981). Sin embargo también crece en suelos de distin­
ta profundidad (Donoso el al.. 1991; Op. cil.). La condición usada en los análisis
corresponde a suelos de profundidad media (desde 50 cm).

7.3.4.4 Tutur.I del suelo
De acuerdo con Donoso (1981), el tipo forestal Coigüe - Raulí - Tepa se esta­

blece en la costa. sobre suelos con texturas franco limosas a limo arenosas. En la
cordillera de los Andes tanto c11ipo Roble - Raulí-Coigüe como el Coigüe - Raulí ­
Tepa se desarrollan sobre trumaos. los que presentan usualmente en la superllcie
tcxturas franco arenosa muy fina o franco limosa y cn profundidad. franco arenosa
llna a franco limosa hasta franco arcillosa (Peralta, 1976). Además Rodríguez (1969).
señala que NOlhofllgUS dombeJi no se desarrolla bien sobre sucios :lrcillosos. En
consideración a la literatura consu11:lda, en el análisis de las zon:lS potenciales se
excluyeron los suelos muy livianos (textura arenosa y arenosa gruesa). 1ivianos (areno
francosa fina y areno francosa) y pesados (arcillosos). En el Cuadro 53 se especifi­
can las texturas utilizadas.

CUADRO 53

CLASIIilCACIÓN Tt:XTURAL DEI. SUt;I.o

T.....D ClasiflCadón

Fr.lIIl."U:an:no5OIl; franco:u-enos.l fillóll Modcl':llbnlt:llIo: hvwu

Fr.anro limosa; fnnc:a. fr.ll'lOD _ muy fillóll """'O

Fr.anro :lr'cillo an:nosa; rr.lllCO arcillo limosa; fr.anro arcillosa Modo:Dd:unc:nlc po:sad:l

7.3.4.5 Drenaje del suelo
Coigüe se desarrolla sobre suelos de bucn drenaje, aunque también se encuen­

tra en suelos con mal drenaje e incluso ñadis (Donoso. 1981). En general crecen.
tanto el tipo forestal Roble -Raulí - Coigüe como Coigüe - Raulf - Tepa. sobre trumaos.
los que poseen buen drenaje (Op. cil). En el análisis de las 1.onas potenciales. se
incluyeron todos aquellos suelos que presentan drenaje bueno o excesivo. este últi­
mo se presenta especialmente en la Cordillera de los Andes entre la VIII y X Regio­
nes. Drenajes malos o impcrfectos no se consideraron. ya que hajo esas condiciones
el desarrollo es menor.
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Es importante señalar que. cualquiera sea la condición de suelo que habita
Coigüe. el contenido de humedad disponible parece ser el faClor que limita o impide
su desarrollo en sitios determinados (Donoso. 1978b).

7.3.4.6 Reacción del suelo
Coigüe. en el lipo forestal Roble - Raulí - Coigüe. crece en suelos con pH

entre ácidos a moderadamenle ácidos (Peralla. 1971: 1975. cil. por Donoso. 1981).
En la Cordillera de la Costa el tipo forestal Coigüe - RauH . Tepa se ubica en suelos
con pH ácido a ligeramente ácido (4.5 a 6.0) y en la zona norte de la distribución del
lipo en pH neutros a ácidos (5.5 a 7.0) (Donoso. 1981).

En consecuencia se utilizó un pH entre 4.5 y 7.0 para el análisis de las zonas
potenciales.

7.3.4.7 Allitud
Según Donoso (1981). ellipo forestal Roble - RauH - Coigüe se desarrolla en

ambas cordilleras desde la latitud 36°30'S haSla 40°30'5. entre los 100 y los 1.000
msnm. disminuyendo en altitud hacia el sur. ocupando Coigüe las alturas superiores.
El tipo Coigüe - Raulf . Tepa se desarrolla entre los 600 y 700 msnm hasta sobre los
1.000 msnm (Op. cit.). Rodríguez (1969). señala que Nol/lOfagu! dombeyi se pre­
senta en la mitad norle de su área geográfica entre los 700 y 1.200 msnm. pero decre·
ce gradualmenle hacia el sur. encontrándose en la provincia de Aysén entre O y 500
msnm.

En razón a la litcralura expuesta. se consideraron altilUdes de entre 500 y 1.200
msnm para el estudio de las zonas polenciales de la especie. ya que la provincia de
Aysén no está incluida en el estudio.

7.4 ZONAS POTENCIALES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE COIGÜE.
VIII- X REGION

7.4.1 Área potencial para Coigüe en la VIII Región
Luego de idenlificadas cada una de las limitan tes que caracterizan el eSlable·

cimiento de NOlhofacu! dombeyi y sus áreas de distribución. se generaron las zonas
de la región. que cumplen con todas las características necesarias para el desarrollo
de la especie.

La VlIl Región presenla un 6.69 % de su supcrlicie pOlcncialmenle apla para
la planlaeión de Coigüe. La distribución de las zonas apropiadas es una franja que se
extiende de norte a sur en la precordil1era. parte de la Cordillera de los Andes y en
pequeñas zonas de la Cordillera de Nahuelbuta (Anexo V).

Del análisis de las limitan tes y su influencia en la zona polencial para planta
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. . . .
Limitante Porcent.Je Dislribud6n CI~lnc8Clón

.prox,

Temperatura 18.50 La zona favorable se ubica principalmente en Barrera imponante para
media anual la preconlillera y parle del valle central sur; en la especie en l. VIII

la costa desde Arauco sur; y en el limite con Región
la IX Región en la parte ROne de la Cordillera
de Nahuclbuta

Altitud 18.56 La ZOI1;l apla se distribuye en la Cordillera de Altamente restrictiva
los Andes. pane de la precordillera y en la para la especie en

"WIla de la Cordillera de Nahuclbuta VIIl Región

Precipitación 35.14 La distribución de la superficie apropia<la es Altamente restrictiva
anual '" ,"", l. Cordillera d, '" Andes.

"
para d estabh:cimiemo

precordillera. y a lo largo de la Cordillera de de la especie
Nabuclbuta

Textura de suelo 64,61 La posición de área apropiada para la especie Medianamente
es principalmenlC en gran pane del valle restrictiva para CoigUe
central en la costa de Arauco y Lebu en la VIII Región

Drenaje del sucio &4.16 Las ronas favorables corresponden al valle Muy poco restrictivo
central espedalmente en la linea Chillán - Los ¡mm el e5tahlecimiento
Angeles; y la costa. desde Arauco al sur de Coigüe en l. VIII

Región

Profundidad del 98,23 La 7.ona que cumple la restricción abarca No es un obstáculo para
suelo prácticamente toda la región. excluyéndose " establecimiento de

sólo alguna.~ 7.ona.~ al oeste de Los Angcl",~ y NothofQgus dombtyi en
al oeSIl: y norte lic Chillán la VIII Región

Reacción del 98.23 L" áreas apropiadas •• ubican '" No representa ""sucio prácticamente toda la región, excluyéndose obstáculo para ,1
sólo algunas ronas al ocsle do: 1.0:; Angeles y establecimiento d,

"al oeste y none de Chillán especie en la región

Temperatura 100 Toda la región es apta No representa ninguna
media mensual restricción

Árc.a potencial 6/JI La distribución de las 7.onas apropiadas es una
total para Coigllc franja qlle se extiende de none a sur en la

precordiUera, pane de la Cordillera de los
Andes y en ~lIei\as zonas de la Cordillera
do: Nahuclbuta

ción con Nothofagus dombeyi en la VIII Región, se concluye que los parámetros
más restrictivos en cuanto a área corresponden a temperatura media, aftiwd y preci­
pitación anual.

En cI Cuadro 54, se indica el resumen de las áreas que cada limitante aporta,
su distribución y clasificación, según los análisis realizados.

CUADRO 54

SUPf;R....C..: FAVORABI.E PARA COIGÜE Sf:GÚN

IIMITANTE ~'N I A VIII REGiÓN
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7.4.2 Área potencial para Coigüe en la IX Región
Una vez realizados los análisis en la IX Región y conjugado las necesidades

de la cspecie. con las caraclerísticas de los silios se obtuvo que la IX Región prescnta
12.07 % dcl área regional, potencialmente apta para la plantación de Coigüe. La
distribución dc las zonas apropiadas es una franja que se exticnde de nOrle a sur
cspecialmcnte en la precordillera y parte de la Cordillera de los Andes (Anexo V).

Los parámetros más restrictivos en la región son altitud y UmperalUra media.
En el Cuadro 55 se indica el resumen de las áreas que cada limitante aporta. su

distribución y clasificación, según los análisis realiz.ados.

. . .
Limilllnl!: P~nlllj!: Oislribudón <"1asificllción

IIpro•.

Altilud 26.88 La lOna apla se dislril>uy.: en algunas 7.OOas de Allanlcntc restrlcliva

la Cordillera " ,.. Andes. parte de
"

para la csp..ocÍ<: en 111 IX
precordilkra y en porciones de la Cordillera Región
de Nahuclbuta

Tempcr.uura 47.73 La:wna raY'lJllOlbk se ubica en gmn parte de la Consliluye 1.1113 ~r.II
mo.:dia ilIIUal Cordillcr.ll de los Andes: en el valle et;:nlr.ll se importan",: para la

cxclu)"e un3 3mpli3 1.003 desde el none de especie en 101 IX Región
Angol. en el límile con la IX Región. h3st3 el
sur de Temucu y poi" el oesle desde

"Cordillera de Nahuclbula hasla el oesle de
Vi~10lÍa

Predpil:lCión 67,:W La 1.ona desr3vorablc se exliende desde el MedIanamente
3nu31 non.:sle de Angol. en el IImile con la VlII reslricliv3 p3ra "Región. hasla el sur de Temucu y por el este eSlablecimiento de

"desde
"

allura d, VICIOrla has13 especIe en la IX Región
aprm.im;w.bmenh: la COI'diller.ll de Nahudbula

Textur.ll de sucio 86.81 I~ posición de :in.:a apropiada para 13 cs('ICCie Muy ,,",o rCS!rll;Il\-a
es la Cordillera de los Andes. prcc:ordillt:ra y paru el CSlablecimienlo
gran parte del valle ttnlraJ.sc excluye un á~a d, Coigile '" 1, IX
ubicada enlre Temuco. VlClorla. Angol y la Región
Cordillera de Nahuelbuta

Dn.:najc del suelo 92.91 Las lOnas ravorahles corresponden a !tran No es n,:SlriclJ-'o para el
pane de la n.:gión. eliminárHIosc sólo algunos estableet mienlo de
So.OClorcs en el valle Q;:ntral enlre Ango! y o:l NOlhufaKUS dombtJi en
límilc sur de 13 n.:giÓfl. así mismo se e..duye la rC¡:lón
gran parte de la costa

CUADRO 55

SUPt:RYICIE YAVORA81.E PARA COIGOE SEGÚN

I IMITANTt' t'N I A IX REGiÓN
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Cuadro SS I DISTRI80CIÓN DE SUPERFICIE FAVORABLE EN LA IX REGIÓN (cu"ti'\l'OÓ¡ÍIf/

I.ilJlitante Porttntajlr Discribud6n <.1M¡rlCki6a
aproJt.

Prorundidad del 98,83 La zona qlK cumple la restricción abarca No es un oOsIkulo para

M~ pricticamente toda la n:gión, ucluyl!ndosc el eslablecimiento de
sólo algunas zonas al noroeste de Temuco y Coigile en In IX Región
en la costa

Reacción del 98,S3 Se acluyen JÓk) algunas zonas al noroeste de N. representa '"
.~~ TelJlllCO y en la cost.:l """"""
Temperalu~ 100 Toda la n:gión es apta No rcPf'CSCnla ninguna

media mensual =ri<aóo"=- 12.07 Us UlII3S:¡propiadu al.in en una rnnj.l que:
local para CoigÜl: se e,uicndc: de none a sur especialmente en la

precordillcr.1 y patte de la Corsillera de los

A"""

7.4.3 Área potencial para Coigüe en la X Región
Individualizadas las limitantes que caracterizan el establecimiento de Coigüe

y sus áreas de distribución. se generaron las zonas de la X Región que cumplen las
características necesarias para el desarrollo de la especie, las que abarcan un 10.57 %
de la superficie regional. La distribución de las zonas apropiadas es en la costa. Al
sur de Valdivia; en parle de la Cordillera de 105 Andes y precordillera cn el norle de la
región; y en algunas zonas de la provincia de Palena especialmente hacia la cordille­
ra andina (Anexo V). Las Iimitanles que menor superficie aportan a la zona potencial
NOlhofagus dombeyi en la X Región, son altitud y tempuatura media.

En el Cuadro 56, se indica el resumen de las áreas que cada limitanle aporla.
su distribución y clasificación.

CUADRO 56

DISTRIBUCiÓN DE SUPERFICIE FAVORABLE PARA COIGÚE SEGÚN

UMITANTE EN LA X REGiÓN

Limltante Poruubijlr Distribud6n Dasilkaóón",....
Altiloo 29,87 La zona apta se eKliende a lo largo de casi loda AIlamenle restrictiva

la Cordillera de los Andes y pane de la para la espede en la X
precOfditlera. En la costa ni sur de Valdivia; y Región
en Chiloé al OCSle de Caslro

Temperatura 56.76 L.a lOOa ravorable 51,: ubica en gran pane del Bam:ru imponanle para
media anual valle central. ucluyélldose el none y noreste l. especie '" l. X

de Valdivia; asimismo el oeste de la Isla de Región
Oi~ y algunas zonas en la provincia de-.
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Cuadro 561 DISRIBUCIÓN DE SUPERFICIE FAVORABLE EN LA X REGiÓN (cmuinlUlcMn)

Limltanle Porcmtaje Distribudón CIMllkad<n
"~L

Precipitación 62.20 La distribución de la superficie apropiada es Medianamente
anual en algunas mnas de la Cordillera de los restricliva para ni

Andes. en la precordillera, valle central a establecimienTO de l.
eltcepción de un gran sector ubicado en los especie en la X Regián
aJrededores de Osomo. En la provincia de
Pakna tambitn se apm:ian algunas árus

Drenaje del suelo 83,41 Las zonas favorables c~sponden a gran Muy poco restrictivo
parte de la región, eliminándose una franja para el establec::imiento
entre Osomo y Pueno Monn: y en la Isla de de NOIJwfagus dl1mbt!yi
Chilot el oesle y sur en la región

Telttura de suelo 89,27 La posición de área apropiada para la especie Muy poco restrictiva
es principalmente en gran parte de la región. para el eslablec::irniento
eliminándose principalmente el oeste y sur de dn Coigüe en ,. X
la Isla de Chilot Región

Profundidad del 90,56 La zona que cumple la restricción abarca No es un obstáculo para
suelo prácticamente loda la región. eltc\uytndose el establecimiento de

sólo el oeste y sur de la Isla de Chilot NoIlulflJClU...".,1 en
la X Región

Reacción del 90,61 Las áreas no apropiadas para la especie se No representa 00

suelo ubican en el oesle y sur de la Isla de Chilot obstáculo para ni
establecimienlo de l.
o
especie en la reglón

Área potencial 10.57 La distribución de las zonas apropiadas es en
lotal para Coigüe la cosla, al sur de Valdivia: en parte de la

Cordillera de los Andes y precordillera en el
norte de la región: y en algunas zonas de la
provincia de Palena especialmente hacia la
cordillera andina
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ANEXOS)
CUADRO RESUMEN No/hofagas dombeyi

Ítem Comentarios Citas bibliográfICaS

Distribución · So ubica entr~ lo, 340 41' y ". PO' ambas Donoso (1979)

cordilleras, siendo muy escaso en la costa dc!ide los
37". En el llano ccnlrall;rece desde los 38" h.3l;:ia el sur

Descripción • Árbol monoico. perenne ¡Je hasta 40 m de ahum y RodrígUC7. ~I ul. (1993)
tronco relativamente recio de hasta 2,5 111 de diámetro.
• Su fuste gcncmlmcnte está libn: de rumas hasta gran Rodríguez (1%9)
altura (buena poda nalUral), cuando se le enClIenlra
compitiendo

ASp.:CIOS · Florece entre septiembre y octubre: Donoso y Cabello (1978)
Reproductivos · S, frulo es '"' nuez.

"
cual madura entre Donoso el ll/. (1991)

septiembre y enero
• La diseminación de sus semillas es ant:rnófila, Donoso (/ (/1. (1991)
ocurriendo esta entre los meses de enero y febrero
• El número de sc:millas varia entre los 280.000 y Donoso (I987)
500.000 unidades por kilo

Aspectos Genéticos • Diversos autores han analizado la posibilidad de Donoso (1979):
una hibridación enln: Coigiie común, Coigik de ChillX Mui\oz (1980):
y Coigiic de Magallanes Atienza (1982)

Requerimientos Clima:
Ecológicos · L" precipilaciones varían entre lo, 700 y Donoso..{1978a)

5.800 mm según su localiz:u:ión.

• Las temperaturas medias anuales dcntro de su Donoso (1978a)
rango de dislribución disminuye hacia el sur

Suelo:

· Crece bajo condiciones m,y variadas Oonoso tI al. (1991)
encontrándose en suelos de diferenles profundidades.
con drenaje variable. buena disponibilidad de agua y
en nndis
• Cn:ce sobre suelos de origen volcánico, lromaos y Donoso (1979)
pumicílicos
• No se desarrolla bien en suelos arcillosos Rodrigucz (1969)

Altiwd:
• Su rango de distribución allilUdinal es elllenso. Rodriguez (l969)
presenl:indose desde los 0-2.500 msnm al nor1e yentn:
O y 1.200 msnm al sur de los 30"



AneJo 1: CUADRO RESUMEN NOIlwltl.611S domb"i (...","ill"Of""¡" )

íttm Com~nu.,i05 Cit. bibliográfkas

Plag.u y Elllomológicas:

enfermedades • Larv.u de la familia Agromlcldfl~ (1fIOS(;¡¡ minera) Bonncmann y
caUS3l'l rnanchas medulam; q\IC desvalorizan la chapa Knigge(l969a)
• Una CSpeCK desconocida del gélkro Oposl~ Can::y (1975)
QU:S;l, la c.omunmenlC llamada manch:l roja.
• Atrrorlli,uu .U/lI_s C1l su estado larval ataca las KUMcI (1951)
pl:lllt:lS sanas y dalla consider.ablemcnte cuello y

""""""'"· lIo",ills Bro"dis y Atrgorhl"/ls slIptrdfios/ls Mella (i 989)
deteClado '" l. X Región. alacan tejidos
mcriSlemálicos de las plantas de Coigllc

· ., ,. clapa d, vivero " gusano blanco Donoso" al. (l99IJ
( II,JtI..."rplltl. t/t6tlIlS) y el gusano alamb,e
(Gr...""II"rlls lIigu), atacan rafees y coneu
produciendo ~n1idad de en:cimlento y mortalidad

Fungosas:
• Uno de los hoIlgos más comunes en Chile y que Butin y Peredo (i(67)
caU$:ll1 decolor.u:ioDes en la ma<kra de coigOc es
CtmJocyw pictGt
• Algunas especies de hongos Cyttaría spp. son muy Donoso (1978a)
comunes en las ramas de Coiglic y algunas veces
también en el lronco, provocando crecimientos

"""""'~
• Uongos de la especies P"liporw", spp., conocidos Donoso( 19183.)
como ~on:gas de palo- atacan irbok:s que por lo
~ncr:l1ticllCnalgun lipo de d:li'ID en la madera o que
!i< ellCUl..'1llran en f:a...e de en\'Cjtx'imlenIO
• En la elapa dc vivero un complejo de h01lgos. Donoso,' al. (199\)
llamado Oamping-off alaca el cuello de las pl:'inwlas
eau.~ando la calda y monalidad de eslas

Silvicullura y Regeneración naluml:
Manejo • Coigüc se: cataloga como una especie intoleranle Valenzuda (1967)

• Uonoso (1918:1) scdala que no se ha observado
n..-gcncraetón a t::wnpo abtefto, ni bajo sombr.a inlens:a.
p<-'fl) si se observa, bajo media sombra cn rodales
abtcnos o cn claros cn el bosque

· No presenta reproducción vegetativa.
La rcgellCraci(in mueSlra una tendencia a disminuir Oeus (19821
lanlo en el número de planlas como en el numero de
especies. en SCClUfes siluados a una mayor allilud



Ana.o 1: CUADRO RESUMEN N."I.psdo~¡(,u"tiJIl«lCióft)

h~ Comeal.aJ'io5 ao.. .._

Silvkullura 'J ViYerizaci6ft:
M;IIlCjo • El gtnero NOIhofalus presenta una producción 000050 tt Id. (l99I)

ckltca de semillas
• La colecta de semillas debe ruJiune entre los Lopcz ti al. (1986)
lIIt:JQ' de fcbmu 'J mar7.O

.1..05 capacidad rmninaliVII varian entre 10 'J 76", Orcl6l'cz (1987)
disminuyendo de none a sur
• La siembn se realiza 6es6e septiembre hasla López et Id. (1986)
medil6l» de octubre
• Tradicionalmenle se liembra en a1mac:igeros 'J se DonoIo et Id. (1991)
repica un a/lo de:lpu&
• Se recomienda ferliliucionc:s con NPK en dosis de I..ópez el al. (1986)
200 k(/ha de N, en fonna de Jalitn: potá<;ico

Plantación:
• En el lur la plantación debe realirsc en los~ Donoso tI al. (l99l)
comprendidos entre junio y agosto, en el norte es
conveniente realizarla m" tempranamc:nte, "'pasando ck:1 mtI ck: julio
• Se utiliUUl densidades de 2.SOO arbIba (212 m) 'J Oonoso(1979)
4.444lll'M1a (1,5)1; 1,5 m)

TratamienlQ5 silvkulturales:

· p~ <1 tipo foreSla1 Coigiie-Raulf-Tepa K Garrido! 1981)
reuJinienda:
- Tala rua 'J repoblati6n anifitia.! en f'Cnovalu
degradados en calidad. densidad 'J compoDci6n
- Cortas sucesivas eJllfayendo un 35-40'10 de los
individuos. Cuando la re¡cncrac:i6n es escasa.. se
ulitiu la n:pob!atión anirw:ial bajo abrigo
- Cortas seIoctivas en~

· Para ti lipo (orellal Roble-Raull-Coiglk K

""""""'"-Tala rasa con repoblll(;ióo. la regc~ se debe
CS(3bkcet a una deMMIad inicial de 3.<XXl plantaslba.
-Rcgeneradón por semilleros, ck:jando 3O:ubIha.. bien
distribuidos segl1n ta capacidad de dispersión de la
semilla
-Cortas sucesivas
-Bosques de baja den$idod pua uso silvopastoral.
dejando árboles semilten:tll de di:imetro mayor 11 lO cm.
aist:ldos en gl\lpos



ítem

Silvicullur.a y
MOIl'Iejo

Crecimiento
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Rakos:
• En el tipo (orestal Coi¡üc:-Raulf-Tepa deben Garri60(l981)
ejecutarse a los JO o 40 aOOs. dependieDdo de las
condiciones del rodal. con ciclos de 00ItI ada 6 a 8

"'"• En el tipo (orestal Roble·RlluU-Coigüt se realizan Garrido (1981)
entre los 20 y 60 liños
• En tMr05 estudios se ha observado que: el momento Donoso d al. (1993)
Óptimo para efectuar el primer ratw en reDQva\e$ de
NtMllo(llgus, está comprendido entre los 10 y 20 aIIos
• La respuesta al rodeo en el área de CauU"n y Valdivja Donoso ~l al. (1993)
u casi nula los S allos posteriores a esta
inlc:fVc:nción. aumentando el Cl'ttimienlo m dümetro
sólo un 6'1>. Los rmovales sometidos a un r raleo
il'lC1'ementan un JO'l, el crecimiento diamfcrico con
respeao a los S Ilños previos al primer raleo

1,<,01,,,
• Se: recomienda una primera poda cuando kIs 'rlloIet: JICA (1993)
alcanu los 1().12 m, hasta una ahura máxima de: 4 m.
Cu.ando los árboles alcanl.an una a11 ura de 1S a 18 1ft,

se re:lIiu la segunda poda ha.~ta los 8 m

Renovales:
• Invenlarios real¡lado~ en la Reserva Nacional UniYe~idad Austral (1976)
Mala1cahuello señalan crecimientos volumt:lrlcos de
18 m'lhaIai\o a una densidad de 27 arb/ha
• En bosque de Roble-Raull-Coiglic. Coigie puede: Donoso (1981)
alcanur crecimientos en volumen de hasla
20 m'lhafailQ
• En Aystn en renovales de 26 y 40 aAos. Donoso~lal. (1991)
registraron incn:mc:ntos diametrales cn~ 0,44 'J 1,2
cmfmo y volumétricos entre 12,41 y 19 rn3Ita'aAo

respccliv;¡metMe. En la Provincia de Valdivia se han
observado incrementos diamélricos entre 0,54 'J 0.74
cm/año, segun la edad
• L.)s crecimientos en volumen obserudos en Donoso' (1996)
Coiguc: son mayores que: en Roble y Rauli. esto debido
a que Co;giic presenta menores tasas. de mortaIida:l.
Durante los periodos de mayor crec;mielllo de c:slos
rcnOY31es akan7.an 19 111 '{ha/año en la. comuna de
Curncaulln



Anexo 1: CUADRO RESUMEN NOfhojogus DoMbtyi (¡:¡mlilluaciúll )

Ítt'm Comt'ntarios Citas bibllogrilku

Cn:cirniento Pl:mtacioncs;

· E, Frutillar. distanciamientos d, 15,;15 m Vita (1977)
presentaron incrementos cn altura entre 052 y 0,63
mIaño. en diámetro entre 1, I Y2.2 cm/afio

· E, 1, precordilkra d, '" Andes se observan Donoso el (ji. (1993)
crecimientos promedio de 20 mllhalaño a los 15 años

· En
"

Cordillera d,
"

Costa '" Valdivia " Maureira (1995)
presentan crecimientos en volumen del órden de 20
m'/ha/ailo. Adends se observa. '"

,~, basal.
incrementos entre 1.62 y 3.63 m:/ha/año
• O1ros autores setlal:ln incremenlos volumétricos Donoso' (1996)
de 20 m'/ha/afio en l:l Cordillera de l:l Cost:l y 25
m 'lhalaño en " Cordillera d, los Andes, p,rn
rOlaciones de 35-40 años

U,,, • Sus principales usos son:
Carpintería. construcción. ("ncorrados. chap:l, INFOR (l995a)
herramienlas. instrumentos, aniculos deponivos.
juguetes. muebles. revestimiento, pisos. moldur:lS.
lableros de contrachapado. de panfeulas. madera
terciada y otros



ANEXOS U
RESUMEN DE COSTOS

COSTOS DE ESTABLECIMIENTO

ITEI'ol UNlD. Co4OIICA Co4Ol2CA Co4Ol3CA

R~ Mano de obr.I .... 7.362 2Hl86 J 17.192

Ropa k!uricbd .... 97 216 "O

M:alo:riales .... '" 3.\2 1.462

T"'" .... 1.519 22.634 120.203

RrouC(;. dc.~'l;hos .... O 60.000 1l0.lXXI

Cor1afuego Mólquinaria .... 9.S43 10.931 12.030

Caro Mano de oorJ .... 15.460 23.190 30.920

Ropa seguridad .... 201 227 249

Insumos "" 41.086 45.652 50.217

Tolal $/h. 56.751 6'J.()68 8l.3116

Control de IllJlczas Maquinaria "" O O 11.820

Pre-planlxión Ropa segundad "" O O O

Aéreo lnsumos "" O O 38.940

T..., $/h. O O 50-760

Prcp:lI':ación socios Subsolado "" O O O

Tr.lClOr Agricol;¡ (2 .... O O O
".-,

1'I~IOlCoón M;u'lo de obr.I "" I1 ISS 20450 35.057

Ropa 5<'guridad .... '" 200 283

M:>Io:nak:s "" '" 160 226

lnsumos .... 112.500 125.000 153.513

Aaa "" 1.800 2.4~ .HOO

Total "" 125.720 148.260 192.178

f".,;r1lhución M;¡no de 001'3 "" O lun 18.877

Ropa seguridad "" O '54 '"Insumos "" O 9.938 10.931

Materiales "" O , ,
Tolal "" O 28.968 29.962



Anexos I1 RESUMEN DE COSTOS I COSTOS DE ESTABLECIMIENTO lnI/lS;,/ulIri,;I1)

In:M UNID. Cn401lCA Cn4012CA Cn40I3CA

Conlrol de malezas Mano de Obra S/h' 1.227 1.841 2.454

Post plantación Ropa seguridad S/h, 21 16 17

Puntual Maleriales """ 7 8 9

Insumos S/h, 8.694 9.660 10.620

Totlll "", 9.949 11.524 13.100

ITKM UNID. Co4U21CC C04022CC C0402JCC

R= Mano de obra S/h, 7.362 22,086 117.792

Ropa seguridad S/h, 97 216 950

Materiales S/h, 119 332 1,462

Tolal $Ih. 7.579 22.634 120.203

Reduce. desechos """ O 60.000 1100CKl

Cortafuego Maquinaria S/h, 9.843 10.937 12,030

Cerco Mano de obra S/h, 15.460 23.190 30.920

Ropa seguridad S/h, 204 227 249

Insumos $Ih, 41.086 45.652 50.217

To(al $Ih. 56.751 69,068 81.386

Control <.le male7.as Maquinaria S/h. O O 11.82U

Prc-plan\a<;i6n Ropa ~cguridad S/h. O O O

Aéreo
InsulllOs S/h. O O 38.940

T..., $Ih. O O 50.760

Preparación sucios Subsola<.lo S/h. O O O

Tractor Agrícola (2 S/h, O O O
pas:ldas)

Planlación Mano de obra '11" 11,155 20.450 35.057

Rupa seguridad S/h, 147 200 28.1

Materiales S/h, 118 160 226

Insumos Slha 112.500 125,000 1.'i3.5D

l-lctes S/h, 1.800 2.450 3.100

Totlll S/h, 125.719 148.260 192.178



Anexos 11 RESUMEN DE COSTOS I COSTOS DE ESTABLECIMIENTO (c..... 'illuaci.ln)

ITt:'M UNID. """CC CM012CC Co4OZ3CC

Fcnilización Mano de obn SIIu O O lun

Ropa 5egyridad SIIu O O ".
Insumas SIIu O O 10.931

MalCriaIQ SIIu O O •
T.... SIIu O O 29.962

Control de maleUlS Mano de: Obra SIIu 1.227 1.841 2.454

Post plan\oción Ropa seguridad SIIu 14 16 26

""-"" MalerialCII SIIu 1 • 9

InsulllO$ SIIu '.694 9.660 10.620

Tot.1 SIIu 9.942 11.524 13.108



COSTOS DE MANEJO
ITEM UNID. Co4OIICA Co4OI2CA Co4OIJCA

"""""" Mano de otJn .... O O 26.994

Ropa~ .... O O '"M.aiab .... O O '4'

T_ liba O O 27.4504

Raleo a Dcsecbo ....."' .... .... 4.908 7.3262 9.816

Ropa quri<bd .... ,. 32 36

,...- .... 112 '24 137

T_ liba S.049 7..S19 9.988

Primer Raleo Comercial Mano de ()bn. .... 18.454 27.681 36.908M_
$1M 98' 1.4n 1.963

Ropa segundad $1M '00 12' 134M_
$1M 42<) 467 514

T_ liba 19.964 29.743 39.S19

Secundo RIlIco Mano de obn $1M 27.431 41.146 54.862
Comercial

Ropa KgUridad $1M '6' 181 '00
Mal:eriak:s $1M 624 ... ,..
T_ liba 2&216 42.022 S5.825

Tc:n:cr Raleo Comercial MaDO de obra .... 70.351 105.527 140.703M_ .... 982 1.472 1.963

Ropa te¡uridad .... 413 465 512

Malcriak:5 .... 1.600 1.181 1.959

T_ .... 73.345 109.245 145.136

~.", M_de obra .... 24540 36.&10 49.080, .
Ropa Ie¡uridad .... lOO 116 12'

MlIIcriales .... n 82 90

T0C41 5Ih. 24.720 37.(108 49.298



Ane~os 11 RESUMEN DE COSTOS f COSTOS DE MANEJO (mnlinUlJcü¡n)

ITt:M UNID. e.tGIICA Co4012CA Co4Ol3CA

Primera poIb sck:cllva Mano de Obr:a "'" 26.994 40.491 53.988

Ropa scguridad "'" '19 127 ,..,
Materiale5 "'" 79 90 "To<ol "'" 27.192 40.109 54.228

Scgund:l poda selectiva MllIlo de Obra "'" 19.632 29.448 39.264

Marcación "'" • • •
Ropa scguritbd "'" .. 93 '02
M:ueri:lle:s "'" '22 '40 ".
To<ol "'" 19.841 29680 39.520

Tcrc",ra Pod:¡ Sd~"CIi\':¡ Ml\Ilo de Obr:a "'" 19.632 29.448 39.264

Marcación "'" 1.963 2.945 3.926

Ropa seguridad "'" .. 93 '02
~~ "'" 122 ,.., ".
To<ol '11.. 21.1104 32.625 43.446

IH;/\l UNID. e-ICC Co4022CC Co4023CC

Dcsb1()lX Mano de obra "'" • • 26.994

Ropa seguridad "'" • • 22'
M:Ilen:ll~"s "'" • • 242

To<ol '11.. • O 16,441

R:¡loo :l l:becho M:lOO do: oor.a "'" 9.816 14.124 19.632

Il.op:l segundad "'" " " 71

Insumos "'" 22. '48 213

Tol.1 '11.. 10.098 15.031 19.917

Pnmcr R:¡lco Cotl....rci:ll M:lIlO de Obm "'" 41.111 10.615 44.112

M:llClCión "'" H4S 4.411 5.890

Ropa seguridad "'" 280 JI2 62

Materiales "'" 1.013 1.193 615

Tolal '11.. 51.514 76.597 50.138



Anexos 11 RESUMEN DE COSTOS f COSTOS DE MANEJO (mnri,¡um:i<in)
f---

ITt:M UNID. Co4021CC Co4022CC Co4023CC

Segundo Raleo Mano de obra ,/1" • • •Comc:rd.a1
Ropa seguridad - • • •
Materiales ,/1" • • •
Total "'" • • •

Tercer Raleo COJnl:n.:ial Mano de obra $/h' • • •
Marcación $/h, • • •
Ropa seguridad $/h. • • •
Matcriales $/h. • • •
Total $/h, • • •

Primera poda de Mano de obra $/h, • • •formación
Ro¡m seguridad $/h. • • •
Maleriales $/h. • • •
T"" $/h. • • •

Primera poda selectiva Mano de Obra $/h, • • •
Ro¡m seguridad $/h' • '" •
Materiales $/h, • • •
Tolal $/h, • • •

Segunda poda selectiva Mano de Obra $/h. • • •
Marcación $/h, • • •
Ropa seguridad $/h, • • •
Materiales $/h, • • •
Tota' $/h' " • •

Ten.:era Poda Seleetiva Mano de Obra $/h' • • •
Marcación $/h' • • •
Ropa seguridad $/h, • • •
Materiaks $/h, • • •
T"" $/h. • • •



AneJlOl'i Il RESUMEN DE COSTOS I COSTOS DE MANEJO (c(lnrillMuóóll}

rrEM UNID. Co402ICC C04022CC Co4023CC

Primc~~ade Mano de obra .... O O O,,,,,,,,,,.
Ropa seguridad .... O O O

Materiales .... O O O

Tot.1 .... O O O

Primera poda selediva Mano de Obra .... O O O

Ropa seguridad .... O '" O

Materiales .... O O O

T.... .... O O O

Segunda poda seleC'liva Mano de Obra .... O O O

Marcación .... O O O

Ropa seguridad .... O O O

Materiales .... O O O

T.... .... O O O

cosms DE COSECHA
ITEM UNID. Co4OlICA Co4012CA Co4Ol3CA

Volteo Mano de Obra .... 204.087 306.130 408.174

Ropa seguridad .... 1.198 1.350 1.485

M:ueriales .... 4.641 5.166 5.682

T.... S/b. 200.925 312.646 415.341

Mlldereo .... 2.475.988 2.723.587 3.258.405

Caminos .... 331.155 367.950 404.745

Campamenlo .... 32400 36.000 39.600

ITEM UNID. Co401ICC C04022CC Co4023CC

Volleo Mano de Obra .... 141.465 212.197 282.930

Ropa so:guridad .... 84' 936 1.029

Materiales .... 3.223 3.581 3.939

Tol.' S/b. 145.530 216.714 287.898

Madcroo .... 1.716.251 1.887.882 2.258.596

Caminos .... 331.155 367.950 404.745

Campamenlo .... 32.400 36.000 39.600



COSTOS DE MANTENCIÓN

(TUI UNID. Co4OlICA Co4Ol2CA c.~OIJCA

Costos rnantcndón Cort:d'ue:go '11" 7.340 7.875 8.411

Caminos "'" O U O

ITEM UNID. Co4OZlCC C04022ee C04023CC

Costos mantención COfIafuc:go "'" 7.340 7.875 8.411

Caminos "'" O O O

COSTOS DE ADMINISTRACIÓN

ITEM UNID. Co4OIICA Co4012CA Co4Ol3CA

Impuestos Cort:.(uego .. O O O

Supervisión Caminos "'" 9.816 14.724 19.632

SCF:uro inl,;cndios. Primera mitad de la rocación "'" 2.921 3.246 3.571
ke ::l~ 'J daoo

Segunda milad de la rocaciÓfl "'" 2.921 3.246 3.571por v.cnlO

Oepreciación "'" U O O

ITEM UNID. C04021CC C04022CC Co4OZ3CC

Impuestos Conafuego .. O . O U

Supervisión Caminos "., 5.815 14.724 19.632

SCf:uro inl,;cndios. Primera mitad de la rotación "., 2.921 3.246 3.571
he adas 'J dai\o por

Segunda mitad <k la r(l(tIl;ión "., l246 .H71viento 2.921

Oo..-preciadón "'" O O O

COSTOS DE PROTECCIÓN FORESTAL

ITt:t.1 UNID. Co4QIICA Co4012CA CO'W13CA

Control y comOOle de "'" 2.570 2.856 3.142
incendios

Depredación "., 2.203 2.448 2.693

In:M UNID. C04021CC Co4022CC Co4023CC

Control 'J combale de "'" 2.570 2.856 3.142
Incendios

Il.:pn:ciación "'" 2.203 2.448 2.69.1



ANEXO III

RESUMEN DE INGRESOS POR PRODUcrO

ProdudOl ...-... ............
........,.¡. v.o.-

~
Po~"¡'

v..._
'''f:i:''',.., .."'" ''') .'"",

C.-tOIICA o o o oM;w;kn ckbobiNble o o
M.xn AICfT3b6e o o o .. 22 197.667

M*'"' Pulp:able 100 JI 332.4S2 60 " 296.501

T.... 100 JI 331.A52 100 " 4904.161

Co4Ol2CA
M:llkra dc:bobinable O O O O O O

Madera AselT:lble O O O .. 22 179.698

MDdcrll pulpllblc 100 38 302.229 60 34 269.546

Tul.' 100 38 301.m 100 " 44''''''
Co4013CA
Madera debobinable O O O O O O

Madera Asemlblc O O O 40 22 161.728

Ma6en pulpablc: 100 JI m.oc)) 60 " 242.592

T.... 100 JI 77U06 '" " .....JI'

c.4011CC
Maden debobi.lI3bIe O O O O O O

MlIdcr.ro ASCIr.Ibk O O O O O O

M_fa pulpablc 100 JI &43.81J O O O

T.... 100 JI ••••113 • • •
C04022CC
Madcr.r. dc:bobin:Jblco O O O O O O

M:lder.l Ascrnblc O O O O O O

Madera pulpable 100 38 nl.648 O O O

T.~ 100 JI nl.648 O • O

Co4Ol3CC
Madcl':l dcbobin:lblc O O O O O O

Madera Ascrrablc O O O O O O

Madera pulpable ,,~ 38 694.483 O O O

Tut., 100 38 ....4&3 O O O



Productos Tuttr Ralro e""""
Porttnt~e Volumen In~ Porcen~e Volumen In~

(") mJlha (") mJlha

Co4OlICA
Madera debobin3ble • • • JO 299 15.758.603

Madera Aserrnble 4. " • 65 64' 7.740.652

Madera Pulpable 60 86 760.430 , 50 .441.197

Total 100 143 760.430 100 ... 1J.940A52

Co4Ol2CA
Madera debobinablc • • O JO 299 14.326.0())

Madera Asc::rr3bJc 40 " O 65 64' 7.036.957

Madera pulpable 60 86 691.300 , 50 401.088

Total 100 143 691.)00 100 ... 21.764.048

Co4OlJeA
Madera debobiMble O O O JO 299 12.893.403

Madera Asemble 40 " O 65 64' 6.333.261

MM,em. pulpablc 60 86 622.170 , 50 360.979

Total 100 143 622.170 100 ... 19.587.643

Co4021CC
Madero debobin:lble O O O O O O

M:wIera Aserr3ble O O O 70 • 484 5.778.244

MBdera pulpable O O O JO 208 1.834.921

Total O O O lOO 692 7.613.165

Co4022CC
M:wIem. debobinablc O O O O O O

Madera Asenablc • O O 70 484 5.252.949

Madera pulp:lble O O O JO 208 1.668.110

Total O O • 100 692 6.921.059

Co4023CC
Madero debobin:lble O O O O O O

M3dem. Aserrable • O O 70 484 4.578.847

Madera pulpable O O O JO 208 1.454.034

Total O O • 100 692 6.228.953
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,
r
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