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1. INTRODUCCION

Diversas experiencias concluyen que el manejo del monte bajo de Eucalyptus globulus es un negocio
rentable, lo que se constata por los volimenes aprovechables asociados a menores costos de
establecimiento y en una menor rotacién, y en indicadores como la tasa interna de retorno (TIR) y
el valor presente neto (VPN) por sobre, o al menos similares, que aquellos obtenidos de un bosque
proveniente de monte alto.

La dinamica de crecimiento de los rodales de monte bajo difiere del crecimiento en relacion a los
rodales de monte alto proveniente de una plantacién establecida, caracterizandose por un rapido
crecimiento inicial para luego estabilizarse.

El monte alto superaria al monte bajo en crecimiento a partir de entre los 7 a 9 afios, lo que se
confirma con las alturas de monte alto, las cuales son superiores que las de monte bajo. Es asi que
en los primeros afios el monte bajo crece mds rdpido, pero luego sufre una baja del crecimiento, y
es superado por el monte alto.

Para lograr esto, se debe poner atenciéon a diversos factores de productividad de las cepas, o
tocones, entre los que se encuentran seleccidn de los retofios, época de corta, método de volteo y
tipo de corte, altura de corte del tocdn, didmetro y edad del tocdn, oportunidad y técnica de clareo,
numero de retofios, por seialar algunos.

A la fecha, un porcentaje importante de las cerca de 170 mil hectareas de plantaciones forestales
con Eucalyptus globulus, estan en manos de pequefios y medianos propietarios, no obstante, estas
presentan deficiencias tecnoldgicas en todo el ciclo productivo, comenzando con los factores ya
mencionados, resultando claramente en menores volimenes y bajos precios en el mercado, y por
consecuencia en mermas econémicas que afectan directamente al grupo familiar y, en el escenario
regional, en una disminucidn del capital.

El presente documento es parte del estudio permanente del programa Gestion Eficiente de
Plantaciones Forestales, de la Linea de Investigacion Gestion de Plantaciones Forestales que se inicia
el afio 2018 y que presenta los resultados de la evaluacién de unidades de manejo de monte bajo
de eucalipto establecidas por este mismo programa. Este estudio de mediano plazo tiene por
objetivo aportar con antecedentes técnicos sobre el manejo de bosques de E. globulus provenientes
de monte bajo, con la finalidad de contar con elementos que permitan una mejor toma de
decisiones para la utilizacién de la regeneracidn natural de esta especie como herramienta de
gestion para la restauracién productiva de bosques en las regiones de Nuble y Biobio.



2. ANTECEDENTES GENERALES DE MANEJO DE RETONOS (MONTE BAJO) DE Eucalyptus globulus
2.1 Consideraciones productivas

Diversos estudios sefialan que, en ciertas situaciones, el manejo del monte bajo de E. globulus es un
negocio rentable, dado que se obtienen volimenes aprovechables asociados a menores costos de
establecimiento y en menor rotacidn, y esto se refleja en indicadores como la tasa interna de
retorno (TIR) y el valor presente neto (VPN) que muestran mejores resultados, o al menos similares,
que aquellos de monte alto. No obstante, a partir de la segunda corta es dificil que los brotes puedan
superar en produccién de madera a una nueva plantacion (Andrade et al., 1997; Ayling y Martins,
1981; Camargo et al., 1997; Gonzalez et al., 1997). Por lo general sélo en lugares de gran calidad de
sitio y una buena plantacién y mantenimiento, se compensaria aprovechar una cuarta corta.

Estudios realizados por INFOR, entregan informacion respecto de la relacidon que existe entre DAP
(Didmetro a la altura del pecho) y la altura, y entre el DAP y el volumen de arbol individual de retofios
de Eucalyptus globulus (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Relacion DAP — Altura Total de retofios de Eucalyptus globulus.
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Figura 2. Relacion DAP — Volumen de retofios de Eucalyptus globulus.

Esta dinamica de crecimiento indica que, durante los primeros afos existe una mayor cantidad de
retofios de DAP menores y con tasas de crecimiento en altura incrementales, situacién que se puede



apreciar hasta el momento en que estos alcanzan alrededor de los 15 cm de didmetro.
Posteriormente, la tasa de crecimiento de altura se torna constante, la cantidad de retofios
disminuye, pero se consigue un mayor valor de volumen el que estd directamente relacionado a su
vez con un mayor DAP.

A pesar de los rapidos crecimientos iniciales de los rodales de monte bajo, estos se estabilizan
prontamente, lo que difiere de los rodales de monte alto proveniente de una plantacién establecida,
los cuales los superan a partir de entre los 7 a 9 afios. Es asi que, en los primeros afios el monte bajo
crece mas rapido, pero luego sufre una baja del crecimiento, y es superado por el monte alto. Lo
anterior se confirma con estudios sobre crecimiento y volumen de diferentes rodales, los que
indican que el indice de sitio promedio estimado para Eucalyptus globulus de monte bajo bordea
los 21 metros (a los 10 afios), y que al graficar las curvas de crecimiento en altura dominante y
volumen se observa que el crecimiento para monte bajo es mayor en un principio, pero luego es
alcanzado por el crecimiento de monte alto, que tiene una proyeccién mayor en altura, cosa que
ocurre a los 7 a 10 afios de edad segun sea la calidad del sitio (Figuras 4 y 5).

—— Monte altp |  Siiopramedio (2 m)

300 4|~ Monte baj v v v v v v v

. ' ' L . L . . .

2250' T A A N T

Soapd: L & BOEON  a ed

E G T S S -, COR
=k SEECSEE VR R G S I < S

S A e S D e

1004 : i oo ol

‘ ' ' -~ . . . .

° ' 1 1 L] . . . .

=801 i =1 4 b b

< > ' 1 ' . . . .

0 —_—

—
~

3 4 & ¢ & 8 9% WH B

Edad (aos)

Figura 4. Comparacion del crecimiento en volumen del monte alto y monte bajo de Eucalyptus
globulus para un sitio promedio de indice 22.
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Figura 5. Comparacion del crecimiento en altura del monte alto y monte bajo de Eucalyptus
globulus.

2.2 Consideraciones econdmicas y tecnoldgicas

Los aspectos econdmicos asociados a los costos del manejo del monte bajo, asi como a los ingresos
esperados, han sido materia de recientes estudios debido a que de estos factores dependeran la
definicion de los esquemas de manejo a aplicar y bajo qué condiciones o niveles minimos de
productividad resulta conveniente incurrir en los gastos de una nueva plantacion o resulta
recomendable regenerarla a partir de rebrotes.

Paralelamente, y con el objetivo de asegurar las maximas rentabilidades del negocio propuesto, se
ha investigado en aspectos referidos a las caracteristicas de la madera proveniente de la retofiacion
(densidad, aptitud pulpable), y el efecto de la fertilizacién sobre el crecimiento y rendimiento del
monte bajo de eucalipto, factores determinantes en el uso de los futuros productos a obtener y sus
posibilidades de transaccidn en los mercados.

De acuerdo con la informacidn generada por INFOR (Programa de Inventario Forestal Continuo), la
Region del Biobio es la regidn forestal del pais, con una superficie de mds de 622 mil hectareas de
plantaciones con especies de rapido crecimiento, de las cuales cerca del 26% estd en manos de
pequefios y medianos propietarios forestales. Por otro lado, desde el afio 2010 el consumo de trozas
a nivel nacional y regional, ha ido en aumento, incrementandose en alrededor de un 38,5%. Estos
requerimientos los puede enfrentar sin mayores obstdculos la gran empresa forestal, que cuenta
con material de propagacion de calidad y esquemas de manejo segln especie, sitio y productos,
como resultado de la inversidon que han realizado en investigacién durante décadas, en los temas
de produccion de plantas, especies forestales e intervenciones silvicolas.

Sin embargo, ello no ocurre con los pequeiios y medianos propietarios quienes, a pesar de aportar
con una superficie importante de plantaciones, no obtienen los productos de la calidad que se
demandan, resultando en menores volimenes y bajos precios en el mercado, traduciéndose en
mermas econdémicas que afectan directamente al grupo familiar, y en el escenario regional en una
disminucién del capital.



Estudios sobre diagndstico de brechas tecnoldgicas (INFOR, 2015), detectan que el conocimiento y
acceso a tecnologias son los factores que inciden fuertemente en la calidad de las plantaciones de
los pequeiios y medianos propietarios. A la fecha, un porcentaje importante de las cerca de 170 mil
hectareas de plantaciones forestales con Eucalyptus globulus, estdn en manos de pequenos y
medianos propietarios, los cuales presentan deficiencias tecnolégicas en todo el ciclo productivo,
técnicas de establecimiento, calidad de planta que se utiliza, especies forestales por sitio,
intervenciones de manejo y gestién comercial.

Para el caso del manejo de monte bajo, los factores de la productividad de las cepas o tocones son
variados y estdn referidos principalmente a:

Origen de los rebrotes

Seleccion y manejo de los retofios
Epoca de corta (cosecha)
Método de volteo y tipo de corte
Altura de corte del tocén
Diametro y edad del tocdn
Oportunidad del clareo

Método de ejecucién de clareos
Numero de retofios por tocén
Cantidad de los ciclos de corta
Mortalidad de tocones
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Un mal establecimiento de una plantacién forestal, o su manejo inadecuado, incluyendo el
establecimiento de un bosque utilizando los retofios, puede provocar una baja productividad de los
rodales, que va entre el 20 y 50% menos respecto de las plantaciones que establecen las grandes
empresas, cifra no menor si se considera que en la Regidn del Biobio (considerando la actual Regién
de Nuble), la produccién de madera en trozas alcanzé los 4,3 millones de m?, y el consumo exigié
un volumen de 23,7 millones de m?3.

3. PRODUCTIVIDAD DEL MANEJO DE LOS RETONOS DE Eucalyptus globulus EN LA REGION DEL
BIOBIO

3.1 Unidades evaluadas

Durante el aifio 2019 se recopild informacion de unidades experimentales de manejo de retofios de
Eucalyptus globulus establecidas por INFOR en la Regiéon del Biobio. Ademads, se realizd el
establecimiento de una nueva unidad.

Estas unidades se establecieron a partir del manejo de la retofiacién de bosques de Eucalyptus
globulus luego de su cosecha. El esquema de manejo considerd un nimero remanente de uno o dos
retofios por tocdn. En algunas de ellas, ademas, se establecieron unidades control sin manejo.

Las unidades evaluadas a la fecha se presentan en el siguiente cuadro. La unidad del predio Lo
Carmen se establecid el presente afio.



Cuadro 1. Parcelas permanentes de manejo de monte bajo de Eucalyptus globulus evaluadas.

Predio .~ Comuna | Edad \%

Lo Carmen Copilemu 2 afios Establecimiento 2019, 2 retofios por tocdn
Santa Angela 1 | Lebu 4 afios Con manejo, 1 retofio por tocén

Santa Angela 2 | Lebu 4 afios Con manejo, 2 retofios por tocon

Santa Angela 3 | Lebu 4 afios Sin manejo, 1 retofios por tocén
Rucaraqui 1 Los Alamos 4 afos Con manejo, 1 retofio por tocén
Rucaraqui 2 Los Alamos 4 afios Con manejo, 2 retofios por tocén
Rucaraqui 3 Los Alamos 4 aios Sin manejo

Farellon 1 Cafiete 4 afios Con manejo, 1 retofio por tocén
Farellon 2 Cafiete 4 afios Con manejo, 2 retofios por tocén

3.2 Mediciones y resultados por unidad experimental
e Lo Carmen

Esta unidad corresponde a un rodal cosechado el afo 2017 luego de los incendios forestales que
afectaron a la comuna de Florida. A los 18 meses aproximadamente se realizé el manejo de la unidad
dejando 2 retofios por tocdn, con una densidad remanente de 2.600 brotes por hectdrea.

Los didmetros oscilaron entre 2 y 5,3 cm, con mayor concentracidén entre 3y 4 cm, y la altura entre
3,6 y 6,5 m, con mayor presencia entre 4 y 5,6 m (Cuadro 2 y Figura 6).

Cuadro 2. Parametros de rodal unidad Lo Carmen.
Densidad Diametro Altura
(arb/ha) (cm) (m)
1 2 retoiios por tocén 2.600 3,1 4,9

Parcela

Respecto de la relacién DAP-Altura, alturas por sobre los 5 m se encuentran en los didmetros
mayores a los 3 cm, aunque alturas menores también se encontraron en didmetros entre 3y 4 cm.
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Figura 6. Relacion Didmetro (cm) — Altura (m) de los retofios, unidad Lo Carmen.
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Figura 7. Situacién original (izquierda) y post-manejo (derecha) del rodal de eucalipto de monte
bajo, unidad Lo Carmen.

e SantaAngela

En esta unidad se establecieron tres parcelas, correspondiendo dos con manejo, una con un retofio
por tocdn y la segunda con dos retofios por tocdn, y una de control, sin manejo. La retofiacién en
este caso tiene una edad aproximada de 4 afios.

Para la condicidn de un retofio por tocdn, las alturas de los retofios se encuentran entre 12 y 15 m,
y para 2 retofios por tocon, entre 14 y 17 m. Respecto de los DAP, para la primera condicion los
retofios estan entre 8 y 14 cm, y para la segunda entre 10 y 14 cm. En la segunda unidad de 1 retofio
por tocén, el DAP medio alcanzé los 8,8 cm y una altura de 13 m (Cuadro 3y Figura 8).

Cuadro 3. Pardmetros de rodal unidad Santa Angela.

Parcela Manejo Densidad (arb/ha) ‘ Diametro (cm) Altura (m)
1 1 retoiio por tocon 1.500 9,8 14,7
2 2 retofios por tocon 3.020 9,2 15,2
3 1 retofios por tocdn 1.440 8,8 13,0

En la condicién de manejo con 1 retofio remanente (parcela 1), se observa una altura homogénea
(entre 12 y 13,5 m) en casi todo el rango de los didmetros, situacion que también se observa en la
segunda condicidn, sélo que con una altura mayor (entre 15y 16 m) (Figura 8).



*» 2 retofios/tocén

[
()]

=
(=]

2
<
(2
=)
'—
—
<

DAP (CW)
Figura 8. Relacién Didmetro (cm) — Altura (m) de los retofios, Parcela 1y 2 Santa Angela.

Respecto de la tercera unidad, el rango de DAP oscila entre 9y 13,6 cm, y la altura entre 11,7 y 15,3
m. En general, existe cierta tendencia en la que a mayor didmetro se tiene mayor altura, no
obstante, se observan alturas menores a 12,5 m en un rango de DAP que oscila entre 9,3 hasta 11,1
cm, y alturas por sobre este limite en diametros de 10 y menos centimetros (Figura 9).
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Figura 10. Parcela de ensayo en monte bajo de Eucalyptus globulds, unidad Santa Angela.



e Rucaraqui

Al igual que en la unidad Santa Angela, en esta unidad se establecieron tres parcelas, una con un
retofio por tocdn, una segunda con dos retofios por tocdn, y una tercera de control, sin manejo, y
con una edad aproximada de retofiacién de 4 afios (Cuadro 4).

Cuadro 4. Parametros de rodal unidad Rucaraqui.

Manejo Densidad (arb/ha) Diametro (cm) Altura (m)
1 1 retofo por tocdn 1.200 13,9 18,5
2 2 retofios por tocén 2.480 10,4 13,2
3 Sin manejo 2.580 11,8 17,0

En esta unidad, se observan ciertas particularidades relacionadas con el nimero de clases
didmetricas en las dos condiciones de densidades similares, es decir, con manejo y dos retofios por
tocén y sin manejo. En la condicidon de manejo con 2 retoios remanentes, existen rebrotes desde 3
a 17 cm de didmetro, en la condicidén sin manejo, estos se distribuyen entre 9,5 a 19 cm. Respecto
de las alturas, ocurre una situacion similar, en el esquema de 2 retofios por tocdn éstas se presentan
un rango mas amplio, que va desde poco mds de 4 hasta los 17,5 m, y en el caso control, alrededor
de los 13 hasta los 20 cm (Figura 11).

En la situacién de 1 retofio por tocdn, los didmetros oscilan entre 14 y 21 cm, en su mayoria entre
los 16 y 17,5 cm, y a altura entre alrededor de los 16 hasta los 21 m.
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Figura 11. Relacion Diametro (cm) — Altura (m) de los retofios, unidades Rucaraqui.



e Farelldn

En esta unidad se establecieron dos parcelas de manejo, con uno y dos retofios remanentes, y la
misma edad que las otras unidades, es decir, de aproximadamente 4 afos de crecimiento.

En las dos densidades se observan didmetros y alturas similares. Los didmetros oscilan
mayoritariamente entre 7y 16 cm, y las alturas entre 11 y 18 cm, con una relacidn directa entre DAP

y altura, es decir a mayor didmetro mayor altura (Cuadro 5y Figura 13).

Cuadro 5. Parametros de rodal unidad Farelldn.

Parcela Manejo ‘ Densidad (arb/ha) Diametro (cm) ‘ Altura (m)
1 1 retofio por tocdn 1.460 11,1 14,2
2 2 retofios por tocén 2.240 8,6 13,8

De igual forma se observa que existen diferencias entre los didmetros de los arboles segln sea la
densidad del rodal, en donde a mayor nimero de retofios por tocon se registra un menor DAP.



=
<
o
o}
=
-
<

10 15 20
DAP (CM)
® Altura (m) 2 retofios/tocon ® Altura (m) 1 retofios/tocon

Figura 13. Relacién didmetro-altura de los retofios, unidad Farellén.

3.3 Analisis de los resultados

De acuerdo con las mediciones realizadas, y comparando sélo las densidades de las condiciones de
monte bajo de igual edad, las medias de los didmetros son levemente mayores en las menores
densidades. Por el contrario, las medias de altura en las unidades de Rucaraqui y Farellén, son
menores en la mayor densidad, pero en la unidad Santa Angela es mayor en la mayor densidad
(Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacién de resultados de la evaluacién de manejo de monte bajo de Eucalyptus

globulus.
Unidad Parcela DETEEER Didmetro (cm) AE
(arb/ha) (m)
Lo Carmen 1 2 retoiios por tocén 2.600 3,1 4,9
1 1 retofo por tocén 1.500 9,8 14,7
Santa Angela 2 2 retoiios por tocén 3.020 9,2 15,2
3 1 retofos por tocon 1.440 8,81 13,04
1 1 retofo por tocén 1.200 13,9 18,5
Rucaraqui 2 2 retoiios por tocén 2.480 10,4 13,2
3 Sin manejo 2.580 11,8 17
Farellon 1 1 reto~ﬁo por tocé,n 1.460 111 14,2
2 2 retofos por tocodn 2.240 8,6 13,8
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Figura 14. Resultados generales seglin unidad experimental.

El afo 2019 se observan valores cercanos a los 18,5 metros de altura y didametros maximos de 14
cm a los 4 afios. Estos valores son similares e incluso superiores a los reportados para Eucalyptus
globulus originados por semillas creciendo en las mismas condiciones.

En cuanto a las densidades, se observan valores entre los 1.500 a 3.000 arboles por hectdrea, estos
ultimos en situaciones sin manejo o de dos retofios por tocdn. Este valor a su vez, tiene incidencia
en el valor del diametro de los arboles, lo que es posible apreciar en el siguiente gréfico.

Se observa en general que, a un mayor nimero de arboles en el rodal, disminuye el crecimiento del
didametro, situacién que es posible visualizar en la Figura 16.
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Figura 16. Diametro de los arboles segun densidad del rodal.

3.4 Estimacion de crecimiento en volumen

A partir de las mediciones realizadas, es posible estimar el crecimiento y rendimiento de los rodales
de E. globulus manejados como monte bajo, asi como los volimenes por hectdrea factibles de
obtener a una edad determinada y con ello, realizar planificaciones de cosecha y comercializacién.

A partir de las diversas investigaciones efectuadas por INFOR, para distintos escenarios productivos
(sitio, densidad, esquemas de manejo) con las plantaciones de E. globulus de corta rotacion, se ha
logrado generar un “Simulador experimental de crecimiento y rendimiento para Eucalyptus globulus
de monte bajo”, en una version de prueba, basado en MS Visual Basic 6.0 para Excel.

= O = [& = EUCAMonteBajo2 0_Infor [Modo de cor

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista @ ;Qué desea hacer?

Ajustar texto
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EUvCAMonteBajo2.0 INFOR

Simulador experimental
de crecimiento y rendimiento para
Eucalyptus gfobulfus de monte bajo
Versién 2.0

INFOR - Concepcién / Marzs 2007

EUCAMonteBajo2.0_Infor @

Figura 17':LEUCAMonteBajo 2.0 Simulador experimental de crecimiento y rendimiento para
Eucalyptus globulus de monte bajo.



Los antecedentes obtenidos de las mediciones realizadas en las unidades se ingresaron en el
simulador de crecimiento y rendimiento, obteniendo datos de altura dominante y area basal,
volumen y densidad por hectarea, a diferentes edades de crecimiento (Figura 18).

En apéndice 1 se presentan los datos que entrega el simulador para cada unidad, por edad.
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Figura 18. Crecimiento en Volumen estimado en rodales de monte bajo de Eucalyptus globulus
segln unidad y edad del rodal.

En funcién de los datos emanados de la modelacién, a la edad de corta de 13 aios, el mayor volumen
se obtendra en la densidad 1 retofio por tocén en la unidad de Rucaraqui, de 395,5 m3/ha, con una
densidad de 1.140 arb/ha, y un drea basal de 39,6 m?/ha. El menor valor se obtiene en esta misma
unidad, con la condicidn de 2 retofios remanentes, con un volumen de 237,7 m3/ha, un area basal

de 31,2 m?/ha, con una densidad de 2.537 arb/ha (Cuadro 6).

Cuadro 6. Volumen estimado en rodales de monte bajo de Eucalyptus globulus segin unidad, a

Parcela

edad de corta de 13 afios.

Area Basal
(m?/ha)

Altura
dominante (m)

Volumen Densidad

(m3/ha) (arb/ha)

Santa Angela 1 28,1 32,3 274,7 1.425
Santa Angela 2 28,8 36,7 306,2 2.870
Santa Angela 3 25,7 28,6 222,9 1.368
Lo Carmen. 17,2 20,9 103,5 2.459
Rucaraqui 1 32,6 39,6 395,5 1.140
Rucaraqui 2 26,0 31,2 237,7 2.357
Rucaraqui 3 30,9 40,2 365,5 2.452
Farellon 1 27,4 31,2 258,7 1.387
Farellon 2 26,9 32,1 254,5 2.129




De la simulacién se infiere, ademas, los incrementos en volumen son mayores y ocurren hasta
alrededor de los 7 afos, posteriormente se mantiene constante. Sin embargo, se presentan
incrementos con valores entre los 8 a 28 m3/ha/afio, lo que depende de la calidad del sitio donde
estd establecido el rodal y de su condicion.
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Figura 19. Incremento en Volumen estimado en rodales de monte bajo de Eucalyptus globulus
segln unidad y edad del rodal.

4. CONCLUSIONES

Al momento de la cosecha se requiere decidir que método de regeneracidn se utilizard para
reestablecer el bosque original. Lo mismo sucede luego de la pérdida del bosque debido a un
incendio forestal. Un elemento de decision puede ser el establecer el volumen observado en el rodal
en esas condiciones, en donde si este valor se estima cercano a los 125 MR/ha (200 m3/ha,
aproximadamente), o superior, es posible reestablecer el bosque usando el manejo de los retofios.
Si no es asi, o si no existe una adecuada retofiacion de los tocones, es necesario establecer una
nueva plantacion de E. globulus.

A partir de los antecedentes analizados es posible mencionar que se observan valores cercanos a
los 18,5 metros de altura y didametros maximos de 14 cm a los 4 afios. Estos valores son similares e
incluso superiores a los reportados para E. globulus originados por semillas creciendo en las mismas
condiciones. En cuanto a las densidades, se observan valores entre los 1.500 a 3.000 arboles por
hectdrea, estos Ultimos en situaciones sin manejo o de dos retofios por tocdn. Se observa en general
qgue, a un mayor numero de arboles en el rodal, disminuye el crecimiento del didmetro y que, de
acuerdo con estimaciones de crecimiento, a los 13 afios es posible obtener volimenes entre los 237
a 400 m3/ha, con densidades entre 1.140 a 2.500 arb/ha.

Es necesario sefialar que este tipo de manejo se basa en que una de las caracteristicas de E. globulus
es su alta capacidad de retofiacién, lo que se transforma en una ventaja, generando las opciones de



una nueva plantacién o bien manejar los retofios que se generan a partir de los rodales cosechados,
conocido como Manejo del Monte Bajo.

El manejo de los retofios permite lograr una mayor ocupacién y aprovechamiento de los recursos
del suelo, disminuir costos y actividades para asegurar el establecimiento y generar a corto plazo un
recurso de alta demanda y rentabilidad.

Un detalle importante es que un alto porcentaje de la superficie de bosque de monte bajo de E.
globulus se encuentran en poder de medianos y pequefios propietarios, los que estan demandando
informacidn precisa y conocimiento, especialmente de rentabilidad.

El trabajo de investigacidn en este tipo de rodales permite ademas de conocer antecedentes acerca
del crecimiento, manejo y usos de estos bosques, permiten contar con informacidn que es util para
el desarrollo de herramientas de apoyo para el manejo eficiente del monte bajo de E. globulus, lo
gue permitiria su uso para la estimacion y generacion de biomasa con fines pulpables o
dendroenergéticos, aprovechando ciclos cortos de corta basado en el rapido crecimiento del monte
bajo.

Para una mejora permanente de este trabajo y desarrollo de herramientas, se requiere contar con
un mayor numero de mediciones, mayor cobertura geografica y por sobre todo con una mayor
densidad de estas para el rango de edades que va de los 2 a 15 afos de edad. Esto se hace mas
evidente y necesario dado las actuales variaciones derivados de los efectos del cambio climatico y
que tiene incidencia directa sobre el crecimiento de E. globulus, dado que es una especie muy
sensible a los periodos de estrés hidrico o disminucion del rango de precipitaciones. Estas
variaciones y su efecto sobre el crecimiento de los rodales sélo pueden ser capturado a través de
ciclos de sucesivas mediciones y el andlisis de la informacién respectiva.
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APENDICE 1

ESTIMACION DE VOLUMEN POR UNIDAD DE MANEJO POR EDAD DE CRECIMIENTO

UNIDAD LO CARMEN

Parcela Edad | Altura Area Basal Volumen Densidad
dominante (m) (m3/ha)  (arb/ha)
Lo Carmen 2 4,9 2,5 1,6 2.600
Lo Carmen 3 6,5 5,2 7,7 2.596
Lo Carmen 4 8,0 7,5 15,3 2.587
Lo Carmen 5 9,3 9,6 23,9 2.576
Lo Carmen 6 10,5 11,5 32,9 2.563
Lo Carmen 7 11,6 13,1 42,4 2.550
Lo Carmen 8 12,7 14,6 52,1 2.535
Lo Carmen 9 13,7 16,0 62,1 2.521
Lo Carmen 10 14,7 17,3 72,2 2.505
Lo Carmen 11 15,6 18,6 82,5 2.490
Lo Carmen 12 16,4 19,8 93,0 2.474
Lo Carmen 13 17,2 20,9 103,5 2.459




UNIDAD SANTA ANGELA

Edad | Altura Area Basal Volumen Densidad

Parcela

(afios) | dominante (m) (m3/ha) (arb/ha)

Santa Angela 1 2 9,3 3,4 7,5 1.508
Santa Angela 1 3 12,2 6,8 23,0 1.505
Santa Angela 1 4 14,7 10,1 42,5 1.500
Santa Angela 1 5 16,9 13,1 64,6 1.494
Santa Angela 1 6 18,8 15,9 88,2 1.486
Santa Angela 1 7 20,6 18,5 113,1 1.478
Santa Angela 1 8 22,1 21,0 138,9 1.470
Santa Angela 1 9 23,5 23,4 165,4 1.461
Santa Angela 1 10 24,8 25,8 192,3 1.453
Santa Angela 1 11 26,0 28,0 219,6 1.444
Santa Angela 1 12 27,1 30,2 247,1 1.435
Santa Angela 1 13 28,1 32,3 274,7 1.425
Santa Angela 2 2 9,7 6,5 14,1 3.035
Santa Angela 2 3 12,6 10,6 34,3 3.030
Santa Angela 2 4 15,2 14,1 57,4 3.020
Santa Angela 2 5 17,4 17,2 82,3 3.007
Santa Angela 2 6 19,4 20,0 108,4 2.992
Santa Angela 2 7 21,2 22,7 135,4 2.976
Santa Angela 2 8 22,8 25,2 163,1 2.960
Santa Angela 2 9 24,2 27,7 191,3 2.942
Santa Angela 2 10 25,5 30,0 219,8 2.925
Santa Angela 2 11 26,7 32,3 248,5 2.907
Santa Angela 2 12 27,8 34,5 277,3 2.888
Santa Angela 2 13 28,8 36,7 306,2 2.870
Santa Angela 3 2 8,2 2,8 5,2 1.447
Santa Angela 3 3 10,8 5,9 17,4 1.445
Santa Angela 3 4 13,0 8,9 33,1 1.440
Santa Angela 3 5 15,0 11,6 50,9 1.434
Santa Angela 3 6 16,8 14,1 70,0 1.427
Santa Angela 3 7 18,4 16,5 90,2 1.419
Santa Angela 3 8 19,9 18,7 111,2 1.411
Santa Angela 3 9 21,2 20,8 132,8 1.403
Santa Angela 3 10 22,5 22,9 154,8 1.395
Santa Angela 3 11 23,6 24,9 177,3 1.386
Santa Angela 3 12 24,7 26,8 200,0 1.377
Santa Angela 3 13 25,7 28,6 222,9 1.368




UNIDAD RUCARAQUI

Parcela Edad | Altura Area Basal Volumen Densidad
(afios) | dominante (m) (m3/ha) (arb/ha)
Rucaraqui 1 2 12,0 3,6 10,9 1.206
Rucaraqui 1 3 15,5 7,4 32,9 1.204
Rucaraqui 1 4 18,5 11,2 61,2 1.200
Rucaraqui 1 5 21,0 14,9 93,4 1.195
Rucaraqui 1 6 23,2 18,3 128,2 1.189
Rucaraqui 1 7 25,1 21,7 164,8 1.183
Rucaraqui 1 8 26,7 24,9 202,5 1.176
Rucaraqui 1 9 28,2 28,0 241,0 1.169
Rucaraqui 1 10 29,5 31,0 279,8 1.162
Rucaraqui 1 11 30,6 34,0 318,6 1.155
Rucaraqui 1 12 31,7 36,8 357,2 1.148
Rucaraqui 1 13 32,6 39,6 395,5 1.140
Rucaraqui 2 2 8,3 4,6 8,3 2.492
Rucaraqui 2 3 10,9 8,2 23,2 2.488
Rucaraqui 2 4 13,2 11,4 40,8 2.480
Rucaraqui 2 5 15,2 14,2 60,0 2.469
Rucaraqui 2 6 17,0 16,7 80,4 2.457
Rucaraqui 2 7 18,7 19,1 101,5 2.444
Rucaraqui 2 8 20,1 21,3 123,3 2.430
Rucaraqui 2 9 21,5 23,4 145,6 2.416
Rucaraqui 2 10 22,8 25,5 168,2 2.402
Rucaraqui 2 11 23,9 27,5 191,2 2.387
Rucaraqui 2 12 25,0 29,4 214,4 2.372
Rucaraqui 2 13 26,0 31,2 237,7 2.357
Rucaraqui 3 2 10,9 6,4 16,4 2.593
Rucaraqui 3 3 14,2 10,7 40,3 2.589
Rucaraqui 3 4 17,0 14,5 67,9 2.580
Rucaraqui 3 5 19,4 17,9 97,9 2.569
Rucaraqui 3 6 21,5 21,1 129,4 2.556
Rucaraqui 3 7 23,3 24,2 162,0 2.543
Rucaraqui 3 8 25,0 27,1 195,4 2.528
Rucaraqui 3 9 26,4 29,8 229,3 2.514
Rucaraqui 3 10 27,8 32,5 263,4 2.499
Rucaraqui 3 11 28,9 35,1 297,6 2.483
Rucaraqui 3 12 30,0 37,7 331,7 2.468
Rucaraqui 3 13 30,9 40,2 365,5 2.452




UNIDAD FARELLON

Parcela Edad | Altura Area Basal Volumen Densidad
(afios) | dominante (m) (m3/ha) (arb/ha)
Farellon 1 2 9,0 3,2 6,7 1.467
Farellon 1 3 11,8 6,5 21,1 1.465
Farellon 1 4 14,2 9,7 39,4 1.460
Farellon 1 5 16,3 12,6 60,1 1.454
Farellon 1 6 18,2 15,3 82,4 1.447
Farellon 1 7 19,9 17,8 105,8 1.439
Farellon 1 8 21,5 20,3 130,1 1.431
Farellon 1 9 22,9 22,6 155,1 1.423
Farellon 1 10 24,2 24,8 180,6 1.414
Farellon 1 11 25,3 27,0 206,4 1.405
Farellon 1 12 26,4 29,1 232,5 1.396
Farellon 1 13 27,4 31,2 258,7 1.387
Farellon 2 2 8,7 4,5 8,6 2.251
Farellon 2 3 11,4 8,1 24,3 2.248
Farellon 2 4 13,8 11,3 43,1 2.240
Farellon 2 5 15,9 14,2 63,6 2.230
Farellon 2 6 17,7 16,9 85,4 2.219
Farellon 2 7 19,4 19,3 108,2 2.208
Farellon 2 8 20,9 21,7 131,6 2.195
Farellon 2 9 22,3 23,9 155,5 2.182
Farellon 2 10 23,6 26,1 179,9 2.169
Farellon 2 11 24,8 28,1 204,6 2.156
Farellon 2 12 25,9 30,1 229,5 2.142
Farellon 2 13 26,9 32,1 254,5 2.129




