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Antecedentes para la utilizacién del monte bajo de Eucalyptus globulus en Chile. Avances del
programa de investigacion

PINILLA SUAREZ, J.C1.; LUENGO VERGARA, K.t y NAVARRETE TORRES, M.1

1 Instituto Forestal, Concepcion, Chile.

Resumen

Chile cuenta con 573.000 hectareas de plantaciones de Eucalyptus globulus, caracterizadas por
rapido crecimiento y cortas rotaciones, generando principalmente madera para celulosa. La especie
presenta en el pais una alta regeneracién vegetativa a través del rebrote de los tocones después de la
corta, permitiendo establecer un nuevo bosque originado en estos rebrotes (monte bajo), situacion
gue unida a su rapido crecimiento, genera una alternativa para la produccion de madera para pulpay
otros productos en una corta rotacion, siendo una opcién técnica y econémicamente atractiva para
los propietarios de bosques del pais. El aprovechamiento eficiente de la oportunidad que representa
el uso de la regeneracion de la especie requiere de conocer los factores que influyen en su gestion,
esquemas de manejo y el contar con herramientas de estimacion y antecedentes técnicos y
econdémicos asociados al uso del monte bajo, asi como la determinacion de los niveles minimos de
productividad en donde seria recomendable utilizar este tipo de manejo forestal. Se presenta
informacién generada por el Instituto Forestal en cuanto al crecimiento de este tipo de bosques en
Chile, niveles de productividad en esquemas de monte bajo y herramientas de estimacion de
productividad y de gestidon generadas orientadas a su uso por forestadores y propietarios.
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1. Introduccion

El total de plantaciones forestales en Chile alcanzan a cerca de 2,4 millones de hectareas,
siendo Pinus radiata la principal especie utilizada con cerca de 1,4 millones de hectareas plantadas.
La segunda especie forestal plantada en Chile es Eucalyptus globulus con 576 mil hectareas,
representando el 24,1% de la superficie total de plantaciones a nivel nacional (INFOR, 2016).

Eucalyptus globulus es una de las especies que mas desarrollo ha alcanzado en Chile, donde el
rango de precipitaciones recomendable para su establecimiento va desde los 500 hasta los 1.200
mm, aun cuando puede adaptarse a precipitaciones superiores a los 2000 mm. En cuanto a los
requerimientos de suelo, requiere suelos de profundidad moderada a profundos, de fertilidad
moderada, y no soporta suelos calcareos (Prado y Barros, 1989).

La empresa forestal en Chile establecen plantaciones de Eucalyptus globulus para produccion de
pulpa principalmente, empleando plantas con material genéticamente mejorado, técnicas intensivas
de establecimiento (preparacion de suelos, fertilizacion inicial y control de competencia hasta
segundo ano), densidad de plantacion de 1.600 plantas por hectarea, sin manejo posterior, y
rotaciones de 10 a 12 anos, obteniendo rendimientos cercanos a los 200 m3/ha, con un potencial de
crecimiento de 15 a 40 m3/ha/ano, lo que ha potenciado su uso, asociado ademas a atractivos
precios de la celulosa.

En general se prefiere Eucalyptus globulus por la mayor densidad de su madera, corta rotacion
para la obtencion de biomasa para celulosa, mejor precio pulpable, alto crecimiento y porque se
puede generar un nuevo bosque a partir de su regeneracion. Esta caracteristica de poder manejar la
retonacion de la especie (manejo del monte bajo) es una interesante alternativa para propietarios y
empresas, los que pueden ver incrementar sus beneficios econdmicos, en cortas rotaciones, sin
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necesidad de reponer una plantacion. Esto depende evidentemente del sitio, del manejo que se le dé
al monte bajo, de la rotacion y de los productos que se busque obtener.

E. globulus brota vigorosamente de cepa (Prado y Barros, 1989; Gonzalez et al., 1997), donde se
pueden obtener sucesivos aprovechamientos de un mismo tocén. Se requiere de un adecuado
tratamiento de los tocones y retofios para la obtencién de las siguientes cosechas hasta que este se
agota.

Se ha descrito que el volumen a obtener en una primera rotacibn en monte bajo suele ser
superior al de la anterior en monte alto, donde el rendimiento de los retonos suele igualar a la primera
en monte alto y en adelante es dificil que los brotes puedan superar en produccion de madera a una
nueva plantacion (Ayling y Martins, 1981; Andrade et al., 1997; Camargo et al., 1997: Gonzalez et al..
1997). Por lo general sélo en lugares de gran calidad de sitio y una buena calidad de la plantacion y
mantenimiento, se podria aprovechar mas de una tercera rotacion.

Los brotes después del primer aio de la corta crecen con un gran vigor inicial debido a que estan
aprovechando las substancias de reserva acumuladas en las raices y que el arbol va a usar para
rehacer lo antes posible la parte aérea perdida, producto de la masa radicular existente que permite
la absorcion de agua y nutrientes.

La capacidad de retonacion de Eucalyplus globulus, es normalmente alta, lo que se refleja en
una gran cantidad de retonos por tocon y en el rapido crecimiento de estos. En Chile existe
informacién proveniente de algunas experiencias de INFOR (2002) y de algunos autores para casos
especificas (Ribalta. E.; 1983; Diaz. F.; 1984; Penaloza. S.; 1985; Toral, M. et al 1988). Pero se
requiere de obtener y validar mayor informacién sobre esta practica silvicola, razén que motivo a
INFOR a implementar una linea de investigacion al respecto iniciando un estudio para describir el
crecimiento del monte bajo de Eucalyptus globulus en el pais.

La opcién de manejo en monte bajo, por su rapido crecimiento en rotacién corta y su menor costo
de establecimiento, dado principalmente por clareo de los multiples retofos que brotan de la cepa
original, resulta muy interesante para obtener productos de valor en un menor niimero de afos (8 a
10 afnos vs. 10 a 13 anos monte alto) y acceder asi a diferentes escenarios econdémicos y de
mercados (Pinilla, 2004).

De diferentes ensayos establecidos por el Instituto Forestal (INFOR) en Chile se destaca y
coinciden en que basta con dejar uno o dos retofnos por tocén para obtener la maxima ocupaciéon de
sitio y un buen rendimiento volumétrico, esto fundamentalmente por obtenerse diametros superiores
y un menor nimero de arboles por hectarea lo que influye a su vez en los costos y eficiencia de la
cosecha final (Toral, 1988; Prado el al., 1990; Pinilla, 2004,.

En Chile este manejo se ha empleado por mas de un siglo, existiendo un nimero importante de
pequenos propietarios y medianas empresas que no disponen de material genético mejorado ni de
recursos para establecer una nueva plantacion, por lo que la alternativa de manejar la retonacion es
la mas conveniente para la reposicion de la plantacion (Figura 1) (Pinilla, 2007).
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Figura 1. Esquema tradicional de manejo de Monte Bajo en E. globulus. Se observa rodal con seleccion final de 1 0 2
retonos por tocon (derecha)

La pequena y mediana propiedad forestal requiere de alternativas tecnolégicas que les permita
mejorar la rentabilidad de sus plantaciones, aspecto que el Monte Bajo podria lograr ya que su
impacto principal esta en la reduccion de los tiempos de cosecha y en los costos de establecimiento,
en donde el sistema de regeneracion por monte bajo se emplea principalmente para la produccion de
pulpa, postes y lena.

Actualmente, se conocen solamente aspectos referidos al manejo del monte bajo y las
caracteristicas de la madera proveniente de la retonacion (densidad, aptitud pulpable), los que se
deben poner a disposicion de forestadores y propietarios de bosques. Los principales beneficiarios de
este conocimiento lo constituyen los propietarios de las plantaciones de eucalipto, principalmente
pequenos propietarios y medianas empresas en Chile, quienes demandan informacion validada y
confiable acerca de como obtener el mayor beneficios de sus plantaciones de E. globulus.

Entonces, la decision de continuar con el esquema de monte alto o elegir el camino del uso de
los retonos no es facil. En ese momento se debe considerar los rendimientos volumétricos esperados,
productos, y los costos de establecimiento del método de regeneracion. Junto con estos factores se
requiere ademas, la informacion silvicola para una adecuada aplicacién del método del monte bajo
y/0 herramientas que puedan facilitar la toma de decisién por parte del silvicultor. Ello requiere
ademas, conocer el efecto de una serie de factores silvicolas que estan asociados a la produccion de
este tipo de oferta, referida a cuidados del tocon luego de la cosecha, época de los clareos, seleccion
de los retonos, altura del tocon, etc..

El Instituto Forestal ha realizado una investigacion en este sentido contando con informacion
gue entrega antecedentes acerca de en qué condiciones utilizar este tipo de manejo o regeneracion
del rodal, y de los factores que mas inciden en obtener un adecuado rendimiento volumétrico del
monte bajo de Eucalyptus globulus (Pinilla, 2007; Pinilla et al, 2016).

En el presente trabajo se entrega informacion generada por el Instituto Forestal en cuanto al
crecimiento de este tipo de bosques en Chile, niveles de productividad, esquemas de monte bajo y
herramientas de estimacion de productividad y de gestion orientadas a su uso por forestadores y
propietarios.

2. Objetivos

Desarrollar paquetes tecnolégicos sobre silvicultura, manejo y gestion de plantaciones de E.
globulus en base a la regeneracion de Monte Bajo y disefar e implementar una estrategia de
transferencia tecnolégica continua, para difundir los resultados obtenidos.

3. Metodologia

INFOR en este programa ha instalado una serie de unidades experimentales de monte bajo con
el objetivo de obtener antecedentes de su crecimiento, volumen y rentabilidad, proveniente de
rodales que abarca gran parte de la distribucion geografica de la especie en Chile.

Esta investigacion de largo plazo requiere de una constante actualizacion de unidades ya sea
para evaluar y monitorear sitios forestales no analizados con la especie y tipo de manejo, o bien, para
reemplazar aquellas unidades que son cosechadas o sufren algin dano que imposibilita seguir
utilizandolas. Por lo anterior, se realiza una blsqueda permanente de nuevos rodales de monte bajo
de eucalipto para su manejo € instalacion y evaluacion de unidades experimentales. Para reunir esta
informacion se utilizan parcelas permanentes y temporales de 500 m2, en las cuales se mide el
didmetro de todos los arboles para obtener la distribucion diamétrica existente y una muestra de
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ellos, para la estimacién de la altura media y dominante. Estas parcelas estan dentro del rango de edad
3 a 13 afios, desde la corta del monte alto anterior.

La instalacion de las unidades implica la seleccion y corta de los retonos, de modo de dejar una
parcela de evaluacion cuyos tocones presentaban 1 o 2 retonos (Figura 2).

; Sh'h F: " :
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Figura 2. Situacion original y final del rodal de eucalipto de monte bajo luego de la instalacion de la parcela

Junto con la toma de antecedentes de crecimiento y desarrollo de los rodales, se realizan
ajustes para obtener y utilizar modelos de gestion para rodales de Eucalyptus globulus manejados
como monte bajo (retonos), los que corresponden a crecimiento en altura, mortalidad natural,
crecimiento y rendimiento para area basal, area basal inicial, crecimiento de area basal, prediccion
para volumen total y prediccién para volumen de arbol individual.

4. Resultados
4.1 Antecedentes de crecimiento

La investigacion de INFOR y entidades publicas y privadas ha permitido generar indices de
Incremento Medio Anual (IMA) del volumen de Eucalyptus globulus para las distintas zonas de
crecimiento en el pais, separadas por tipo de propietario segin tamano (INFOR, 2013) (Tabla 1.). El
mejor crecimiento para la empresa se encuentra en la zona costera con un crecimiento de 26
m3/ha/ano, sin embargo para el segmento de pequenos propietarios la mejor zona de crecimiento es
la zona precordillerana, con 18 m3/ha/ano.

Tabla 1. Productividad Eucalyptus globulus IMA (m3/ha/anfo) por tipo de propietario y zona de crecimiento (Bio Bio)

Zona Empresa Empresa Mediano Pequeio Media
Crecimiento Grande Mediana Propietario Propietario Ponderada
4 24 23 22 18 20,9
5 20 - 18 10 15,3
6 26 23 19 15 23
7 23 22 18 14 18,9

(INFOR, 2007; INFOR, 2013)

De acuerdo con la informacion obtenida desde las distintas unidades, E. globulus manejadas
como monte bajo, presenta una alta supervivencia (85-90%) y una asintota en altura de 28 m a los 9
anos de edad, con aumentos anuales en volumen promedio de 20 m3/ha/ano y valores maximos de
35 m3/ha/ano. Se destaca el acelerado crecimiento inicial registrado en los rodales de monte bajo,
junto con rendimientos volumétricos semejantes a los obtenidos para el monte alto de E. globulus.

Segln antecedentes de INFOR, un 67% de propietarios sefalan que utilizarian el manejo del
monte bajo, retonos, para el establecimiento de una nueva plantacion luego de la cosecha del bosque
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original (INFOR, 2015). Un esquema tipo de manejo para la obtencion de madera pulpable con E.

globulus se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion esquemas de manejo para madera pulpable en E. globulus

Factor

Descripcion

Densidad

¢ 1.100 a 1.600 pl/ha.

Horizonte De Rotacion Final

e Primera rotacion: 12 a 14 anos
e Segunda rotacién (manejo monte bajo): 10-12 anos

Productos Esperados

e Lena y M. R. pulpable.
e Estacas y postes.
e Biomasa.

Manejos Culturales

¢ Ao 1 : replante

e Ano 12 a 14: Primera rotacion

e Ano 12 a 14 : manejo de retonos (1 - 2 x tocon)
¢ Ao 22: manejo retonos segunda rotacion.

La relacion DAP/altura de parcelas evaluadas se puede apreciar a través de la Figura 3.
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Figura 3.Relacién diametro (cm)/altura (m) ano 2015 de los arboles de monte bajo de Eucalyptus globulus segun unidad

Datos recopilados senalan que a los 14 meses luego de la cosecha, los retonos alcanzan
valores cercanos a los 7 metros de altura y didmetros por sobre los 5 cm, valores similares e incluso
superiores a los de E. globulus originados por semillas creciendo en las mismas condiciones. A los 12
anos se observan interesantes dimensiones de los arboles, con didmetros y alturas maximas

cercanas a los 30 cm y 30 metros,

respectivamente. Este tipo de estudio ha permitido ademas, la

estimacion de los volimenes posibles de obtener a partir de este tipo de bosques (Figura 4).
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Figura 4.Volumen segtin edad monte bajo de Eucalyptus globulus

Junto con ello, se han generado series de mediciones en altura dominante obtenidas desde
parcelas permanentes de monte bajo y su comparacion con curvas de Indice de Sitio para plantaciones de
monte alto de E. globulus (Figura 5).
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Figura 5.Series de crecimiento en monte bajo de Eucalyptus globulus

La investigacion sefala que el monte bajo en Chile presenta un mayor crecimiento en
comparacion al monte alto hasta una edad de 8 a 10 anos, luego de lo cual, el monte alto presentaria
un mayor crecimiento. Este antecedente es importante ya que la mayor rentabilidad del monte bajo
puede permitir mantener rodales hasta los 10 anos, en comparacion a bosques de la misma edad
provenientes de semillas. Las asintotas de monte alto son superiores a las de monte bajo, en donde
para el primer caso se han obtenido asintotas en altura dominante cercana a los 50 metros, en tanto
qgue el valor obtenido desde rodales de monte bajo alcanza a los 37 metros, lo cual sefalaria un
mayor potencial de crecimiento en altura del monte alto, al extenderse la edad de los rodales. En los
primeros anos el monte bajo crece mas rapido, pero luego sufre una baja del crecimiento, y es
superado por el monte alto (Pinilla et al., 2016).

El analisis de la informacion indica que el indice de Sitio promedio estimado para Eucalyptus
globulus de monte alto esta cercano a los 23 y 24 metros, en tanto que para monte bajo bordea los
21 metros. Estos Sitios son comparables o equivalentes, porque son las situaciones promedio para
monte alto y monte bajo, respectivamente. Esta informacion permitié graficar las curvas de
crecimiento en altura dominante y apreciar que el crecimiento en altura para monte bajo es mayor en
un principio, pero luego es alcanzado por el crecimiento de monte alto, que tiene una proyeccion
mayor en altura cosa que ocurre a los 8 a 10 anos de edad (Figura 6).
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Figura 6.Comparacion del crecimiento del monte alto y monte bajo para un sitio promedio

Estos resultados son analizados ademas, desde el punto de vista del analisis econdmico, donde
la edad bioldgica de cruce de las curvas de crecimiento es entre 7 y 10 anos, pero es necesario
verificar la rentabilidad del monte bajo, mas alla del punto de interseccién de las curvas, debido al
menor costo inicial o de establecimiento del monte bajo. En ciertas situaciones el monte bajo de E.
globulus es un rentable negocio, reflejado en la obtencién de volimenes aprovechables asociados a
menores costos de establecimiento y en menores turnos de retonacion. Esta combinacion genera
tasas internas de retornos y VPN mas rentables o al menos similares que los retornos obtenidos
desde plantaciones de semillas.

4.2 Parametros de rodal y modelos de gestion para rodales de Eucalyptus gobulus regenerados a
partir de retofios

e Parametros de Rodal

Los parametros medios obtenidos del conjunto de parcelas experimentales son indicados en la
Tabla 3.

Tabla 3. Parametros generales obtenidos de parcelas experimentales

Altura DAP Area Altura .
. . Volumen . Densidad | Edad
Valores media Medio Basal Dominante -
m3/ha arb/ha anos
m | mm) | ™70 mehe) | (m) | @ro/ha) | (anos)
Medio 10,2 75,9 39,40 8,56 12,3 1.667 41
Maximo 26,3 215,1 278,01 29,34 30,3 3.660 19,4
Minimo 3,1 23,2 0,00 0,62 3,9 600 0,4

La Figura 7 presenta el comportamiento de los parametros Altura Dominante y Area Basal,

segln edad para monte bajo. Para efectos de comparacion se incorpora informacion similar para
monte alto, obtenida de otro conjunto de parcelas establecidas y evaluadas por INFOR dentro de esta
linea de investigacion.

T B 2 T
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Altura Dominante (m)
A. Basal (m?/ha)

0 T T T T
10 Edad (afios) 15 20 ) 0
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Figura 7. Altura dominante y area basal segln edad para monte bajo (rojo) y monte alto (azul)

La Figura 8 presenta los parametros de Area Basal, Altura Dominante y Volumen, segln edad
para rodales de monte bajo de Eucalyptus globulus.

¢ Modelos de gestion

Los modelos utilizados para la gestion de este tipo de bosque desarrollado por INFOR estan en
permanente actualizacion y validacion (Tabla 4) (Bahamondes et al., 1995; Pinilla et al., 2016).
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Figura 8. Parametros de rodal obtenidos desde rodales de monte bajo de Eucalyptus globulus

Tabla 4. Modelos utilizados para la gestion del monte bajo de eucalipto desarrollados por INFOR

Modelo Descripcion Coeficientes
Altura dominante Hd = bo*{1-(1-[ S/ bO "ba)* E / 10 I [1/ b1] Ej z 1227
. . G2 = EXP((E1/E2)*LOG(G1)tao*(1 (E1/E2))+a1*Hd*(1- ao = 2,805
Crecimiento en area basal (E1/E2))) a1 = 0,055
. - A _ bo=0,01465
Mortalidad natural N2 =Ni(E2/E1)*biEXP[bo (E2 - E1)] b1=-0,00758
b1 =2,465
b2 =-22,784
Rendimiento para area - SINA STUAA bs=-0,151
basal G = EXP[b1+(b2/E)]*[N(bz+(ba/E))]*[Hd*(bs+(be/E))] ba= 2,337
bs = 0,603
bs =1,120
bo =0,1884
b1=0,2946
Rendimiento para volumen V=G[bo+biH+ba(NH)/G + bz (1/Hd) + ba (Hd/N) ] b2 =-0,0002
bz =0,0
bs = 14,1097
Modelo general de
P - * ok ao=-0,001393
yolgmen de arbol Vol = ao + a1*DAP2*H a1= 0,000027376
individual

Donde: Hd = Altura Dominante. Altura (m) de los 100 arboles mas gruesos a la edad E.; S= Indice de
Sitio. Altura (m) de los 100 &rboles més gruesos a la edad de 10 afos.; E = Edad (afos). ; Go= Area basal
(m2/ha ) en E2.; G1= Area basal (m2/ha ) en E1.; Eo= Edad 2 (afios).; E1= Edad 1 (afios).; N2= Ndmero de
arboles por hectarea en Ea.; N1= Nimero de arboles por hectérea en E1.; G= Area Basal (m2/ha).; N= Nimero
de arboles por hectarea.; V= Volumen para un indice de utilizacion de 5 cm (m3 ssc /ha).; Vol= Volumen arbol
individual en m3s.s.c para un IlU=5 cm
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Una primera evaluacion y analisis de los modelos concluyé que el crecimiento de los rodales de
monte bajo presentan una dindmica diferente de crecimiento en relacion a los rodales de monte alto,
por lo que se requeria modelos especificos para su uso en este tipo de bosques. Durante el anéalisis
también se sefnalé que un factor a considerar en la interpretacion de los resultados obtenidos, es la
edad de las parcelas permanentes de monte bajo desde donde se obtuvo la informacién. En general,
la estimacion del crecimiento en edades menores a 5 anos, presenta un grado de incertidumbre
debido a lo irregular e inestable que es el crecimiento en ese rango de edad, mas adn cuando se
presentan elevadas tasas de crecimiento, como es el caso del monte bajo de eucalipto.

e Planilla experimental de crecimiento

Dada la necesidad de contar con herramientas de gestion para la estimacion del crecimiento y
rendimiento del monte bajo de Eucalyptus globulus INFOR desarrolld un prototipo de planilla
experimental en ambiente Excel® para la estimacion del crecimiento y rendimiento de este tipo de
bosques, EUCAMONT®ebajo 3.0. Esta herramienta, mas la informacién generada ha sido transferida
a los usuarios en general. La planilla de crecimiento EUCAMONT®ebajo 3.0 esta en una permanente
actualizacién, validacion y mejora adaptada a las condiciones de crecimiento de la especie, basada
en mayor informacién y nuevas tecnologias de simulacion del crecimiento. A ello se suma su analisis
actual para su aplicacién en Web y para celulares, de manera de fomentar su aplicacion definitiva en
el mercado forestal (Pinilla et al, 2016).

e
EUCAMonteBajo3.0 INFOR By

Simulador experimental
de crecimiento y rendimiento para
Eucalyptus giobulus de monte bajo
Version 3.0

Figura 9: Pantallas de presentacion y de variables de entrada para simulacion

5. Discusion

La importancia del cultivo del Eucalipto en el sector forestal Chileno es una realidad que esta
fuera de dudas. La actual superficie de plantaciones lo senala como una opcion productiva
consolidada y en expansion.

Como ya se ha senalado, en Chile se pueden reconocer dos situaciones opuestas. Por una
parte, las ventajas involucradas en el uso de material genéticamente mejorado representan un
concepto difundido y aceptado por las empresas forestales, las cuales han evidenciado una clara
tendencia a reemplazar el uso de semilla corriente por semilla con algin grado de mejoramiento, en
funcién de la disponibilidad de ésta y del avance de sus programas de mejora genética. En el otro
extremo, los pequenos y medianos propietarios, que en su conjunto manejan importantes superficies
forestales, normalmente desconocen las ventajas del uso de semilla mejorada, por lo que
acostumbran utilizar sélo semilla corriente. Mientras no exista una semilla o planta de mejor calidad
de facil acceso a los propietarios para su uso en forestacion, la opcién del monte bajo es razonable
para regenerar la plantacion a partir de los rebrotes. Lo mismo sucede en momentos de restriccion de
recursos para invertir en nuevas plantaciones luego de una cosecha.
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En términos generales, los crecimientos observados permiten afirmar que el monte bajo
presenta un mayor crecimiento en comparacion al monte alto hasta una edad de 8 a 10 anos, luego
de lo cual, el monte alto presentaria un mayor crecimiento. Este antecedente es importante ya que la
mayor rentabilidad del monte bajo puede permitir mantener rodales hasta los 10 anos, en
comparacion a bosques de la misma edad provenientes de semillas.

Se han generado modelos de gestion con aplicabilidad al monte bajo, permitiendo contar con
nuevos modelos funcionales, ajustando y desarrollando distintas funciones dasométricas basicas,
indispensables para su uso en la estimacion del rendimiento del monte bajo del eucalipto.

En relacion al volumen de arbol individual, el desarrollo de modelos matematicos que utilizan
como variable dependiente el volumen, y como independientes variables de estado del arbol, como
son el DAP y la altura total y/o alguna otra variable sencilla de cuantificar, han permitido una mayor
facilidad en la estimacion de este parametro.

Los modelos utilizados permiten estimar el crecimiento y productividad de estos rodales, con la
consideracion que las mediciones provienen de un rango juvenil de edad, lo que otorga un patrén de
crecimiento erratico, que complejiza su modelaciéon, donde la investigacion de INFOR permite concluir
que los modelos desarrollados representan razonablemente bien el comportamiento y crecimiento de
los arboles de monte bajo de E. globulus, no siendo aln, recomendable realizar estimaciones mas
alla de los 12 o0 13 anos.

Existen grados de incertidumbre que solo podran ser eliminados cuando se cuente con mayor
nimero de mediciones en edades superiores, en especial cuando se cuente con informacion
abundante en el rango de edad que va de los 6 a 15 anos. Los modelos de monte bajo estan
fuertemente afectados por la edad de la informacién con que se cuenta.

La informacidon generada se utiliza en actividades de capacitacion y difusiéon del manejo del
monte bajo, lo que agregado al set de modelos matematicos para la estimacién del crecimiento y
productividad, permiten generar un escenario donde los propietarios pequenos y medianos, pueden
contar con un conjunto de herramientas que les permiten tomar decisiones eficientes al momento de
utilizar este tipo de manejo o las oportunidades de cosecha y de negocio a la que se ven expuestos.

Esta informacién y los modelos generados son un paso mas, en un proceso de constante
mejora y aumento de amplitud geografica de aplicacion. A ello se debe agregar que los efectos
derivados del cambio climatico que estad afectando el crecimiento y productividad de este tipo de
bosques, la informacién y los modelos de gestion a utilizar, deben estar acordes y ajustados a los
nuevos escenarios ambientales.

En el proceso de investigacion permanente de INFOR, se considera la mejora de la informacion
y modelos, lo que sera posible al contar con mayor nimero de mediciones y con una mayor densidad
de estas para mayores rangos de edad, por lo que sin duda es necesario mantener la periodicidad de
mediciones a fin de establecer si los resultados obtenidos hasta ahora se mantienen o varian en el
tiempo.

6. Conclusiones

e Chile cuenta con 573.000 hectareas de plantaciones de Eucalyptus globulus, caracterizadas
por rapido crecimiento y cortas rotaciones, generando madera para celulosa.
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e La especie presenta una alta regeneracion vegetativa a través del rebrote de los tocones
después de la corta, permitiendo establecer un nuevo bosque (monte bajo), situacién que unido a su
rapido crecimiento, genera una alternativa para la produccion de madera para pulpa y otros
productos en una corta rotacién, siendo una opcién técnica y econdbmicamente atractiva para los
propietarios de bosques del pais.

e El monte bajo de E. globulus en Chile presenta una alta tasa de crecimiento inicial, donde su
aprovechamiento eficiente requiere de conocer los factores que influyen en su desarrollo, y esquemas
de manejo, herramientas de estimacion y antecedentes técnicos y econdmicos asociados al uso del
monte bajo,

e Existe diferencia entre las asintotas para monte alto y monte bajo, donde la asintota para
monte bajo es inferior. El crecimiento en altura 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.

e Los resultados de la investigacidon permiten contar con herramientas iniciales de apoyo para el
manejo eficiente del monte bajo de Eucalyptus globulus.

e La informacién sobre la que se ha trabajado siempre es limitada, siendo una aproximacion
gue puede ser confirmada y/o mejorada cuando se puedan hacer ajustes con mayor cantidad de
informacion.

e Es imprescindible mantener la medicién de unidades experimentales para aumentar la base
de datos de trabajo y analisis, abarcando otras areas geograficas, rango de edades y los nuevos
escenarios derivados de los efectos del cambio climatico sobre el desarrollo de los rodales.
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Figura 10. Parcela permanente en rodal de Monte Bajo
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