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PROCEDENCIA SOBREVIVENCIA (%)
1995 1996 1997

Curicd 87 ab 57 85a
Agua Fria 79 ab 79 76 a
El Durazno 88a 88 87a
Atacalco 77 ab 77 76 a
Antuco 71 ab 69 68 ab
Los Guindos 85 ab 84 8la
Neltume 84 ab 84 72 ab
Chacay 84 ab 84 84a
Vega Blanca 56 b 56 39b
Nivel de significancia * > i

NOTA: Valores promedio representados por letras miniisculas distintas, asignadas segiin test
de Tukey, se diferencian entre si a un nivel de confianza del 95% . Nivel de significancia
(segtin ANDEVA): * = 0,1; **=0,01%.

cuarto y quinto periodo vegetativo.

Cuadro N°1: Porcentaje de sobrevivencia del ensayo transcurridos el tercer,

PROCEDENCIA INCREMENTO EN INCREMENTO EN DAC
ALTURA
ABSOLUTA | RELATIVA | ABSOLUTA | RELATIVA

(cm) %) (cm) (%)
Curicod 92,6 3325 15 451,7
Agua Fria 67,6 248,9 1,0 317,8
El Durazno 63,6 3416 11 3644
Atacalco 86,9 - 3969 1,6 6244
Antuco 59,5 3298 1,0 335,6
Los Guindos 89,2 314,7 15 500,0
Neltume 49,6 164,1 0,7 201,1
Chacay 84,1 3115 1,3 3872
Vega Blanca 66,4 220,7 1,2 362,2
Nivel de significancia n.s n.s n.s n.s

NOTA: n.s. =no significativo al 0,1%.

Cuadro N°62: Incremento periédico anual absoluto y relativo del periodo 1992-

1997 en las variables altura y didmetro de cuello.
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45 Areas productoras de semillas

Actividades:

e Seleccion de rodales y drboles senilleros
e Redaccién y evaluacion

451 Seleccion de rodales y arboles semilleros temporada 1995 y 1996

En los Cuadros N°63 y N°64 se presentan las caracteristicas de los rodales
seleccionados para cosecha de semilla de rauli temporadas 1995 y 1997

Durante las temporadas 1995 y 1996 se seleccionaron 10 rodales y 161
arboles semilleros de la especie rauli (Cuadro N°63). La caracterizacién de los
rodales indicé que existian diferentes condiciones entre ellos. Se seleccionaron
rodales que variaban en cuanto a su topografia como también en cuanto a sus
parametros dasométricos.

Las mayores variaciones se presentaron entre el rodal 4 ubicado en
Malalcahuello y el rodal seleccionado en Neltume (Cuadro N°63), donde la
topografia variaba de irregular con fuertes pendientes (90-100%) en
Malacahuello, a una topografia plana sin pendiente en Neltume. Sus
parametros dasométricos fluctuaban entre 500 a 300 arboles/ha, 45 a 95 cm de
DAP promedio y 21 a 25 m de altura, para Malalcahuello y Neltume,
respectivamente. '

Las caracteristicas de los arboles seleccionados fueron también distintas
en los rodales, especialmente en la forma de copa y en la rectitud (Cuadro
N°64). Se seleccionaron arboles de copas medias a muy anchas. La rectitud de
los arboles seleccionados variaron de rectos a torcidos. La sanidad en general
fue considerada buena en todos los drboles.



68

AFS. FEND. | DENSIDAD |EDAD |DAP| H ANO
SELECCIONADA TOPOGRAFIA (Vo) RODAL | (afios) | (em) | (m) | SELECCION
{érb/ha)
Nahuelbuta Plana, 0 400 65 49 20 1996
Tolhuaca Fuertes pendientes 60-70 1965
Malacahuello
Rodal 1 Plana y ondulada 10 200 50 47 18 1995
Rodal 2 Plana 0 100 &0 52 18 1995
Rodal 3 Ondulada con pendienhes 75 250 70 60 2 1995
Rodal 4 Fuertes pendientes 90 -100 500 50 | 45 | 21 1995
Conguillio Plana 0 1995
Conaripe Plana 0 1995
Curarrehue Pendiente fuerte 40 1995
Neltume Plana 0 300 70 95 25 1995
1996
Nota:  * Los lugares sin informacién se debe a que atin no se realiza la caracterizacién correspondiente
* Edad aproximada.
Cuadro N°63: Caracteristicas de los rodales seleccionados como éareas

productoras de semilla de rauli temporadas 1995 y 1997

APS. ARBOLES | EDAD | DAP H FORMA RECITIUD SANIDAD ANO
SELECCIONADA (afos) | (cm) | (m) COPA SELECCION
Nahuelbuta 20 65 49 20 Ancha Torcido Buena 1996
Malacahuello

Rodal T 10 50 47 18 Ancha Recto Buena 1995
Rodal 2 10 60 52 18 Ancha Torcido Buena 1995
Rodal 3 20 70 60 2 Ancha Recto Buena 1995
Rodal 4 35 50 45 21 Media Recto Buena 1995
Ancha

Conguillio 4 1995
Cofiaripe 21 1995
Curarrehue 3 1995
Neltume 28 70 95 25 Muy ancha Recto Buena 1995
10 1996

Cuadro N°64: Caracteristicas de los arboles seleccionados para cosecha de semilla
de rauli temporadas 1995 y 1997
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442 Seleccién de arboles semilleros de rauli y roble temporada 1997

3

En el Cuadro N°65 se presentan los resultados de la seleccién de arboles
semilleros de roble y rauli, realizada durante la temporada 1997.

PREDIO EMPRESA UBICACION

Ra Ro Tot
ElManzano For. Magasa Prov. Cautin, Comuna Melipeuco 8 3 11
Jauja For. Mininco S.A. Prov. Malleco, Comuna Collipulli 13 9 22
Voipir For. Voipir Ltda Prov. Cautin, Comuna Villarrica 2 0o 2
Chacay Bosques Arauco S.A. Prov. Arauco, Comuna Cafiete 2 0 2
Pillin-Pilli Bosques AraucoS.A.  Prov. Arauco, Comuna Caiiete 1 o 1
Neltume For. Neltume-Carranco Prov. Valdivia, Comuna Panguipulli 10 16 26
TOTAL 36 28 - 64

Nota: Ra= Rauli, Ro= Roble, Tot= Total
Cuadro N%5: Cantidad de individuos de rauli y roble seleccionados mediante el
método de arboles de comparacion, por ubicacién y empresa,

temporada 1997.

En la temporada 1997 se seleccionaron, a través del método de

~ comparacién (ver metodologia), un total de 36 arboles de rauli y 28 4rboles de

roble (Cuadro N°65).

La mayor cantidad de raulies fueron seleccionados en el predio Jauja,
ubicado en la precordillera andina de la comuna de Collipulli (13 arboles). En
este sector los drboles presentaban en general buenas caracteristicas en cuanto
a la forma de su copa, rectitud y sanidad. Por su parte, los robles fueron
seleccionados sélo en dos sectores, de los cuales en Neltume se obtuvo la
mayor cantidad (16 drboles). Esto tltimo se debié a que en los otros sectores
muestrados los arboles no cumplian con las caracteristicas requeridas.

4.6 Cosecha de semilla

Actividades:

e Cosecha de semillas en dreas productoras de semilla

¢ Redaccion y evaluacion

4.61 Cosecha de semillas de rauli temporadas 1995 y 1996

Los resultados obtenidos de la cosecha de 4rboles semilleros en la 4reas
productoras de semillas, se presentan en los Cuadros N°66 al N°68,
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Durante las temporadas 1995 y 1996 se cosecharon en los rodales
seleccionados 160 arboles de rauli, de los cuales 127 fueron en la temporada
1995 y 33 en la temporada 1996 (Cuadro .N°66). El peso total de semilla
cosechada en estas temporadas fue de 31.307 g, de los cuales 20.550 g se
cosecharon en 1995 y 10.757 g en la temporada 1996.

En el rodal 1 de Malalcahuello se lograron los mejores rendimientos de
cosecha para las dos temporadas con un promedio por arbol de 422,1 g
(Cuadro N°66).

El analisis de viabilidad de las semillas promedio por rodal determiné
que los niveles alcanzados en torno a este parametro fueron sdlo medios a
bajos (Cuadro N°67). Las semillas provenientes del rodal 3 de Malalcahuello
presentaron la mayor viabilidad, el test de corte revel6 un 62,4% y el analisis
de tetrazolio un 31,4%. En Curarrehue ambos test revelaron un 0% de
viabilidad.

El analisis germinativo de la semilla revel6 una alta pureza en los
lugares cosechados, en todos se superé el 96% (Cuadro N°68). El niimero de
semillas por kilo fluctué entre 89.847 y 142.653 para Malacahuello y
Currarehue, respectivamente. La capacidad y energia germinativa fue baja no
superando el 17% y el 11%, respectivamente, para ambos parametros.

SECTOR ARBOLES PESO TOTAL PESO
(N°) SEMILLAS (g) | SEMILLAS/ARBOL
(g/arbol)
TEMPORADA 1995
Malalcahuello
R1 10 4220,6 - 4221
R2 10 3886,0 388,6
R3 20 2791,7 139,6
R4 35 2360,9 67,5
Quilalelfu (Coiiaripe) 21 3921,3 186,7
Pirihueico (Neltume) 26 3122,6 120,1
Curarrehue 1 214,8 214,8
Conguillio 4 31,6 7,9
Sub total 1995 127 20549,5
TEMPORADA 1996
Pirihueico (Neltume) 13 2388.,8 183,8
Nahuelbuta 20 8368,3 418,4
Sub total 1996 33 10757,1
Total 160 31306,6

Cuadro N°66: Cantidad de semillas de rauli cosechadas durante la temporadas
1995 y 1996, por sector de cosecha



71

SECTOR TEST CORTE (%) TETRAZOLIO (%)

Malalcahuello

R1 62,0 28,4

R2 59,2 17,2

R3 62,4 31,4

R4 57,9 25,5
Quilalelfu 18,7 9,3
Curarrehue 0 0
Conguillio 43,0 31,0
Pirihueico 57,0 5,2

Cuadro N°67: Viabilidad promedio de semillas de rauli cosechadas durante las
temporadas 1995 y 1996, por sector de cosecha

(I XA XA RN N RN R NNNEANNNNRNRRNN N RN N NN RN AN RN N N NN N B N NN & R B XN N

PROCEDENCIA | PUREZA PESO DE N°DE CAPACIDAD ENERGIA N*®
() 1000 SEMILLAS/KG | GERMINATIVA | GERMINATIVA | DiAS
SEMILLAS
Malalcahuello 99,1996 11,13 39.847 10 10 28
Cuilalelfu 96,1924 7,30 138.869 3 3 28
Pirihueico 98,0541 7,31 136.798 6 28
Curarrehue 98,6794 7,01 142 653 1 1 28
Conguillio 97,6416 728 137.362 4 4 28
Malalcahuello * | 99,4053 11,13 89 847 17 11 11

Nota : * Muestra de todos los rodales

Cuadro N°68: Andlisis germinativo de semillas rauli cosechadas durante las
temporadas 1995y 1996, por sector de cosecha

4.62 Cosecha de semillas de rauli y roble temporada 1997

Los resultados de la cosecha realizada durante 1997 se presentan en el
Cuadro N®69.
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Durante la temporada 1997 se cosecharon 45 de los 64 arboles
seleccionados; 30 arboles de rauli y 15 arboles de roble. Para estas especies la
cantidad se semilla cosechada fue de 3.462 gy 716 g, respectivamente (Cuadro
N°69).

El mayor rendimiento de cosecha promedio por arbol de rauli se obtuvo
en el predio Jauja, con 194 g/4&rbol. El mayor rendimiento de cosecha
promedio por arbol de roble se obtuvo en Neltume, con 50,4 g/arbol (Cuadro
N°69).

En cuanto a la pureza de la semilla, esta presenté sélo niveles regulares
a buenos en rauli (Cuadro 69). La mayor pureza se obtuvo con la semilla de
Jauja con un 81,5%, mientras que la menor se obtuvo con la semilla
proveniente de Chacay con un 69%. Para roble la pureza de la semilla en
ambos sectores cosechados fue de 85%

PREDIO | ESFECIE ARBOLES SEMILLA PUREZA | SEMILLA SEMILLA
COSECHADOS | COLECTADA (%o) LIMPIA |DISPONIBLE
() {N° sem/g) {IN°)
Chacay Rauli 2 300 69 146,4 25.306
Pillin-Pitli Rauli 1 189 69 107,1 13.967
El Manzano| Rauli 4 1845 72,3 87,9 11.976
Roble 1 9,6 85 100,4 823
Voipir Rauli 2 394 70 108,8 28.625
Neltume Rauli 10 260 69,5 87,9 15.809
Roble 14 706 85,1 125,4 75.247
Jauja Rauli 11 2134 81,5 88,6 148.367
'Total Rauli 30 3462 244 050
Total Roble 15 715,6 76.070

Cuadro N‘;69: Resumen de antecedentes de los arboles cosechados y de la semilla
recolectada en la temporada 1997
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47  ANALISIS GENETICO
Actividades:

# Produccion de plantas para ensayos de progenie y procedencias
» Evaluacion de progenie y procedencias en vivero
e Redaccion y evaluacion

471 Progeniesy procedencias de rauli en vivero

En el Cuadro N°70 se presentan los didmetro de cuello y altura total de
las progenies y procedencias ensayadas.

Transcurrido un afio de la siembra en vivero de las diferentes progenies
y procedencias, se observa que el tamafio de las plantas fluctia entre 0,2 a 0,4
en diametro de cuello, y 6,0 a 25,1 cm el altura (Cuadro N°70).

Como las plantas se encuentran en desarrollo, atin no es posible realizar
un andlisis entre progenies y procedencias; sin embargo las tendencias en
vivero sefialan que las progenies de procedencia Nahuelbuta presentan en
promedio mayor desarrollo en didmefro de cuello y altura
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PROG. | PROC.| DAC | H |PROG.| PROC. | DAC H | PROG.| PROC. |DAC| H
{cm) | (cm) {cm) | (cm) . (cm) | (cm)
1 Malac. 02 10,2 42 Malac. 0,3 85 84 Pirihue. 03 |122
2 Malac. 03 17,0 43 Malac. 03 89 86 Pirihue. 03 | 148
3 Malac. | 03 12,9 4 Malac. | 02 7,2 87 Pirihue, 03 1123
4 Malac. [ 03 | 12,7 45 Malac. | 02 6,8 88 Pirihue. | 03 |1338
5 Malac. 03 17,0 46 Malae, 02 6,7 89 Pirikue. 04 | 14,2
6 Malac. 03 10,6 47 Malac. 03 10,2 93 Pirihue. 04 | 148
7 Malac. 04 154 48 Matac. 0,3 i0.3 100 Pirihue. 03 9.9
8 Malac. | 03 11,1 49 Malac. | 03 9,8 103 C.Quila. | 03 | 78
9 Malac. | 04 16,6 50 Malac. 03 11,0 104 Pirihue, 04 11,9
10 Malac. | 03 6,9 51 Malac. 03 105 105 Pirihue. 03 1108
11, Malac. | 03 10,6 52 Malac. | 03 10,8 107 Pirihue. 03 | 106
12 Malac. | 03 9,2 53 Malac. | 04 14,6 108 - | Pirihue. 04 146
13 Malac. | 02 6,3 54 Malac. | 03 10,6 110 Pirihue. 04 | 87
14 Malac. 0,3 13,8 55 Malac. 03 11,9 112 Pirihue. 04 |132
15 Malac. 0.3 9,7 56 Malac. 03 11,8 113 Pirihue. 03 |11,3
16 Malac. § 03 10.8 57 Malac. | 0.3 9,8 114 Pirihue. 03 |155
17 Malac. | 0.3 10,0 58 Malac. 0,3 11,1 115 Pirihue. 03 | 126
18 Malac. | 03 8,0 59 Malac. 0,3 10,8 116 Nahuelb. | 03 [ 9.9
19 Malac. | 0.3 6,7 60 Malac. | 0,3 144 117 Nahuelb. | 03 | 118
20 Malac. | 0.3 7.6 61 Malac. | 04 12,8 118 Nahuelb. | 04 | 136
21 Malac. | 03 6,8 62 Malac. | 04 16,8 119 Nahuelb. | 03 [169
22 Malac. | 03 11,4 63 Malac. 0,3 13,6 120 Nahuelb. | 03 | 119
23 Malac. | 04 14,3 64 Malac. 0,4 13,4 121 Nahuelb. | 03 [ 132
24 |[Malac. | 03 | 100 65 | Malac. [ 03 | 130 122 | Nahuelb. | 03 | 145
25 Malac. [ 03 87 66 Quilal. | 6.3 12,6 123 Nahuelb, | 05 [132
26 Malac. | 04 10,5 68 Quilal. | 04 13,6 124 Nahuelb. | 03 | 11,0
27 Malac. | 03 9,2 69 Quilal. | 04 12,9 125 Nahuelb. | 03 | 84
28 | Malac. | 02 55 70 Quilal. [ 03 11,1 126 Nahuelb. | 03 | 86
29 Malac. | 03 11,8 71 Quilal. [ 03 14,8 127 Nahuelb. § 33 | 11,7
30 Malac. | 03 13,1 72 Quilal. | 04 16,2 128 Nahuelb. | 03 | 63
31 Malac. | 03 11,9 73 Quilal. | 03 15,1 129 Nahuelb. |- 03 | 11,0
32 Malac. | 02 6,0 74 Quilal. | 03 11,3 130 Nahuelb. | 04 | 251
a3 Malac. | 02 44 75 Quilal. | 03 10,8 131 Nahuelb. | 03 | 138
M Malac. | 03 63 76 Quilal. | 03 104 132 Nahuelb. | 04 | 209
35 Malac. 02 4,0 78 Quilal. 03 11,2 133 Nahuelb, | 03 | 165
37 Malac. | 03 8,1 79 Quilal. | 02 11,6 134 Nahuelb. | 04 |179
38 Malac, | 02 43 80 | Pirihue.| 04 13,9 135 Nahuelb. | 04 | 182
39 Malac. 0.3 89 81 Pirihue.| 02 92
40 Malac. 03 9,9 82 Pirihue. 04 12,0
41 Malac. a3 92 83 Pirihue. O, 3 89
Nota:  Malac.= Malalcaheullo

Cuadro N°70: Didmetro de cuello y altura total promedio de 12 plantas por

Quilal.= Quilalelfu

C. Quila.= Camino a Quilalelfu
Pirihue.= Pirihueico
Nahuelb.= Nahuelbuta

progenie y procedencia de rauli (siembra Septiembre 1996-
evaluacién Diciembre 1997)
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5. ANALISIS DE RESULTADOS
51 TECNICAS DE PRODUCCION DE PLANTAS Y ESTABLECIMIENTO

511 Ensavo de luminosidad v riego

En el momento de la instalacion del ensayo (1996) las plantas no
presentaban diferencias significativas en la altura y en el didmetro de cuello
promedio. Al transcurrir el primer periodo vegetativo en terreno, se presentan
diferencias en ambas variables, lograndose los mayores desarrollos en las
plantas con semisombra (50% de luminosidad), independiente de la
frecuencia de riego.

Los mayores incrementos absolutos y relativos en la variable altura se
obtienen en las plantas con semisombra y con riegos cada 15 dias, no
observandose diferencias significativas con las plantas con riegos cada 30 dias
con similar luminosidad. En didmetro de cuello se observa una tendencia
similar. En este altimo parametro Hama la atenciéon que las plantas sin riego,
pero con semisombra, alcanzan también altos incrementos no diferenciandose
significativamente en términos absolutos.

La sobrevivencia en el periodo no alcanza valores tan elevados, no
sobrepasando en ningiin tratamiento el 60%, lo cual podria explicarse
fundamentalmente por el tipo de suelo en que se instalé el ensayo, el cual es
de textura arenosa.

Los mayores porcentajes se obtienen de igual forma en los tratamientos
con semisombra, donde fueron significativamente superiores en las plantas
con riegos cada 30 dias. El tratamiento sin riego y con semisombra no presentd
diferencias significativas con el tratamiento con semisombra y con riegos cada
15 dias, lo que podria explicarse por la mayor altura y didmetro promedio que
presentaron las plantas al momento de la plantacion.

512 Ensavo de fertilizaciéon y control de maleza

Dado el corto tiempo trascurrido desde la instalacién del ensayo
(octubre 1997) no es posible obtener ningiin tipo de resultado al respecto. S6lo
se puede mencionar que al momento de la instalacion del ensayo las plantas
no presentan diferencias significativas en la altura y en didmetro de cuello, por
lo que futuras diferencias s6lo podran ser atribuibles al efecto de los distintos
niveles de fertilizacién y control de malezas utilizados.
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5.13 Ensavos de contenedores

En el momento de efectuar la plantacion las plantas presentaban
diferencias en sus tamanos, fanto en altura como en diametro. Las plantas
provenientes de contenedores de menos de 100 cm® eran significativamente
menores al resto. Las plantas de mayor tamario en Santa Isabel eran las de 300
cm?, en Antiquina las de 1.000 cm? y en El Descabezado las de 700 cm® .

Al transcurrir el primer, segundo y tercer periodo vegetativo
(evaluacién 1995, 1996 y 1997, respectivamente), las diferencias fueron
disminuyendo en los ensayos de Santa Isabel y Antiquina. Esta situacién no
ocurrié en el ensayo El Descabezado, donde en la tltima evaluacién contintian
las plantas de 700 cm?® con las mayores dimensiones. Esto podria tener su
explicacién en que la plantacion se realiz6 en medio de una plantacién
operacional de pino insigne, lo que aparentemente favoreci6 las plantas
provenientes de este tamafio de contenedor.

Al analizar la variable sobrevivencia se observa que se presentaron
diferencias en los tres ensayos. Desde el primer periodo vegetativo las
menores sobrevivencias se observaron en Santa Isabel, donde la sobrevivencia
fue inferior al 50%, lo que fue diferente a los otros dos ensayos, donde en
todos los tratamientos se superé el 90%. Al transcurrir el segundo y tercer
periodo se mantiene la misma tendencia, disminuyendo en el dltimo afio las
diferencias significativas que existian en El Descabezado.

Las tendencias en la sobrevivencia podrian tener su explicacién en dos
motivos. En primer lugar, el sector donde se ubico el ensayo en Santa Isabel
tiene una leve exposicion norte y, ademas, el suelo del lugar presenta texturas
predominantemente arcillosas, lo cual perjudic6 desde el principio el
desarrollo de las plantas. Esta situacién no ocurre en los predios de Antiquina
y El Descabezado, quienes se ubican en una exposicién sur y con un suelo de
textura mas franca.

Los incrementos anuales del periodo 1994-1997, también presentan
diferencias entre los ensayos. Como era de esperarse, en Santa Isabel se
presentan los menores incrementos, tanto en altura como en didmetro; hecho
atribuible a las mismas razones de la escasa sobrevivencia. Por otro lado, los
mayores incrementos se observan en los otros dos ensayos, donde en términos
absolutos las plantas provenientes de contenedores de 700 cm?® lograron
alcanzar aproximadamente 50 cm en altura y 0,8 cm en didmetro. Estos valores
sblo presentan diferencias significativas en el didmetro de las plantas de
contenedores de menor tamario del ensayo ubicado en El Descabezado.
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En términos relativos, en Antiquina las plantas de contenedores de
menor tamario, es decir, 65 y 50 cm?, lograron incrementar mayormente en
ambas variables analizadas; a pesar de esto no fue suficiente para alcanzar al
resto de los contenedores en términos absolutos.

5.2 MANEJO DE PARCELAS PERMANENTES

5.21 Parcelas permanentes en renovales de rauli

Para los dos sectores ensayados los mayores voliimenes, area basal y
nimero de arboles se observan en el fratamiento testigo. Los mayores
didmetros, en tanto, se observan con la aplicacién del raleo fuerte.

En general, en la evaluacién de 1997 los valores obtenidos en rauli para
volumen, area basal, mimero de drboles y didmetro medio cuadratico fueron
superiores en el drea de Melipeuco, lo que indica la mayor participacion de la
especie en la estructura y composicién del bosque.

En Llancacura, como.la participacién de rauli es menor, ya que el rodal
esta compuesto en mayor proporcién por roble, el volumen es variable y
depende de la participacién de estas especies en el total.

Al analizar los incrementos anuales del periodo 1986-1997 los mayores
valores absolutos para el volumen y 4rea basal, se observan con la aplicacién
de un raleo selectivo moderado, en las localidades de Maquehua y Melipeuco.
En Llancacura los mayores valores se observan también en el tratamiento
testigo, debido probablemente a la gran cantidad de individuos de rauli con
didmetros promedios sobre 18 cm, los cuales aportaban significativamente a
estos parametros.

El mayor incremento en didmetro, se obtiene con la aplicacién del raleo
selectivo fuerte en las localidades de Maquehua y Llancacura. En tanto en
Melipeuco, se obtiene con el raleo moderado. Esto dltimo se podria explicar
por el elevado nimero de arboles de didmetro promedio sobre 29 cm que se
presenta en la parcela con este tratamiento.

Las menores mortalidades relativas se observaron en diferentes
tratamientos para las diferentes localidades. En Melipeuco, la menor
mortalidad se presenta al aplicar un raleo selectivo suave, en tanto que en
Llancacura estos valores se logran con un raleo selectivo moderado. En
Maquehua llama la atencién que los menores porcentajes de sobrevivencia
para rauli se presenten en el tratamiento testigo.
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Esto puede tener su explicacién en la estructura y composicién del
bosque, el que se caracteriza por una alta participacién de individuos de rauli
con didmetros elevados en el dosel superior, lo cual fue observado y
corroborado en terreno.

5.22 Ensavo de raleo v anillado en renovales de rauli

En la evaluacién de 1995 el diametro promedio de la principal especie
rauli, era mayor en las parcelas de raleo y menor en las parcelas de anillado.
Por su parte, el niimero de arboles, drea basal y volumen era mayor en las
parcelas testigo y menor en las parcelas de anillado. Esta situacién no ha
variado en 1997, manteniéndose la misma tendencia. :

Transcurrido un periodo de 7 afos desde la intervencién del rodal
(1990-1997), los mayores incrementos anuales en las variables didmetro
promedio y drea basal, ademas de la menor mortalidad, se han obtenido en el
tratamiento con raleo. Los menores incrementos en estas variables y la menor
mortalidad se han producido en el tratamiento anillado. En cuanto al
volumen, los mayores incrementos anuales se obtuvieron en el tratamiento
testigo y los menores con el tratamiento anillado.

Los mayores incrementos en didmetro promedio, drea basal y la menor
mortalidad en el tratamiento de raleo se explican debido a que con esta
intervencién, el extraer arboles competidores directos de los seleccionados,
permitie concentrar el crecimiento sélo en unos pocos arboles de buenas
caracteristicas, los cuales tuvieron un mayor espaciamiento y sus copas mas
espacio para desarrollarse. En el tratamiento anillado no se extrajeron arboles,
s6lo se anillaron, por lo que estos arboles en pie y de buenas caracteristicas,
fueron secandose paulatinamente.

El mayor incremento en volumen del tratamiento testigo podria tener su
explicacién en que la mayoria de los arboles existentes pertenecia al dosel
superior y tenian por lo tanto un buen didmetro, lo que les permitié aportar
significativamente al volumen. Estas caracteristicas también favorecieron una
baja mortalidad.

5.23 Parcelas permanentes en renovales de canelo

Los resultados de los ensayos de los predios San Ramoén y El Carmen se
analizardn por separado pues constituyen experiencias con diferentes
caracteristicas en cuanto a los tratamientos analizados.
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5.231 Ensayos de raleo predio San Ramén

En la evaluacién 1995 al analizar la principal especie del rodal, el
canelo, se observé que los mayores valores para los pardmetros volumen, area
basal didmetro promedio y nimero de arboles fueron alcanzados por la
parcela testigo; en tanto los menores valores se obtuvieron en la parcela de
raleo moderado, que fue la de mayor intensidad de intervencién probada (60%
de area basal remanente).

Al analizar los incrementos periédicos anuales absolutos del periodo
1990-1995, se observa que los mayores incrementos para el volumen y el area
basal son alcanzados por el raleo suave (80% de area basal remanente). Los
menores incrementos para estos parametros se obtienen con el raleo
moderado, llegando incluso a obtenerse cifras negativas.

Lo anterior podria tener su explicacién en la alta mortalidad del periodo
producida en la parcela de raleo moderado, la cual alcanzé un 4,1% anual,
concentrandose en arboles de didmetros que aportaban significativamente al
rodal. El raleo suave por su parte no tuvo mortalidad, por lo que todos los
arboles originales aportaron en crecimiento. El relativo alto incremento del
didmetro promedio de la parcela testigo se explica también por razones de
baja mortalidad en el periodo, la cual alcanzé un 0,6%

El analisis quimico de suelo del sector del ensayo realizado en 1997
revel6 que el horizonte organico presenta una relacién Carbono/Nitrégeno
(C/N) de 404, lo cual se considera un valor muy alto, determinandose
ademas, la textura del suelo correspondia a una arena franca, con una
estructura grumosa.

Los niveles medios en la relacion C/N y medios a bajos en los
microelementos de los horizontes minerales, junto con una textura
predominantemente arenosa, podrian explicar en parte también los bajos
resultados obtenidos especialmente en la parcela de raleo moderado.

5.232 Ensayo de raleo predio El Carmen

La evaluacion 1995 revel6 que los mayores valores para los parametros
volumen, area basal, didmetro promedio y niimero de arboles fueron
alcanzados por la parcela 4 , donde se voltearon 2 a 3 arboles competidores
por cada individuo seleccionado; los menores valores, en tanto, fueron
obtenidos en la parcela testigo, a excepcién del nimero de arboles donde fue
la parcela 1.
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Los incrementos periédicos anuales del periodo 1990-1995, revelan que
para los parametros volumen, area basal y didmetro promedio, los mayores
valores se obtienen con la aplicacién del volteo de 2 a 3 arboles por individuo
seleccionado. Los menores incrementos para estos parametros se obtienen en
la parcela testigo, donde no existen diferencias en el incremento en didmetro
con las parcelas de anillado.

Estos valores tienen su explicacién en la sobrevivencia del periodo, la
cual fue de 100% (0% de mortalidad) en la parcela de volteo. La igualdad del
incremento en diametro de las parcelas de anillado con la testigo podria tener
su explicacién debido a que el anillado, especialmente en la parcela 3, en que
se anillaron 1 a 2 arboles por seleccionado, no ha tenido el efecto esperado,
permaneciendo atn una gran cantidad de arboles vivos que aportan al rodal.

El anélisis quimico de suelo del sector del ensayo, realizado en 1997,
reveld, entre otros antecedentes, que el horizonte organico presenta una alta
relaciéon C/N, cuyo valor alcanza a 34,2. Los horizontes minerales disminuyen
su relacion C/N hasta los 40 cm de profundidad y los microelementos
también disminuyen en sus niveles hasta los 60 cm de profundidad, donde en
el horizonte 40-60 comn presentan niveles muy bajos en Potasio y Magnesio.

Esto podria explicar también en parte, los bajos incrementos obtenidos

en el periodo, ya que el analisis fisico del suelo determiné que la textura es
franco arenosa y la estructura es grumosa.

5.24 Parcelas permanentes de espaciamiento en plantaciones de rauli

Al momento de realizar la modificacién del ensayo (Octubre 1997), las
plantas de rauli originales son de mayor tamafio promedio que las plantas
transplantadas.

Dado el iempo transcurrido atin no es posible obtener antecedentes
desde este ensayo.
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53 MANEJO OPERACIONAL

5.31 Manejo de bosque nativo predio Nonguén

5.311 Plantacion experimental

La evaluacién de la plantacién en Nonguén el afio 1995 demostré que la
sobrevivencia bajoé considerablemente desde el ano 1994. Sus porcentajes
fueron levemente mayores en los Hoyos de Luz, donde alcanzé un promedio
de 45,4%. En la evaluacién de 1997 estos porcentajes disminuyeron tanto en las
Fajas como en la Corta de proteccién.

Estos resultados tienen su explicacion en-la fuerte invasién de
competencia, tanto de la regeneracién arbérea como de malezas, la cual no
permitié desarrollarse a las plantas que presentaban un tamaro reducido en el
momento de la plantacién, aproximadamente 0,3 cm en didametro y 14 cm en
altura para rauli, y 0,2 cm en didmetro y 9 cm en altura para roble.

Estos resultados negativos no permiten hacer un buen andlisis
comparativo de crecimiento entre tratamientos.

5.31 Manejo de bosgue nativo area Melipeuco

5321 Situacién de los rodales antes y después de la intervencién

En el rodal cosechado en Hoyos de Luz, las especies de mayor importancia
en cuanto a su participacion y existencias son el roble y el rauli

En el rodal intervenido con el tratamiento Raleo Fuerte, la especie de
mayor importancia es rauli. Antes de la intervencién el aportaba con un 51, 65 y
un 68% del nimero de arboles, 4rea basal y volumen, respectivamente. Con la
intervencién, no se alteré la participacion relativa del rauli

En el rodal intervenido con el tratamiento Raleo Suave la especie de mayor
importancia es el rauli. Antes de la intervencién el 65, 81 y el 83 % del ntimero de
arboles, area basal y volumen, respectivamente, correspondian a rauli Con la
intervencion el rauli disminuyé levemente su participacion.

5.322 Volimenes producidos en las faenas

De los Hoyos de Luz y de la Fajas se obtuvo levemente mas madera
pulpable (52%-56%) que madera aserrable (44%-48%). En las situaciones raleadas
ocurri6 lo inverso (m. pulpable: 21%-37%, m. aserrable: 63%-79%).
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Esto se debi6 a que los arboles en las situaciones sometidas a raleo
presentaban dimensiones mayores (DMC: 23-25 cm) que los provenientes de las
cortas a tala rasa (DMC: 17-21 cm).

Otra diferencia entre los dos grupos de tratamientos consiste en las especies
existentes en sus rodales originales. Esto implicé para la produccién de rollizos
aserrables en los tratamientos cosechados a tala rasa, roble particip6 entre un 52%-
89% y rauli-coigiie entre un 10%-19% del volumen total. En los tratamientos con
raleo este volumen fue aportado mayoritariamente por rauli (85%-95%)
repartiéndose el resto del volumen entre coigiies y otras especies.

En el tratamiento Raleo Fuerte a pesar de que se extrajo més érea basal que
en el de Raleo Suave, los voliimenes extraidos fueron menores. Esta situacion se
debi6 a que el rodal donde se aplicé el Raleo Fuerte presentaba comparativamente
arboles de una calidad inferior. Esto se manifestaba en arboles de gran didmetro,
amplia copa y mala forma fustal.

La parte del fuste en el segmento de la copa concentraba grandes verticilos,
lo que agregado a cierta curvatura de las trozas implic6é que las cuadrillas no
consideraran este tipo de rollizos para su comercializacién, quedando una parte
importante del volumen existente en suelo del bosque.

Un mayor grade de capacitacion de las cuadrillas en la seleccion y
segmentacién de trozas posibilitaria un mayor aprovechamiento del volumen

existente.

5.323 Rendimientos en las faenas de cosecha y raleo

En los tratamientos a tala rasa los rendimientos mas altos en todas las
actividades fueron obtenidos para la cosecha en Fajas. El rendimiento promedio
por hombre fue de 5,0 m3/jornada.

La explicacién de los rendimientos obtenidos se debe a la mayor superficie
continua para operar en las Fajas, lo que permitié una mejor fluidez de las
operaciones (direccién de volteo, vias de saca, etc.). A esto se agrega una mayor
pendiente promedio en el rodal intervenido con los Hoyos de Luz (35% Hoyos,
16% Fajas) lo que dificultd las operaciones.

En este tratamiento el rendimiento se puede mejorar substancialmente al
coordinar racionalmente las acciones de volteo, trozado y madereo.

En el raleo los mayores rendimientos para todas las actividades fueron
obtenidos al aplicar el Raleo Suave. En este tratamiento el rendimiento promedio
por hombre fue de 5,1 m®/jornada.
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La explicacién de esto se debe basicamente a la mejor calidad del bosque en
el rodal asignado a Raleo Suave, lo que permiti®6 obtener un mejor
aprovechamiento de las trozas para pulpa y aserrio. A esto se agrega una
topografia més homogénea con una pendiente promedio menor (10% rodal Raleo
Suave, 20% rodal Raleo Fuerte).

Los altos rendimientos obtenidos en el madereo en todos los tratamientos,
se explican por las cortas distancias de arrastre y las pendientes suaves, con
excepciéon del rodal de Hoyos de Luz. En el rodal de mayor pendiente promedio
(Hoyos de Luz) se madereo exclusivamente a favor de la pendiente, lo que ayudo
a lograr un buen rendimiento.

Los costos de produccién presentaron una pequeiia diferencia entre ambos
grupos de tratamientos. El costo mas alto se obtuvo en los tratamientos de raleo.
En estos, el valor promedio fue de US$ 4,94 /m?, en tanto, en los tratamientos a
tala rasa, el valor fue de US$ 4,57 /m®. La explicacion se debe basicamente a que
en los raleos se extrajeron volimenes menores por unidad de superficie.

El costo que incide con mayor relevancia en este proceso es la mano de
obra, seguida por el de administracién. En los fratamientos a tala rasa la
participacién relativa promedio de la mano de obra es de un 78,2% y en los de
raleo un 69,2%. La administracion participa con un 10,1 y 12,4% en promedio
para ambos grupos de tratamientos respectivamente.

5325 Rendimiento en la ordenacion del desecho y la plantacién

Tanto en la ordenacién del desecho como en la plantacién los mejores
rendimientos se obtuvieron en la superficie cosechada en Fajas con 22,2 y 25
jornadas/ha, respectivamente. Esto revela un avance de 80 planias/jornada
(densidad de plantacion 2.000 plantas/ha) considerando plantacién y fertilizacion,
y de 120 plantas/jornada considerando s6lo la plantacion.

Los mejores rendimientos en las Fajas tienen su explicacién por la mayor
facilidad de operacion con respecto a los Hoyos de Luz. Se ordené y plant6 en el
sentido del largo de la Faja, lo que permiti6 un trabajo continuo.

En los Hoyos de Luz las operaciones presentaron mayor dificultad, pues se
trabaj6 en pequefias superficies continuas, lo que hizo necesario cambiar
constantemente de hilera, disminuyendo con esto el rendimiento. Las mayores
pendientes del sector de los Hoyos también influyeron en esto.
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5.326 Costos de ordenacién del desecho y plantacién

Comparativamente los menores costos de ordenacion del desecho y
plantacion se obtuvieron en las Fajas con 218,4 y 545,8 US$/ha, respectivamente.
Esto se explica basicamente por el mayor rendimiento obtenido en estas
actividades en las Fajas.

En el costo de ordenacién del desecho la mano de obra es la que
mayormente influye en el costo total con un promedio de 94% en ambos
tratamientos.

En el costo de plantacién, en ambas intervenciones, la mayor participacién

relativa la tuvieron el costo de mano de obra y el de las plantas con un 44,3 y
43,1% en promedio respectivamente.

5.327 Plantacion experimental

En Melipeuco, luego de 7 meses de realizada la plantacién, las plantas
de rauli presentaban un menor tamafio que las plantas de roble. Sus valores
también entre tratamientos eran distintos, presentindose mayores
dimensiones en las Fajas. La sobrevivencia observada fue menos que regular
no superando para el total de las plantas el 50% en ambos tratamientos
analizados (Fajas y Hoyos de Luz).

Al transcurrir un nuevo periodo vegetativo la sobrevivencia disminuyé
ain mdas para rauli, especialmente en los Hoyos de Luz donde no llegb a
superar el 30%. En las fajas para roble la sobrevivencia aumenté debido a que
las plantas consideradas como secas en la primera evaluacién lograron revivir
producto de un periodo mas hiimedo y de un control de maleza realizado.

El incremento de las plantas en el periodo 1996-1997 fue mayor en las
Fajas que en los Hoyos de luz. Esto probablemente por el mayor tamafio de las
plantas de rauli al momento de la plantacién y a las diferencias de exposicién
v pendiente entre ambos tratamientos.

533 Manejo de bosque nativo drea Neltume

5.331 Situacién de los rodales

La Cosecha en Fajas se aplicé a un sector que presenta en promedio 357
arboles por hectirea. La especie dominante es el coigiie con 197 arboles por
hectérea. La presencia de rauli es baja con s6lo 43 4rb/ha. El area basal total es 85,7
m?/ha, correspondiendo €1 93,1% a coigiie.
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Por su parte, en el sector intervenido con el tratamiento cosecha en Hoyos
de Luz, existian en promedio 315 é&rboles por hectirea. De éstos,
aproximadamente un 36% eran coigiies. La participacién de rauli en esta area es
baja, con apenas un 10%.

El rodal de Corta de Proteccién con Anillado presenta originalmente 252
arboles por hectarea, de los cuales 142 son coigiie, 43 rauli y 67 corresponden a
otras especies (mafiio, lenga y trevo). En términos de area basal, de un total de 74,4
m?/ha, el 78% corresponde a coigiie. Rauli participa con un 15% y las otras
especies aportan el 7% restante.

Con la Corta de Proteccién con Anillado se coseché aproximadamente el
50% de arboles, dejando en pie aquellos de calidad inferior. El niimero de arboles
que quedd en pie fue en promedio de 125 arb/ha. La especie dominante sigui6é
siendo el coigiie con 70 arb/ha. La presencia de rauli y otras especies es menor,
siendo 28 y 27 arb/ha, respectivamente. El 4rea basal residual es 63,7 m?/ha,
correspondiendo a coigiie un 87% y a rauli, un 6%.

El coigiie se presenta en todo el rango diamétrico, siendo su diametro
cuadratico medio 98,6 cm. Este valor es mayor que antes de la intervencién debido
a que se dejaron en pie arboles de grandes dimensiones que presentaban
pudricién central

En las clases inferiores se encuentran rauli con un didmetro cuadratico
medio de 37,5 cm y otras especies, como trevo y lenga, con 45,3 cm.

El sector intervenido con el tratamiento Corta de Proteccién sin Anillado
presenta originalmente 417 arboles por hectirea, de los cuales 172 son coigiie, 83
corresponden a rauli y 162, a otras especies. El coigiie representa el 86% del total
de los 73,8 m?/ha de area basal. Rauli y otras especies con diametros pequefios
aportan el 14% restante.

En este rodal se cosech6 aproximadamente el 65% de los arboles, dejando
en pie principalmente las especies de mayor inferés comercial. El area basal
disminuyé de 73,8 m?/ha a 56,2 m?/ha, distribuidos en 147 arboles de buena
calidad. De éstos un 59% corresponde a coigiie y un 25% a rauli. La distribucién
diamétrica de coigiie se concentra en los rangos més altos, alcanzando didmetros
cercanos a los 180 cm. Su didmetro cuadrético medio es 78,7 cm. Rauli presenta un
didmetro cuadréatico medio de 52,1 cm y las otras especies como lenga, trevo,
mafiio, arrayén y tepa se concentran en los rangos inferiores, alcanzando 41,7 cm.

El area basal residual corresponde principalmente a coigiie con 44,1
m?/ha y araulicon 8,6 m?/ha.
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El valor residual arroja una existencia mayor de rauli que en la situacién
inicial. Esta diferencia se debe a que el muestreo se realizé al azar, no
muestredndose las mismas parcelas en ambos inventarios, implicando leves
diferencias.

5.332 Produccion volumétrica

Para comparar los tratamientos en cuanto a la produccién y los
rendimientos, éstos se agruparon en cortas al barrer o de tala rasa (Cosecha en
Fajas y en Hoyos de Luz) y Cortas de proteccion.

Cosechas en Fajas y en Hoyos de Luz

En el tratamiento Cosecha en Hoyos de Luz se generé un mayor volumen
por unidad de superficie que en las Fajas. Esto se debi6 a la mejor calidad del
rodal en ese sector, ademas se extrajo todo el volumen cosechado. En este
tratamiento se cosech6 sélo con cuadrilla tradicional.

En cambio, en la Cosecha en Fajas 1,5 ha fueron madereadas por bueyes y
2,21 ha, por maquinas. La extraccion de las trozas fue dificil, debido al volumen de
desecho que quedé en el drea cosechada, correspondiente a madera pulpable con
alto grado de pudricién.

Cortas de Proteccion

La diferencia de volumen que se produce entre los tratamientos de Cortas
de Proteccién se debe a la infensidad de éstas. El distanciamiento final dejado es
10 y 17 m para la Corta de Proteccibn con Anillado y sin Anillado,

respectivamente.

En cuanto a los productos obtenidos, la Corta de Proteccién con Anillado
produce 60,6% mas de coigiie debobinable y un 26,0% mas de coigiie aserrable.
Esto se debe a que en este tratamiento se cosecharon los mejores individuos.

En el tratamiento Corta de Proteccién sin Anillado se obtiene un 4,4% mas
de rauli aserrable, debido a una condicién puntual del sector y un 53,5% mas de

madera pulpable, debido a que en la cosecha se extrajeron los individuos de mala
calidad.
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5.333 Rendimientos en las faenas
Cosechas en Fajas y en Hoyos de Luz

Los rendimientos con los bueyes fueron similares en ambos tratamientos, la
diferencia radica en las jornadas empleadas. La diferencia entre tratamientos se
debib a la mayor pendiente existente en los hoyos, que en promedio era de 33°,
con respecto a las fajas de 25°, y a la mayor cantidad de volumen por hectarea en
el tratamiento Cosecha en los Hoyos de Luz.

Cortas de proteccion

El rendimiento del madereo con bueyes en el tratamiento Corta de
Proteccién sin Anillado fue fue superior al obtenido en la Corta con Anillado. Esta
diferencia se debi6 a mayores facilidades de operacién para las cuadrillas
tradicionales en el primer tratamiento.

Al comparar las jomadas empleadas, se observa una aparente
contradiccién con lo expuesto anteriormente, Sin embargo, esto se debi6 a que el
volumen madereado en forma mixta (bueyes y maéquinas) fue asignado
integramente a los bueyes, lo que implicé un mayor volumen y un menor nimero
de jornadas. Lo anterior no permite hacer una comparacién clara entre estos dos
tratamientos.

5.334 Costos de los tralamientos

El costo por unidad de volumen (m® fue mayor en las intervenciones
selectivas (Cortas de Proteccién con Anillado y sin Anillado) que en las cortas al
barrer.

El menor costo se obtuvo al realizar la Cosecha en Hoyos de Luz, le siguen
la Cosecha en Fajas, Corta de Proteccién sin Anillado y con Anillado, que son un
5,8%;29,2% y 46,5% mas caras.

5.335 Plantacién experimental

La plantaciéon en Neltume se realizé sélo con rauli. En la evaluacién de
1996 las plantas presentaban diferentes tamarios en altura. En las Fajas se
observaron las plantas mas altas con un promedio de 72 cm, en tanto que las
plantas mas pequefias se observaron en los Hoyos de Luz con 46 cm. La
sobrevivencia en esta primera evaluacién alcanzé buenos niveles,
sobrepasando en todos los tratamientos el 60% y llegando incluso a 100% en
los Hoyos de Luz y en la Corta de Proteccién sin anillado.
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En 1997 el tamario de las plantas en los diferentes tratamientos tiende a
homogeneizarse y la sobrevivencia presenta atin buenos niveles. Sélo en el
tratamiento Fajas llega a un 51% y en los otros supera el 75%.

Los incrementos anuales del periodo 1996-1997 son distintos en los
tratamientos para el didmetro y la altura. Los mayores incrementos en
didmetro de cuello se obtienen en las Fajas con 0,2 cm en términos absolutos y
22,2 % en términos relativos. Los mayores incrementos en altura se obtienen
en los Hoyos de Luz con 19,6 cm en términos absolutos y 42,5% en términos
relativos.

54 PROCEDENCIAS DE RAULI

541 Ensayo de procedencias fundo Las Acacias

Al momento del establecimiento del ensayo, en 1992, las procedencias
presentaban diferencias significativas en el tamafio se sus plantas. Al
transcurrir el tercer y cuarto periodo vegetativo (evaluaciones 1995 y 1996) el
tamafio de las plantas tiende a homogeneizarse. Sin embargo, en 1997 las
diferencias nuevamente aparecen. En esta tltima evaluacién las plantas de
mayor tamafio resultaron ser las de procedencia Antuco y Atacalco, mientras
que las de menor desarrollo fueron las de procedencia Neltume.

El afio 1995 se observé que no existian diferencias significativas entre
las procedencias, obteniéndose buenos resultados. S6lo en Neltume se alcanzé
un 68% y el resto super6 el 75%. En las siguientes evaluaciones esta tendencia
permanece igual, disminuyendo s6lo levemente en Neltume, donde llegé en
1997 a un 63%.

A nivel de incremento anual en el periodo 1992-1997, en las
procedencias Antuco y Atacalco se obtuvieron los mayores valores. En la
variable altura la procedencia Antuco obtuvo los mayores incrementos
anuales. En el DAC, por su parte, los mayores incrementos anuales se
obtuvieron en la procedencia Atacalco, no siendo estadisticamente diferentes
de otras procedencias ensayadas.

5.42 Ensayo de procedencias predio Antiquina

Al momento del establecimiento del ensayo en 1992, las procedencias
presentaban diferencias significativas en el tamafio se sus plantas.
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Al transcurrir los siguientes periodos vegetativos (1995, 1996 y 1997)
estas diferencias dejan de ser significativas y se logran los mayores tamafios
en las procedencias Curicd, Atacalco y Los Guindos. En la dltima evaluacion,
la variable altura alcanzé su méaximo en la procedencia Curicé y el DAC y el
DAP, en la procedencia Los Guindos.

Al analizar la sobrevivencia, en el afio 1995 se observd que en casi todas
las procedencias se obtuvieron buenos resultados. Los mayores porcentajes
fueron obtenidos con la procedencia El Durazno y Curicé con un 88%, y los
menores en Vega Blanca con un 56%. En el afio 1996 y 1997 se mantiene esta
situacién, disminuyendo Vega Blanca a un 39%.

A nivel de incremento anual, en el periodo 1992-1997 no se presentaron
diferencias significativas entre procedencias, lograndose de igual forma los
mayores incrementos en las procedencias de Curicé, El Durazno y Los
Guindos.

5.5 AREAS PRODUCTORAS DE SEMILLA

541 Seleccitn de rodales v arboles semilleros de rauli temporadas 1995 v
1996

Durante las temporadas 1995 y 1996 se seleccionaron 10 rodales y 161
arboles semilleros de la especie rauli. La caracterizacién de los rodales indicé
que existian diferentes condiciones entre ellos. Se seleccionaron rodales que
variaban en cuanto a su topografia como también en cuanto a sus parametros
dasométricos.

Las mayores variaciones se presentaron entre un rodal 4 ubicado en
Malalcahuello y un rodal seleccionado en Neltume. Para ellos la topografia
variaba de irregular con fuertes pendientes (90-100%) en Malacahuello a una
topografia plana sin pendiente en Neltume.

Las caracteristicas de los arboles seleccionados fueron también distintas
en los rodales, especialmente en la forma de copa y en la rectitud. Se
seleccionaron arboles de copas medias a muy anchas. En la rectitud los drboles
seleccionados variaron de rectos a torcidos, mientras que la sanidad en
general, fue considerada buena en todos los arboles.
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5.42 Seleccioén de arboles semilleros de rauli v roble temporada 1997

En la temporada 1997 se seleccionaron, a través del método de
comparacion, un total de 36 arboles de rauli y 28 arboles de roble.

La mayor cantidad de raulies fueron seleccionados en el predio Jauja,
ubicado en la precordillera andina de la comuna de Collipulli (13 arboles). En
este sector los arboles presentaban en general buenas caracteristicas en cuanto
a la forma de su copa, en cuanto a su rectitud y a su sanidad. Por su parte, los
robles fueron seleccionados sélo en dos sectores, de los cuales en Neltume se
obtuvo la mayor cantidad (16 arboles); esto debido a que en los otros sectores
muestrados los arboles no cumplian con las caracteristicas requeridas.

5.6 COSECHA DE SEMILLAS

561 Cosecha de semillas de rauli temporadas 1995 v 1996

Durante las temporadas 1995 y 1996 se cosecharon en los rodales
seleccionados 160 arboles de rauli, de los cuales 127 fueron en la temporada
1995 y 33 en la temporada 1996. El peso total de semilla cosechada en estas
temporadas fue de 31.307 gramos.

En un rodal de Malalcahuello se lograron los mejores rendimientos de
cosecha para las dos temporadas con un promedio por arbol de 422,1 gramos,

" determinando el andlisis de viabilidad de las semillas que los niveles

alcanzados en torno a este parametro fueron sdlo medios a bajos. Las semillas
provenientes de un rodela de Malalcahuello presentaron la mayor viabilidad,
revelando el test de corte un 62,4% y el analisis de tetrazolio un 31,4%. En
Curarrehue ambos test revelaron un 0% de viabilidad.

El analisis germinativo de la semilla revelé6 una alta pureza en los
lugares cosechados, en todos se super6 el 96%. El niimero de semillas por kilo
fluctu6 entre 89.847 y 142.653 para Malacahuello y Currarehue
respectivamente. La capacidad y energia germinativa fue baja no superando
el17% y el 11%, respectivamente, para ambos parametros.
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5.62 Cosecha de semillas de rauli v roble temporada 1997

Durante la temporada 1997 se cosecharon 45 de los 64 &rboles
seleccionados, 30 4rboles de rauli y 15 4rboles de roble. Para estas especies la
cantidad se semilla cosechada fue de 3.462 g y 716 g respectivamente.

El mayor rendimiento de cosecha promedio por arbol de rauli se obtuvo
en el predio Jauja con 194 g/arbol. El mayor rendimiento de cosecha promedio
por arbol de roble se obtuvo en Neltume con 50,4 g/arbol.

En cuanto a la pureza de la semilla, esta presentd sélo niveles regulares
a buenos en rauli. La mayor pureza se obtuvo con la semilla de Jauja con un
81,5%, mientras que la-‘menor se obtuvo con la semilla proveniente de Chacay
con un 69%. Para roble la pureza de la semilla en ambos sectores cosechados
fue de 85%.

57  ANALISIS GENETICO

5.71 Progenies v procedencias de rauli en vivero

Transcurrido un afio de la siembra en vivero de las diferentes progenies
y procedencias, se observa que el tamario de las plantas fluctta entre 0,2 y 0,4
en didmetro de cuelloy 6,0 y 25,1 ¢m el altura.

Como las plantas se encuentran en desarrollo, atin no es posible realizar
un andalisis entre progenies y procedencias; sin embargo las tendencias en
vivero sefialan que las progenies de procedencia Nahuelbuta presentan en
promedio mayor desarrollo en didmetro de cuello y altura.
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6. CONCLUSIONES

Se mencionan a continuacion las conclusiones méas importantes derivadas del
proyecto.

6.1 TECNICAS DE PRODUCCION DE PLANTAS Y ESTABLECIMIENTO

6.11 Ensavo de luminosidad y riego

Los factores luminosidad y frecuencia de riego en plantaciones de rauli inciden en el
desarrollo de las plantas. Dentro de ellos, la luminosidad influye mayormente,
lograndose los mayores desarrollos en altura y didmetro de cuello y la menor
mortalidad con niveles intermedios (50% de luminosidad).

6.12 Ensavos de contenedores

El analisis de los ensayos de contenedores de rauli de los predios Santa Isabel,
Antiquina y El Descabezado permite concluir para un periodo de tres afios lo siguiente:

¢ El tamafio del contenedor para la especie rauli influye en el tamafio original de las
plantas al momento de la plantacién. Las plantas provenientes de contenedores de
un volumen igual o mayor a 300 cm?® presentan los mayores desarrollos.

» El efecto anterior se va perdiendo al transcurrir uno, dos y tres periodos en terreno,
salvo que las plantas tengan alguna proteccién lateral inicial, como fue el caso del
ensayo ubicado en El Descabezado. En él la plantacién de pino insigne, realizada un
afno antes, favoreci6 un mayor incremento en didmetro de cuello y una menor
sobrevivencia de las plantas provenientes de contenedores de 700 cmn?®.

6.2 MANEJO DE PARCELAS PERMANENTES

6.21 Parcelas permanentes de ralec en renovales de rauli

6.211 Parcelas de raleo sectores Maquehua, Melipeuco y Llancacura

Las evaluaciones de las parcelas permanentes de Maquehua, Melipeuco y
Llancacura durante los tltimos once afios permiten concluir lo siguiente:
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* Para los rodales de rauli ubicados en Maquehua y Melipeuco, los mayores incrementos
en volumen y 4rea basal se obtienen con la aplicacion de un raleo selectivo moderado
(50% de area basal remanente). En Llancacura estos valores se obtienen en la parcela
testigo (sin infervencion), probablemente por la mayor edad del rodal con una gran
cantidad de arboles de diAmetros promedios sobre 18 cm que aportaban
significativamente a estos parametros.

» Los mayores incrementos en diametro se obtienen con el raleo selectivo fuerte (40% de
area basal remanente) en los rodales de Maquehua y Llancacura. En Melipeuco estos
valores se obtienen con el raleo selectivo moderado.

¢ Las menores mortalidades se obtienen con el raleo selectivo suave, en Melipeuco; con el
raleo selectivo moderado, en Llancacura y ,en el area testigo y en el raleo suave, en
Maquehua. En este tltimo lugar existe una alta participacién de arboles pertenecientes
al dosel superior en el area testigo, lo que pudo haber influido en este hecho.

6.212 Ensayo de raleo y anillado en renovales de rauli Jauja sector Los Nirres

e Transcurrido un periodo de 7 afios desde el momento de la intervencion, los
mayores incrementos en area basal, diametro promedio y la menor mortalidad en el
rodal se obtuvieron con la aplicacién del tratamiento raleo.

¢ Para el mismo periodo los mayores incrementos en volumen se obtuvieron en el
tratamiento testigo. En esto influyé que la mayoria de los arboles existentes
pertenecia al dosel superior y tenia diametros elevados por lo que la mortalidad fue
también baja.

6.22 Parcelas permanentes de raleo en renovales de canelo

6.221 Ensayo de raleo predio San Ramon

e Transcurrido un periodo de 5 afios desde el momento de la intervencién, los
mayores incrementos para el volumen, area basal y la menor mortalidad del rodal
son obtenidos con la aplicacién de un raleo selectivo suave (80% de 4rea basal
remanente) con 9,0 m3/ha/afio, 1,0 m?/ha/afic y nula mortalidad respectivamente.
Con el raleo selectivo moderado (se obtienen los menores valores en estos
parametros obteniéndose cifras negativas. En esto influy6 la alta mortalidad relativa
en el periodo la cual superé un 4% anual.
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El anélisis quimico de suelo del sector del ensayo, realizado hasta los 60 cm de
profundidad, revelé que a mayor profundidad existen deficiencias en los
microelementos Potasio y Magnesio. El andlisis fisico determiné una textura
arenosa. Estas caracteristicas pueden haber influido en los bajos resultados -
obtenidos en la parcela de raleo moderado

6.222 Ensayo de raleo y anillado predio El Carmen

Transcurrido un periodo de 5 afios desde el momento de la intervencion, los
mayores incrementos para el volumen, area basal y didmetro promedio del rodal son
obtenidos con la aplicacién de un volteo de 2 a 3 arboles por individuo seleccionado
con 2,8 m3/ha/aiio, 0,4 m?/ha/afio y 0,4 cm/afio respectivamente.

El efecto del anillado no ha sido el esperado, permaneciendo la gran mayoria de los
arboles vivos

El analisis quimico de suelo del sector del ensayo, realizado hasta los 60 cm de
profundidad, revel6é que a mayor profundidad los microelementos disminuyen en
sus niveles, especialmente el Potasio y Magnesio, donde se Hegaron a obtener niveles
muy bajos. Estas caracteristicas podrian explicar en parte los bajos incrementos en
volumen obtenidos en el periodo, ya que el analisis fisico del suelo determiné que la
textura es franco arenosa y la estructura es gramosa.

6.3 MANE]JO OPERACIONAL

Las principales conclusiones se derivan del manejo de bosque nativo en las areas

de Melipeuco y Neltume. Por ser areas con caracteristicas diferentes las conclusiones se
presentan en forma separada.

6.31 Manejo de bosque nativo area Melipeuco

Los ensayos operacionales

Al instalar ensayos operacionales se obtuvo informacién objetiva sobre los rendimientos
y costos de las faenas. Una mayor capacitacién del personal antes de la intervencién y
especialmente en la plantacién pudo haber mejorado los rendimientos y reducido los
costos. Por otro lado, si las faenas se hubiesen realizado via contratista, incluyendo
costos de campamento y movilizacién, entre ofros, los costos finales habrian sido
mayores.
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Los raleos

¢ La aplicacion de raleos debe realizarse en renovales de buena calidad y segan su grado
de ocupacién del sitio.

* La seleccién de arboles futuro y su liberacién concentrara el crecimiento en los mejores
individuos. El futuro de manejo de estos renovales esta orientade a maximizar la
madera de calidad.

Las cosechas

» Las cosechas en Fajas y Hoyos de Luz deben realizarse s6lo en renovales deteriorados en
cuanto a su proyeccién volumétrica y de calidad.

Plantaciones

¢ Al intervenir con los tratamientos Cosecha en Fajas y Hoyos de Luz se debe tener
especial cuidado en dimensionar los espacios de acuerdo a la situacion climética del
sector. Sequias prolongadas durante el periodo estival pueden ser fatales para las
plantaciones. Esto implicaria reducir los espacios planteados en los ensayos, para
obtener una mayor proteccién lateral de los arboles orilleros remanentes.

» La agresiva ocupacion de las areas despejadas por malezas, implica que se debe ejercer el
control de éstas durante al menos dos periodos estivales post plantacién.

Futuro de los ensayos
» Para validar las proyecciones de los rodales raleados como para conocer el desarrollo de

las plantaciones en las areas cosechadas, se debe realizar un seguimiento de los ensayos
durante los préximos 5 anos.

6.32 Manejo de bosque nativo area Neltume

El manejo silvicola y la regeneracion

* La estrategia a seguir para asegurar la regeneracion fue por plantacién. Debido a la
politica de la empresa propietaria del bosque se establecié rauli, lo que llevaria a un
cambio referido a la dominancia de especies actuales, en donde el coigiie participa
mayormente. La mezcla de especies se garantizaria por las plantas regeneradas
naturalmente y remanentes después de la cosecha.
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Dada las condiciones climaticas del 4rea experimental, se esperan buenos resultados de
desarrollo para las plantaciones de rauli en todas las intervenciones aplicadas. Esto se
condiciona al control de la competencia fundamentalmente ejercida por coligue.

Productos y costos

Las Cortas de Proteccion aplicadas presentan proporcionalmente volimenes de mejor
calidad que las cortas al barrer. Esto debido a que la intervencién es selectiva y se
concentra en los mejores individuos.

Para las cortas al barrer (Fajas y Hoyos de Luz) el precio por la madera pulpable
presenta una importante restriccién para su aplicabilidad.

Los costos de la operacién cosecha plantacién por tratamiento dependen de la densidad
de plantacién por unidad de superficie. Esto se debe a que el modo de pago de la
empresa consiste en valores unitarios por m*® a orilla de camino, independiente del tipo
de faena.

La continuacion de los experimentos

S6lo la observacion continua de los experimentos durante un periodo de al menos

10 afios, va a permitir conclusiones definitivas acerca de la aplicabilidad en gran escala de '
los métodos probados. En un periodo de cinco afios , deberia lograrse una aproximacién de
estas.

6.4 PROCEDENCIAS DE RAULI

6.41 Ensavo de procedencias

6.411 Ensavyo de procedencias fundo Las Acacias

Después de cinco periodos de crecimiento las plantas de mayor tamafio en altura,
diametro de cuello y didmetro a la altura de pecho son las de procedencia Antuco y
Atacalco, las cuales corresponden a zonas intermedias latitudinalmente dentro del
rango de distribucién de la especie. Al considerar el 20% de las plantas més altas
estas procedencias presentan también los mayores desarrollos; sin embargo, para la
variable altura las diferencias no son significativas.

La evaluacion de la sobrevivencia presento buenos niveles en todos las procedencias
no diferencidndose significativamente entre ellas. En la dltima evaluacion
disminuy6 levemente en Neltume, llegando a un 63%.
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e Los mayores incrementos en altura y diametro de cuello en el periodo 1992-1997
fueron obtenidos también por las procedencias de Antuco y Atacalco. En Antuco los
incrementos en altura fueron de 91,4 cm/afio y en Atfacalco los incrementos en
diametro de cuello fueron de 1,7 cm/afio.

6.412 Ensayo de procedencias predio Antiquina

¢ Después de cinco periodos de crecimiento las plantas de mayor tamafio en cuanto a
la altura y didmetro no presentaron una tendencia clara en relacién a las zonas de
procedencia. Los mayores desarrollos se obtuvieron las procedencias de Curico,
Atacalco y Los Guindos; una al norte, otra al centro y otra al sur de la distribucién
latitudinal de la especie. Al considerar el 20% de las plantas més altas estas
procedencias presentan también los mayores desarrollos; sin embargo, las
diferencias no son significativas.

e La evaluacién de la sobrevivencia presento buenos niveles en todos las procedencias,
lograndose los mayores valores en El Durazno y Curicé con sobre el 85%. En la
dltima evaluacién disminuyé considerablemente la sobrevivencia en Vega Blanca,
obteniéndose un 40%.

¢ Los mayores incrementos en altura y didmetro de cuello en el periodo 1992-1997
fueron obtenidos también por las procedencias de Curicé, Atacalco y Los Guindos.

En Curicé los incrementos en altura fueron de 92,6 cm/afio y en Atacalco los
incrementos en didmetro de cuello fueron de 1,5 cm/ afio.

6.5 AREAS PRODUCTORAS DE SEMILLA

6.51 Seleccién de rodales v arboles semilleros

¢ Durante los periodos estivales 1995 y 1996 Se seleccionaron un total de 10 rodales
como candidatos a areas productoras de semilla de rauli.

e Los rodales seleccionados presentaban diferentes caracteristicas en cuanto a su
topografia y estados dasométricos. Esto se debe fundamentalmente a la gran
plasticidad de la especie y a que algunos rodales presentaban antiguas
intervenciones. La topografia variaba desde irregular con fuertes pendientes en
Malalcahuello a una topograffa plana sin pendiente en Neltume. Sus parametros
dasométricos respectivos fluctuaban entre 500 a 300 arboles/ha, 45 a 95 cm de
diametro promedio y 21 a 25 m de altura.
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* Durante los periodos estivales de 1995, 1996 y 1997 se seleccionaron 197 arboles
semilleros de rauli y 28 arboles semilleros de roble. Esto se debe a que la semillacién
de estas especies es ciclica no presentando los mismos niveles en todos los afios.

e Las caracteristicas de los arboles seleccionados fueron distintas en los rodales,
especialmente en la forma de copa y en la rectitud. Esto se debe a que gran parte de
los arboles seleccionados constituyen remanentes de antiguas intervenciones. Se
seleccionaron arboles de rauli de copas medias a muy anchas, tal es el caso del
rodales mencionados de Malalcahuello y Neltume respectivamente. En la rectitud
los arboles seleccionados variaron de rectos a torcidos, tal es el caso del rodal de
Nahuelbuta y de Neltume respectivamente. En el caso de roble fue mas dificil
encontrar arboles de buenas caracteristicas en los lugares prospectados,
seleccionandose solamente en dos lugares.

6.6 COSECHA DE SEMILLAS

e La cosecha se llevé a cabo en todos los rodales seleccionados pero no en todos los
arboles. En rauli se cosecharon 190 arboles y en roble sdlo 15 arboles

e Los mayores rendimientos de cosecha por arbol se obtuvieron en el rodal 1 de
Malalcahuello con un promedio de 422,1 g de semilla/ arbol

o El andlisis de laboratorio de las semillas de rauli determino que para las cosechas de
1995 y 1996 la viabilidad de la semilla fue baja obteniéndose los mayores niveles en
el rodal 3 de Malalcahuello con un 62,4% segun el test de corte. En cuanto a la
pureza las cosechas de estos afios presentaron los mayores porcentajes superando en
todos los sectores el 96%. '

¢ El andlisis de laboratorio de la semilla de roble determiné que la pureza en las dos
areas cosechadas, El Manzano y Jauja, era de un 85%. Dentro de estos lugares los
arboles de El Manzano entregaron la mayor cantidad de semilla limpia, la cantidad
fue de 100,4 semillas/g,.

6.7  ANALISIS GENETICO

e El analisis de la genética de las especies no se realizé. Esto debido a que los ensayos
de progenies y procedencias contemplados no fueron posibles de instalar en el
campo por no tener las plantas producidas tamafios que aseguraran su
sobrevivencia. A pesar de esto se evalubé en vivero las progenies sembradas,
determinandose que las progenies de procedencia Nahuelbuta presentaban los
mayores desarrollos en diametro de cuello y altura, a un afio de la siembra.
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* La instalacién posterior de estos ensayos en terreno se considera de gran importancia
para la realizacién del andlisis genético correspondiente y para la instalacién de
areas productoras de semilla. Esto se pretende continuar en un posterior proyecto.
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INFORME FINANCIERO

7.



Instituto Forestal 7325

Sistema de Contabilidad

RENDICION DE CUENTAS

Proyecto : Manejo Silivicola de diferentes tipos de Bosque Nativo Cadigo: 7325

Cuenta Ene_Mar Abr_Jun Jul_Sep Oct_Dic Total
RECURSOS HUMANOS 0 0 0 . 0 0
REMUNERACIONES 5.844.780 5.256.690 3.802932 4874378 19.778.780
HONORARIOS 0 0 0 554.337 554337
OTRAS REMUNERACIONES o 0 444 446 0 444 446
VIATICOS 389.944 1.342.887 267.466 241573 2241870
DISTRIBUCION REMUNERACIONES 0 o] 0 6698549 6.698.549

6234724 6599577 4514844 12368837 29717982

COSTOS OPERACION 0 0 0 0 0
MATERIALES Y SUMINISTROS o 31.710 103.169 58.897 193.776
COMBUST, LUBRIC. Y MANT VEHIC. 87.648 -67.487 -125.621 0 -105.460
ARRIENDO VEHICULOS Y MAQUINAS 0 ¢ 0 0 0
SERVICIOS DE IMPRESION ' 0 945 12.360 14.920 28.245
MATERIALES DE OFICINA 0 9.710 3.230 43.421 56.361
PRODUCTOS QUIMICOS 0 0 49117 0 49117
PASAJES Y FLETES 3741 145.940 82885 113.622 346.188
MANTENCION Y REPARAC EQUIPOS 0 0 0 38.589 38.589
COMUNICACIONES o 0 0 0 0
GASTOS DE COMPUTACION 174.509 89.749 85.534 330.824 680.616
DOCUMENTACION 148,026 37.326 41.376 916.366  1.143.094
GASTOS FINANCIEROS 0 Q 0 o 0
OTROS GASTOS DE OPERACION 17.215 31.080 583.209 217.609 849.123
CAPACITACION 0 160.000 0 o 160.000

431139 438983 B35279 1.734.24B  3.439.649

INVERSIONES 0 0 o 0 o
EQUIPOS Y MAQUINAS 0 o o o o]
VEHICULOS 0 0 1] 0 0
EQUIPOS COMPUTACION Y SOFTWARE o 0 o 0 o]
HABILITACION INFRAESTRUCTURA 0 0 0 0 o]
OTROS o 0 ¢ 0 0]
0 0 0 0 0
SUBCONTRATOS 0 0 0 o 0]
SUBCONTRATOS (PERSONAS JURIDIC 464.298 0 0 2539020 3.003.318
464,298 o 0 2539020 3.003.318
GASTOS GENERALES 0 0 0 o 0
CONSUMOS BASICOS 165.468 135.372 155.269 247.007 703.116
MANTENC MAQUINARIAS Y EDIFICIO ' 54.330 135.570 107.748 323573 621.221
CONTRIBUCION A LA INSTITUCION 1.837.490 1827376  1.403.285 280395 5.348.546
OTROS 0 0 o 0] 0
2.057.288 2.098.318 1.666.302 850975 6.672.883
GASTOS NO INFORMADOS 0 0 0 0 0
GASTOS NO INFORMADOS 0 0 o 0 ¢
0 o 0 o o
9187449 9136878 7.016425 17.493.080 42833.832

23/01/08 Subgerencia de Finanzas
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