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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio evalud el efecto de la ausencia de raleos en el crecimiento de
tres rodales de Eucalyptus nitens de diferentes edades (4, 5 y 6 afios) que se
encuentran podados y que estan establecidos en condiciones similares de sitio. El
rodal de mayor edad (6 afios) presenta el atraso de un afio en el raleo, mientras que
los restantes rodales se raleardn prontamente. Para satisfacer este objetivo general
se establecieron dos objetivos especificos: determinar la existencia y desarrollo
actual de cada rodal y evaluar e interpretar el efecto de la competencia arborea
directa de los individuos no podados sobre el crecimiento y calidad de los individuos
podados.

El area de estudio fue el predio Amancay que se ubica a 8 km al noreste de Valdivia.
El inventario se realiz6 a fines del 2005 y principios del 2006, el tipo de muestreo fue
sistematico, y para inferir sobre la competencia entre los individuos podados y no
podados, se realizdé un muestreo dirigido para capturar datos del area potencialmente
aprovechable (APA).

Los rodales con menor edad presentaron mejor calidad, esto se atribuye a posibles
variaciones en la calidad del material genético de las plantas y del micrositio (uso
anterior del suelo). Esto se traduce en una mayor disponibilidad de individuos
potenciales a la cosecha final por parte de los rodales de menor edad, alcanzando
376 arb ha™, a diferencia del rodal 2000 y 1999, que presentan 345 y 280 arb ha™
respectivamente. Los rodales presentan incrementos medios anuales (IMA)
alrededor de los 30 m3 ha™ afio™. Existi6 una gran cantidad de individuos podados
inicialmente (superando el esquema de manejo propuesto); sin embargo, la direccion
de la tercera poda fue realizada eficientemente, dirigiéndose principalmente a
individuos con mayores diametros y de mejor calidad dentro de cada rodal. El
crecimiento de los individuos podados se vio afectado negativamente por la ausencia
de raleos a los individuos no podados (competidores). Esto se verifica a través del
menor valor del APA (4,9 m2) que presenta el rodal 1999, a diferencia de los otros
dos rodales que muestran un APA de 5,6 m? (rodal 2000) y 5,7 m? (rodal 2001).
Ademas, el rodal de mayor edad (1999) presentd una nula relacion entre su APA y el
Dap de los competidores no podados, y por el contrario, una alta relacién entre el
APA y el Dap sujeto, ambas situaciones explican la mayor competencia que
presentan los individuos en este rodal.

Se concluye que los tres rodales muestran actualmente un conjunto de individuos
podados de buena calidad, que disminuye a medida que los rodales presentan mayor
edad. También este estudio determiné la importancia del raleo cercano en el tiempo
a faenas de poda, para mantener la ganancia de los individuos seleccionados. Los
rodales, pese a sus diferencias en manejo, muestran tasa de crecimiento altas a muy
altas. La utilidad del APA y su relacion con variables de medicion rapida en rodales
gue se encuentran en edad de cierre de copas se hace eficiente al momento de
explicar el estado de competencia.

Palabras claves: APA, IMA, competencia, Dap, sujeto.
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1. INTRODUCCION

Chile posee una importante superficie de plantaciones de Eucalyptus nitens (Deane
et Maiden) Maiden destinada fundamentalmente a la obtencién de madera para
pulpa. Sin embargo, actualmente debido a los permanentes cambios que presenta el
mercado de la madera y la necesidad de obtener mayores retornos econémicos de
los cultivos forestales, se requiere obtener otros productos provenientes de estas
plantaciones, como trozas para madera aserrada y chapas. Es por esto que se crea
la necesidad de aplicar regimenes silviculturales, introduciendo faenas de poda y
raleo.

Los raleos al igual que las podas se encuentran sujetos a ciertos objetivos, los cuales
condicionan la frecuencia, el grado de intensidad, la oportunidad, a su aplicacion.

La faena de poda tiene como finalidad mejorar la calidad de la madera. Comunmente
la primera poda es efectuada en conjunto o paralelamente con un raleo a desecho.
Como la poda implica una disminucién del area o superficie foliar de los arboles
seleccionados como mejores; la ausencia de raleo dejara en situacion desfavorable a
los arboles podados respecto de los individuos no podados, de esta manera
provocaria efectos negativos en el crecimiento y calidad de los arboles podados.
Este efecto es conocido como “efecto de inversion de dominancia”, en el cual los
individuos de mejor forma y calidad que dominaban el estrato superior y que fueron
podados, pasan a ser codominantes en relacién a los individuos no podados y de
peor calidad. Lo anterior debido, a que estos Ultimos presentan una mayor proporcion
de copa viva y por ende una mayor capacidad fotosintética, con lo cual se esperaria
un mayor crecimiento respecto a los individuos podados.

De acuerdo a lo planteado anteriormente, el presente trabajo tiene como objetivo
evaluar el efecto de la ausencia de raleos en el crecimiento de tres rodales de
diferentes edades (cuatro, cinco y seis afnos) de Eucalyptus nitens (E. nitens) que se
encuentran podados. La plantacion de seis afos presenta el atraso de un afio en el
raleo (segun esquema de manejo propuesto) y los rodales restantes seran raleados
prontamente.

Para cumplir este objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:
v' Determinar la existencia y desarrollo actual de cada plantacién de E. nitens.
v' Evaluar e interpretar el efecto de la competencia arbérea directa de los

individuos no podados sobre el crecimiento y calidad de los individuos
podados.



2. MARCO TEORICO
2.1 Caracterizacion de Eucalyptus nitens

Eucalyptus nitens (Dean et Maiden) Maiden pertenece al género Eucalyptus
originario del sudeste de Australia, en donde crece en forma natural en zonas
montafiosas entre los 30° y 38° S, y entre los 600 y 1.600 m s.n.m. (Brown, 1978). El
tronco es recto y la corteza es lisa, alcanza alturas entre los 41 y 92 m y diametro a
la altura de pecho entre los 0,9y 1,2 m (Lama, 1976).

Es una especie de rapido crecimiento y buena resistencia a las bajas temperaturas
(Nicholls y Pederick, 1979). Crece en zonas montafiosas, en un clima templado, con
numerosas heladas y presencia de nieve, pudiendo soportar temperaturas hasta los
— 10° C. Se desarrolla bien en varios tipos de suelos, especialmente aquellos que
presentan horizontes arcillosos profundos, en areas con precipitaciones anuales
entre los 800 — 3.000 mm (INFOR, 2004).

E. nitens es una especie que no presenta buena poda natural, lo que genera la
presencia de nudos, que ocasiona serios problemas en el aserrio y descalifica la
calidad de la madera. Ensayos realizados en Tasmania indican la conveniencia de
efectuar podas tempranas, comenzando antes de cierre de copas (3 a 4 afios),
evitando la poda de ramas muertas. De esta forma permite controlar el diametro de
cilindro con defectos, y asi producir una mayor proporcion de madera libre de nudos
al momento de la cosecha final (Gerrand et al., 1997).

2.2 Manejo silvicultural y su influencia en el crecimiento del rodal

La influencia que pueden producir los distintos tratamientos silviculturales a los
cuales estan sometidas las plantaciones forestales, en especial podas y raleos,
dependen en gran medida de la frecuencia, como del nivel de intensidad y la
oportunidad de ejecucion.

Maclaren (1993) hace énfasis en que no existen regimenes estandar o recetas
aplicables a toda la variabilidad de sitios y especies, ya que la prescripcion del
manejo dependera en gran medida de las caracteristicas del silvicultor en cuanto a
los productos que desea obtener, la disponibilidad de caja durante el periodo de
rotacién, como asimismo de la distancia a los mercados objetivos.

2.2.1 Lapoday su influencia en el crecimiento de los arboles

La poda artificial se define como la eliminacién o extraccion de las ramas que no
influyen en forma efectiva en el desarrollo de los arboles. Esta consiste en la
remocién de ramas vivas, limpiando el fuste y promoviendo con ello el desarrollo de
madera libre de nudos (Morales 1999). Sutton y Crowe (1975) sefialan que en cuanto
a la intensidad de la poda, existe estrecha relacion entre el porcentaje de copa verde
removida y la pérdida de crecimiento en altura, area basal y con ello en el volumen



del arbol podado. Si bien entre estas variables el incremento en altura es afectado en
menor medida que el area basal, al remover mas de un 40% de la copa verde, el
efecto inicial es la pérdida de dominancia de los arboles podados.

En efecto, la reduccidén de la copa viva pone casi siempre al individuo podado en
desventaja competitiva con respecto al individuo que carece de poda, ya que el
crecimiento en altura puede reducirse temporalmente. Si esto ocurre, los arboles de
la cosecha final podrian llegar a quedar bajo el dominio de los arboles de menor
calidad (no podados), los que crecen con mayor velocidad debido a que sus copas
son mas grandes (Quiroz, 2001).

2.2.2 Elraleoy su influencia en el crecimiento de los arboles

El raleo se define como aquellas cortas intermedias realizadas en masas forestales
inmaduras, con el fin de estimular el crecimiento de los arboles residuales y de
aumentar la produccion de material utilizable en éstos. Entre las variables méas
afectadas directamente por el raleo se encuentran el crecimiento de la copa y el
aumento del ancho de anillos, esta ultima determinante del crecimiento diametral
(Rodriguez, 1986).

Las caracteristicas del raleo varian segun los productos a obtener del bosque en la
edad de cosecha final, por lo cual deben estar claramente sefialadas las variables
que definen la entrada al rodal, como la edad en que intervendra, la intensidad o
namero de individuos a remover por hectarea y las caracteristicas silviculturales
relacionadas a la especie objetivo (Morales, 1999).

2.2.3 Efecto de poday raleo en el crecimiento de los arboles

El efecto resultante de la aplicacion combinada de podas y raleos sobre el
crecimiento de los arboles esta influenciado en gran medida por la intensidad de las
intervenciones. Al considerar intensidades de poda superiores a 40%, se espera que
se produzca una disminucion significativa del crecimiento, para cualquier nivel de
raleo (Espinosa, 1991).

Para rodales podados, la oportunidad del primer raleo es muy importante, ya que Si
se poda y no se ralea simultaneamente, durante la temporada o en intervalos cortos,
los arboles no podados creceran mas rapido que los podados, pudiendo éstos
ultimos perder su posicion de dominancia. En casos extremos, arboles dominantes
podados pueden, al cabo de un par de temporadas, convertirse en codominantes o
intermedios. De ocurrir lo anterior, se habra perdido una parte significativa del
potencial de produccion de madera libre de defectos, desvirtuandose la esencia del
objetivo de la poda; en ese sentido es mejor asumir que dicho raleo sera a desecho,
ejecutandolo a la brevedad. La ocasion de ejecucion de los raleos posteriores posee
mayor flexibilidad, ya que existe un mayor espaciamiento entre &rboles,
disminuyendo su grado de competencia; pero, no debe esperarse demasiado tiempo
dado que la competencia intraespecifica puede disminuir el ritmo de crecimiento
(Sotomayor et al., 2002).



2.3 Acercade los indices de competencia

Daniels (1986) agrupa los indices de competencia en dos, poniendo énfasis en si
éstos miden los rodales como un todo o si miden los &rboles individualmente. Los
indices de competencia para arbol individual analizan el estado del arbol como un
solo individuo dentro del rodal y buscan establecer cédmo los vecinos inmediatos
modifican la disponibilidad de recursos ambientales a un arbol individual. Debido a
que el crecimiento ocurre en arboles individuales, su crecimiento es la unidad béasica
del desarrollo del rodal (Arney, 1973).

Dentro de la amplia gama de indices de competencia se pueden distinguir varios
grupos como:

indices independientes de la distancia referente a los competidores

indices dependientes de la distancia referente a los competidores

indices de area de traslape referente a los competidores

indices de competencia de forma poligonal referente a los competidores (APA)

A continuacion se describe el cuarto indice de competencia, que corresponde al
indice de forma poligonal, basado en el area potencialmente aprovechable (APA) que
es el que se utilizo en el presente trabajo. EI APA se ocup6 debido a que representa
de mejor forma el grado de competencia de individuos (cierre de copas) que
compiten tanto por luz, agua y nutrientes a nivel de raiz, mediante un poligono
irregular que demuestra la superficie aprovechable en diferentes estados de
competencia que se pueda encontrar un arbol sujeto (individuo podado) respecto de
sus competidores (individuo no podado) mas cercanos.

2.3.1 indices de competencia de forma poligonal

Estos indices construyen un poligono alrededor del arbol sujeto, el cual va a variar
dependiendo de las variables a utilizar y el método de célculo a emplear. Para el
presente estudio el arbol sujeto corresponde a los arboles objetivo, es decir, los
individuos que presentan tres podas y poseen mejor calidad (sanidad + forma); en
cambio los arboles competidores corresponden en su mayoria a individuos no
podados de peor calidad con respecto al sujeto.

Brown (1965) sugiere utilizar el Area Potencialmente Aprovechable (APA) como un
buen indice para estimar competencia. Se define el APA como un poligono irregular
formado alrededor de un arbol sujeto (s), cuyos lados son rectas trazadas entre los
arboles competidores (c) y el sujeto. Estas rectas se ubican en 90° en relacion a una
recta trazada entre los fustes de ambos arboles. Las intersecciones entre estas
rectas definen los vértices del poligono. Dicha situacion se encuentra ilustrada en la
figura la.
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Figura 1. Disefio del Area Potencialmente Aprovechable (APA), donde S: corresponde al individuo
sujeto y C: corresponde a los individuos competidores. (A). Area Potencialmente Aprovechable (APA),
modificado segun Moore et al. (1973) (B).

Este modelo presenta un error al no ponderar las diferencias de tamafos entre
competidores y sujeto. Moore et al. (1973) modificaron este esquema ubicando las
transversales no al medio, sino proporcional al area basal de los individuos como
muestra la figura 1b.

Para este caso el punto medio entre los arboles es proporcional al &rea basal y
puede calcularse mediante la siguiente relacion:

Dpsc: D§ X D
D%+ D,

[1]

Donde: DPs. = Punto medio entre competidor y sujeto
Ds = DAP del arbol sujeto
D. = DAP del arbol competidor
Dsc = Distancia entre arbol sujeto y competidor

Prodan et al. (1997) concluyen que el modelo de Brown (1965) presenta una mayor
varianza, lo cual favorece o respalda las modificaciones establecidas por Moore et al.
(1973).

No obstante, para el presente estudio se estimé el punto medio entre el sujeto y los
competidores mediante el area basal individual de cada uno de éstos; de esta forma
se pretende disminuir el error de ponderacion que se pueda obtener en el calculo y



asi que el valor obtenido sea mas significativo'. La funcién empleada se presenta a
continuacion:

GP,,= GiXDs

[2]

(GG
Donde: GPsc = Punto medio entre competidor y sujeto
Gs = Area basal del arbol sujeto
G: = Area basal del arbol competidor

Dsc = Distancia entre arbol sujeto y competidor

! Profesora Alicia Ortega, Instituto de Manejo Forestal. UACh. Comunicacién personal. Julio 2006.



3. DISENO DE INVESTIGACION
3.1 Material
3.1.1 Area de estudio

El predio Amancay se encuentra ubicado a 8 km al noreste de la ciudad de Valdivia,
en los 39°46'53" latitud Sur y 73°05’18” longitud Oeste. El clima segun la clasificacion
de Koppen corresponde a templado lluvioso con influencia mediterrdnea, con una
temperatura media anual de 12°C y precipitaciones media anuales de 2.351 mm, las
cuales se concentran en los meses de Junio y Julio (Schlatter, 1998). El suelo es de
tipo rojo arcilloso correspondiente a la serie Los Ulmos (CIREN, 2001). La topografia
del predio es ondulada a quebrada y una elevacion aproximada de 150 m s.n.m. El
predio presenta una superficie total alrededor de 375 hectareas. Las plantaciones en
estudio presentan una superficie de 15,40 (afio 1999); 22,46 (afio 2000) y 26,92 ha
(afio 2001), los que suman un total de 64,78 hectareas productivas.

3.1.2 Establecimiento de plantaciones

Las plantaciones fueron establecidas en primavera del afio 1999, 2000 y 2001
respectivamente, con un espaciamiento de 2,5 x 2,5 m, arrojando una densidad
inicial de 1.600 plantas ha™. Previo a la plantacién se efectu6 control de maleza
quimico. El cultivo anterior correspondié a uso de suelo como pradera. Ademas se
realizd un control de malezas en los tres primeros afios (1 por temporada) y una
fertilizacion al inicio del segundo afio de crecimiento.

3.1.3 Esquema de manejo

El objetivo de manejo propuesto para esta especie es produccion de madera libre de
nudos (clear); por lo cual se espera obtener una gran proporcion de madera
debobinable y aserrable de buena calidad, ademas de una menor proporcion de
madera pulpable. De esta forma se obtendria un mayor retorno econémico.

El esquema de manejo estructurado para cada rodal en estudio se basa en tres
podas variables: la primera a los 2 afios y medio con una altura de poda de 2,2 m
aproximadamente, la segunda a los 3 afios y medio con un levante de 4 a5 my la
tercera a los 4 afios y medio con 8 m de levante. Ademas tres raleos: el primero a los
5 - 6 afios con 650 arboles residuales, el segundo a los 7 - 8 afios con 450 arboles
residuales y el tercero a los 9 — 10 afios dejando 350 individuos para la cosecha final
como se observa en el cuadro 1.

? Sr. Alejandro Mufioz, Administrador del Fundo Amancay. Comunicacién Personal. 2006.



Cuadro 1. Esquema de manejo para las tres plantaciones de E. nitens en estudio.

10 20 30
; T T T
Manejo Afio N .ha Afo N .ha Afo N .ha
residual residual residual
Raleo 5-6 7-8 9-10
Poda 2,5 650 3,5 450 4,5 300-350

En el rodal de 6 afos (plantacién 1999) no se ha efectuado el primer raleo
programado (5-6 afios), lo que ha generado un atraso en el esquema propuesto.

3.2 Metodologia
3.2.1 Inventario de rodales

Se realiz6 un premuestreo de cinco parcelas circulares de 500 m?2 distribuidas al azar
en cada una de las plantaciones, donde se midieron variables como: diametro altura
de pecho (DAP), altura total (HT) y altura comienzo de copa (HCC), con lo cual se
calculo el area basal (AB) por cada una de las tablas de rodal de cada parcela. Esta
Gltima variable se utilizé para estimar el tamafio de la muestra (n) mediante la
formula:

NXx ExcV/?
NxEZ?2+ Ex cVv?

n=

[3]

n: Tamafio muestra necesaria para un error de muestreo maximo
de E (este caso 10%).

N: Tamafio de la poblacién

cv: Coeficiente variacion de la variable de interés (este caso el AB).

t: t de Student para n-1 grados de libertad.

Donde:

Para el inventario definitivo se realiz6 un muestro sistematico para las plantaciones
en estudio utilizando el n arrojado por el premuestreo, los que en la plantacion de los
afios 1999 y 2000 arrojé seis parcelas circulares de 500 m2 y siete parcelas en la
plantacion del afio 2001, donde se midieron variables dendrométricas como DAP,
HT, HCC, y en funcién de la calidad se evalué el estado, la rectitud y flecha de cada
individuo (cada una de estas variables se aprecian en forma detallada en el anexo 2).
El formulario de terreno se puede observar en el anexo 3. El distanciamiento entre
las unidades muestrales (parcelas) en cada rodal se establecié mediante la siguiente
ecuacion:



d=1A [4]

Donde: d: [}istancia entre unidades.
A: Area total de inventario.
n: Tamarno de la muestra.

3.2.2 indice de competencia

Para determinar el efecto de la competencia entre individuos podados en relacion a
los no podados, se utilizo el indice de competencia de forma poligonal (APA) descrito
en el punto 2.3.1 de este trabajo. Para su calculo se realiz6 un muestreo dirigido
dentro de cada parcela, donde se ubicaron cinco situaciones en que se presentaba
un arbol sujeto (que presenta tres podas y calidad superior, segun pauta de
evaluacion) rodeado de cuatro arboles competidores (tres no podados y uno podado)
dentro de la parcela, considerandose las variables DAP, HT, distancia a los
competidores mas cercanos, diametro de los competidores mas cercanos, azimut y
altura de los competidores (figura 2). En el anexo 4 se observa el formulario de
terreno para la captura de datos del APA.

NA
Azimut , Competidor
SN Y

DAP, HT

Figura 2. Esquema de medicidn de los datos tomados para el APA.

3.2.3 Procesamiento y andlisis de los datos

Para determinar el desarrollo y existencia actual de las plantaciones de E. nitens se
calcularon parametros dasométricos como densidad (arb ha), area basal (m? ha),
diametro medio cuadratico (DMC) y volumen bruto sélido sin corteza (m? ha™) segin
la ecuacion desarrollada por Bahamoéndez et al., (1995). La densidad de individuos



podados y no podados, el area basal y volumen se obtuvieron por calidades
mediante una matriz que se genero a partir de las variables rectitud y flecha. Rectitud
1: corresponde a individuos sin problemas o con leve deficiencia en el medio inferior
0 superior, rectitud 2: pertenece a individuos con pérdida de productividad en el
medio superior o0 pérdida econdmica por curvatura en el medio inferior y rectitud 3:
sefala individuos con curvatura que lo descalifica tanto en el medio inferior como
superior. Flecha 1: corresponde a individuos con una sola flecha; flecha 2: individuo
bifurcado en el tercio superior del arbol con respecto a la altura total de éste (troza
para objetivos pulpables) y flecha 3: individuo bifurcado en los dos primeros tercios
del arbol con relacion a la altura total, ademés de individuos multiflecha. Por lo tanto,
las calidades se expresan en tres categorias: calidad 1 (bueno): corresponde a
individuos aprovechables para un posterior manejo; calidad 2 (regular): corresponde
a individuos a extraer en los proximos raleos, no obstante, algunos de ellos se
podrian utilizar en futuros manejos; y calidad 3 (malo): individuos a extraer en el
proximo raleo (cuadro 2). Todo esto se presentd en una tabla de rodal y existencia
(anexo 9), ademés de gréaficos de barras. Los resultados de densidad, area basal y
volumen se encuentran sujetos a estadisticos descriptivos como media y desviacion
estandar. Ademas se representé la situacion actual de cada plantaciéon mediante la
confeccion de graficos de distribucion diamétrica por densidad de individuos podados
versus individuos no podados (arb ha™), distribucién diamétrica tanto por area basal
como por volumen en funcion de la calidad y distribucion diamétrica por rectitud.

Cuadro 2. Matriz de calidad para los tres rodales en estudio.

Rectitud 1 Rectitud 2 Rectitud 3
Flecha 1 1 2 3
Flecha 2 1 2 3
Flecha 3 2 3 3

En lo que respecta al APA se realizaron dos calculos. En primer lugar con los datos
de distancia sujeto-competidor y azimut se establecieron las ubicaciones de los
individuos en un eje de coordenadas cartesianas utilizando planilla de célculo
MSExcel®. Luego, las coordenadas fueron insertadas en una planilla de disefio
gréfico del software AutoCAD®. Ubicados los puntos en esta planilla se disefiaron los
limites del APA de cada individuo, para que el software calcule el area del poligono.
El APA, expresado en m?, esta en directa relacion con el area basal de los individuos
seleccionados (Uteau, 2003).

Una vez obtenidos los APA se establecieron relaciones mediante graficos de
dispersién con las variables DAP perteneciente al sujeto y DAP promedio de los
competidores. Estas relaciones se encuentran sujetas a parametros estadisticos
como el indice de correlaciones (r) no paramétricas Rho Spearman para cada rodal
en estudio y una probabilidad de significancia (p < 0,05). Todo esto se realiz6 para
evaluar la existencia de algun efecto negativo de los individuos competidores hacia
los individuos sujetos.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Caracterizacion dasométrica de rodales de E. nitens

Para obtener la existencia y desarrollo actual de cada rodal de E. nitens se
calcularon los pardmetros dasomeétricos descritos anteriormente de mayor interés,
estas variables se muestran a continuacion en el cuadro 3.

Cuadro 3. Parametros de rodal y existencia para cada plantacion. Desviacion estandar en paréntesis.

Plantacién afio

Plantacién afio

Plantacién afio

Parametro Unidad 1999 2000 2001
Densidad de plantacion 1.600 1.600 1.600
Densidad actual 1.431 1.562 1.582
Densidad media arboles ha™ 143,1 (61,8) 156,2 (101,1) 158,2 (142,8)
Densidad podados 904 1.149 1.131
Densidad no podados 527 413 451
Altura media m 15,8 (3,7) 14,3 (3,5) 11,6 (2,5)
DMC cm 15,8 15,3 14,9
Densidad calidad 1 459 647 674
Densidad calidad 2 arboles ha™ 603 695 751
Densidad calidad 3 369 220 157
AB total 28,1 28,8 27,7
AB media 2,81 (2,1) 2,88 (2,4) 2,77 (3,1)
AB calidad 1 m2 ha* 12,2 14,3 13,9
AB calidad 2 11,0 11,5 12,2
AB calidad 3 5,0 3,1 1,6
Vol |U:5 total 173,6 155,7 125,8
Vol medio IU: 5 17,3 (14,3) 15,5 (13,9) 12,6 (14,4)
Vol |U:5 calidad 1 md ha* 79,3 79,7 64,9
Vol |U:5 calidad 2 65,5 60,1 54,2
Vol IU:5 calidad 3 28,9 15,9 6,6
IMAD cm afio™ 2,5 3,0 3,8
IMAAL m afio™ 2,8 3,0 3,3
IMA m? ha™ afio™ 29,0 31,1 315
APA m2 4,8 (1,4) 5,6 (2,3) 5,7 (1,7)

Densidad podados = Corresponde individuos que presentan 12, 22 y 32 poda; DMC = Diametro medio
cuadratico (cm); AB = Area basal (m? ha™); Vol = Volumen IU: 5 cm (m3 ha'ssc); IMAD = Incremento
medio anual en diametro (cm afio™); IMAAL = Incremento medio anual en altura (m afio™); IMA =
Incremento medio anual en volumen (m?3 ha™ afio™); APA = Area potencialmente aprovechable (m2).

La mayor cantidad de arboles por hectarea (arb ha™) se encuentra en la plantacion
del afio 2001, superando en un 9y 2% a las plantaciones de los afios 1999 y 2000
respectivamente (cuadro 3). Esto se puede corroborar mediante la tasa de
mortalidad, la cual fue nula para el rodal 2001; no asi en los otros dos rodales
encontrandose 40 arb ha™* muertos (rodal 1999) y 8 arb ha™ muertos (rodal 2000).
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Existe una sobredimensién en la aplicacion de la poda para los tres rodales. Es decir,
se observa una gran cantidad de individuos podados, muy por sobre los 650 arb ha™
podados (como poda 1) propuestos en el esquema de manejo (cuadro 1). El rodal
1999 sobrepasa en un 29% (904 arb ha™ podados), el rodal 2000 supera en un 44%
(1.149 arb ha™ podados) y en un 43% el rodal 2001 (1.131 arb ha* podados). Esta
exageracion en la cantidad de individuos podados se debe principalmente a una falta
de control en las faenas de ejecucion de la poda. En el rodal 2001 (al igual que los
otros dos rodales) se trabajé con empresa de servicios forestales (EMSEFOR), y se
programé podar los 650 arb ha™, no obstante, la aplicacién de la poda nuevamente
tuvo problemas en su ejecucién, podando individuos de diametros menores.
Producto de esto se repaso a los individuos de grandes diametros y dominantes, los
gue sumados a los individuos ya podados anteriormente, generd una gran cantidad
de individuos podados (cuadro 3).

Partiendo del supuesto que estos tres rodales corresponden al mismo rodal, pero en
diferentes etapas cronoldgicas, y fundamentado en que pertenecen a la misma
especie y se encuentran en un micrositio homogéneo; se observdé que a edades
tempranas (rodal 2001) predomina el volumen en calidad 1 y 2 por sobre la calidad 3
(cuadro 3). Mientras que a edades mayores (rodal 1999 y 2000) la participacion de la
calidad 3 aumenta en desmedro de la calidad 1 y 2. Es decir, con el aumento de la
edad y bajo la coexistencia de individuos podados y no podados, el volumen tiende a
redistribuirse en categorias de menor calidad. Lo anterior podria relacionarse con el
estado de competencia intraespecifica en que se encuentran los rodales de mayor
edad (zona de traslape de copas), no asi el rodal 2001 que se encuentra préximo al
cierre de copas. Lo anterior se puede corroborar con el bajo valor del APA que
presenta el rodal 1999 en relacion a los rodales 2000 y 2001 (cuadro 3). Sin
embargo, el principal indicador de calidad esta relacionado fuertemente con el origen
del material genético y las diferencias de uso histérico del suelo. El presente estudio
no puede descartar que exista influencia genética en los rodales, pues fueron
establecidos con plantas de viveros distintos y en aflos consecutivos.

Todos los rodales presentan un mayor namero de individuos por hectarea de calidad
2 (cuadro 3), lo cual se explica fundamentalmente por la forma del fuste.
Generalmente se encontraron arboles con pérdida de productividad en el medio
superior del fuste (22 troza), lo que se atribuye a rectitud 2. Ademas en el rodal 1999
se observaron algunos individuos con rectitud 1 pero multiflecha (flecha 3), lo cual los
ubica en la calidad 2 (ver matriz de calidad). Se puede observar detalladamente las
rectitudes que presentaron cada rodal en la figura 10, anexo 5.

Los tres rodales mantienen niveles altos de incrementos para variables dasométricas
relacionadas con la edad (cuadro 3). Estos crecimientos excepcionalmente buenos
se deben tanto al sitio como a la silvicultura aplicada. Existe una buena condicion de
sitio, clima optimo para la especie y suelo apropiado. EI manejo silvicultural que se
ha aplicado hasta el momento como fertilizacién y control de malezas, demuestran
una influencia positiva sobre las plantaciones.
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4.2 Caracterizacion de la intervencion silvicultural (poda)
4.2.1 Caracterizacion de individuos podados y no podados

En el rodal 1999 se observa que la mayor proporcion de individuos se ubica en las
clases diamétricas intermedias (marca de clase 15-19 cm), disminuyendo hacia los
extremos superior e inferior (fig. 3A). Entre las clases 17-23 cm se concentra el 45%
de individuos y entre las clases 21-23 cm el 20% (300 &arb ha). La cantidad de
individuos podados supera a los individuos no podados, alcanzando el 64% del total
del rodal. A partir del DMC este valor aumenta a un 72%, lo que equivale a 470 arb
ha (fig. 3A). Precisamente en estos individuos debiera centrarse el posterior manejo
y parte de éstos deberan llegar hasta el final de la rotacién. Es importante sefalar
que se incluyen individuos como potenciales finales los que presentan un diametro =
DMC, de esta forma se abarca individuos dominantes y codominantes de cada rodal.

Existe un aumento en la cantidad de individuos podados a medida que aumentan las
clases diamétricas. Esto implica que la poda se dirigio a individuos dominantes, los
que ademds de poseer una buena forma, rectitud, entre otros; presentan los mayores
diametros del rodal.

El rodal 2000 (figura 3B) muestra la mayor proporcion de individuos en las clases
diamétricas centrales (12-18 cm). Entre las marca de clase 15-23 cm se concentra el
58% de individuos y entre las clases 21-23 cm el 12% del total de individuos (aprox.
200 arb ha™). La cantidad de individuos que se encuentran podados es mayor que la
cantidad de individuos que carecen de poda, obteniendo un 73% del total del rodal. A
partir del DMC esta diferencia aumenta llegando al 84% (580 arb ha™).

El rodal 2001 presenta la mayor proporcion de individuos entre las marcas de clases
13-17 cm (figura 3C), generando una fuerte disminucién de esta curva hacia los
costados inferior y superior. Entre las clases 15-21 cm se ubica el 63% de individuos
y entre las clases 19-21 cm el 15% del total de individuos que componen el rodal
(aprox. 250 arb ha™). De la misma manera que los rodales anteriores, la cantidad de
individuos podados supera a la cantidad de individuos no podados alcanzando un
72% del total de individuos. A partir del DMC se incrementa este valor llegando al
85% (677 arb ha™) en relacién a los individuos que poseen didmetro = DMC.

En los tres rodales se observa una evidente disminucién en la cantidad de individuos
no podados a medida que aumentan los diametros de los arboles. El rodal 1999
presenta un 30% (43 arb ha™) en las ultimas dos clases diamétricas (fig. 3A). El rodal
2000 alcanza un 13% (21 arb ha™) en las dos clases diamétricas mayores (fig. 3B), y
el rodal 2001 arroja un 12% (26 arb ha™) en estas clases diamétricas (figura 3C).

En los tres rodales se ejecuto la faena de poda de manera excesiva, la gran cantidad
de individuos podados derivan en un importante costo asumido por la EMSEFOR.
Hasta el momento se consideran todos los individuos podados, en capitulos
posteriores se profundizara en el tema con individuos que presenten una, dos y tres
podas por separado.
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Figura 3. Frecuencia de individuos (arb ha™) podados y no podados por marca de clase (cm), donde
A: corresponde al rodal 1999, B: corresponde al rodal 2000, y C: rodal 2001. En cada rodal se indica el
diametro del arbol de area basal media. Arboles con diametros = DMC y con presencia de poda son
sefialados como potencialmente finales.

El area basal de los individuos podados que componen el rodal 1999 representa el
70% del &rea basal total del rodal (figura 4A). A partir del DMC el area basal de estos
individuos alcanza el 73% (14,1 m2 ha) con respecto al total de &rea basal que
presentan estas dimensiones. Similar situacion se observa con el volumen (figura
11A, anexo 6), donde la mayor cantidad de volumen bruto se concentra en los
individuos de grandes diametros (marca de clase 19-23 cm). El volumen podado
corresponde a 68% del volumen total. Este valor aumenta levemente a partir del
DMC llegando al 72% (93,1 m3 ha™) en relacién al volumen = DMC.

En el rodal 2000 se observa que el area basal de los individuos podados llega al 86%
del total del rodal (figura 4B). A partir del DMC aumenta al 90% (15,6 m? ha™). La
cantidad de volumen podado (figura 11B, anexo 6) arroja un 87% del total de
volumen. A partir del DMC este valor llega al 90% (90,1 m3 ha™).

El rodal del afio 2001 (figura 4C) presenta la mayor cantidad de area basal entre las
clases 13-17 cm, debido a que en el calculo de esta variable dasométrica esta
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directamente influenciada por el nimero de individuos. El area basal podada arroja
un 80% con respecto al area basal total del rodal. A partir del DMC este valor crece a
83% (15,9 m? ha). La cantidad de volumen podado (figura 11C, anexo 6) arroja un
79% del total de volumen bruto que presenta el rodal. A partir del DMC se acrecienta
a 83%, generando 75,6 m3 ha* en relacién al volumen = DMC.
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Figura 4. Area basal de individuos (arb ha™) podados y no podados por marca de clase (cm), donde A:
corresponde al rodal 1999, B: corresponde al rodal 2000, y C: rodal 2001. En cada rodal se indica el
diametro del arbol de area basal media. Arboles con didametros = DMC y con presencia de poda son
sefialados como potencialmente finales.

La ocupacion del rodal por parte de los individuos podados presenta una clara
tendencia a concentrarse en las clases diamétricas superiores (rodal 1999 y 2000),
es decir, el area basal podado se ubica en individuos que ocupan el estrato superior
de cada rodal. Sin embargo, en el rodal del 2001 (pese a que presenta esta misma
tendencia), existe una cantidad importante de area basal podado que se concentra
en las clases intermedias (15 — 17 cm), esto se debe a que es un rodal de menor
edad y por lo tanto, presenta una estructura mas homogénea, lo que impide una
diferenciacion tan marcada entre las dimensiones de los individuos.
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4.2.2 Caracterizacion individuos podados y no podados en funcién de la calidad

A modo de determinar y conocer la existencia actual de los individuos podados en
funcién de la calidad y de esta manera obtener una visién de estos individuos, que
potencialmente se utilizaran en un posterior manejo, se presenta a continuacion un
cuadro resumen que abarca los individuos podados con un didmetro igual o mayor al
DMC de cada rodal y que poseen calidad 1 (cuadro 4).

Cuadro 4. Densidad total y de individuos podados con calidad 1 para el total del rodal y para diametros
> al DMC de cada rodal. Valores porcentuales en paréntesis.

1999 2000 2001
Densidad total (arb ha™) 1.431 1.562 1.582
Densidad podados (arb ha™) (%) 904 (63) 1.149 (73) 1.131 (72)
Densidad podados calidad 1 (arb ha™) (%) 436 (48) 599 (52) 632 (56)
Densidad total 2 DMC (arb ha™) 654 692 794
Densidad podados 2 DMC (arb ha™) (%) 470 (71) 580 (84) 677 (85)
Densidad podados calidad 1 2 DMC (&rb 323 (70) 360 (62) 400 (59)

ha™) (%)

Densidad podados = Corresponde individuos que presentan 12, 22 y 32 poda; DMC = Diametro medio
cuadratico (cm).

En el rodal 1999 se observa un aumento en la proporcion de los individuos podados
de calidad 1 en cada marca de clase, a medida que aumentan las dimensiones de
los arboles, arrojando un 48% en relacion al total de individuos podados (cuadro 4 y
figura 5A). A partir del DMC existe un 70% (323 arb ha™*) de individuos con calidad 1
podados con respecto al total de individuos que presentan un diametro = DMC
(cuadro 4). Este valor aumenta en las clases superiores (entre 21-23 cm),
alcanzando el 82% (figura 5A). Existe presencia de individuos con calidad 2 en todas
las clases diamétricas, abarcando un 47% del total de los individuos que se
encuentran podados. Los individuos de calidad 3 generan sélo un 5% del total de
individuos podados.

Para el rodal 1999, los individuos no podados (figura 5B) presentan en todas las
clases diamétricas individuos con calidad 3 alcanzando un 60% del total de los
individuos, al agregarle el 36% de calidad 2 ascienden a 96% de individuos
potencialmente a extraer en el primer raleo. A partir del DMC existe un 87% (225 arb
ha') de individuos con calidad 2 y 3 en relacién al total de individuos que presentan
un diametro igual o mayor al DMC, y que presentan toda su copa y que por lo tanto
intervienen en el normal crecimiento de los individuos deseables finales. Sin
embargo, existe la presencia de individuos de calidad 1 de diametros importantes
gue se encuentran en la clase en diametros = al DMC, abarcando un 7% del total de
individuos no podados que presentan estas dimensiones.

El rodal 2000 muestra un 52% de individuos podados con calidad 1 respecto del total
de arboles podados (cuadro 4). A partir del DMC este valor aumenta al 62% (360 arb
ha-1) con respecto al total de individuos que presentan estas dimensiones. Al igual
que el rodal anterior se observa presencia de individuos podados con calidad 2 en
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Figura 5. Frecuencia de individuos (arb ha™) podados y no podados por marca de clase (cm) en
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respectivamente. En cada rodal se indica el diametro del arbol de area basal media. Arboles con
diametros = DMC y con presencia de poda son sefialados como potencialmente finales.
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todas las clases diamétricas. No obstante, esta calidad disminuye fuertemente a
medida que aumentan las dimensiones de los arboles, llegando al 44% del total de
individuos podados (figura 5C). Los individuos con calidad 3 arrojan sélo un 4% del
total de individuos podados.

En el rodal 2000 se observa en todas las clases diamétricas la presencia de
individuos no podados con calidad 2 y 3 (figura 5D). Lo cual arroja un 89% de calidad
2 y 3 en relacion al total de individuos no podados. A partir del DMC se presenta un
88% (188 arb ha™) con calidad 2 y 3, que se encuentran con la totalidad de su copa
viva y podrian estar interviniendo el normal desarrollo de los individuos dominantes
podados. Sin embargo, se identifica la participacion de individuos no podados de
calidad 1 en didmetros superiores al DMC, alcanzando el 5% del total de individuos
no podados que presentan estas dimensiones.

En el rodal 2001 se aprecia un 56% de individuos podados con calidad 1, en relacion
al total de individuos podados (cuadro 4 y figura 5E). A partir del DMC aumenta al
59% (400 arb ha) en relacion al total de individuos que poseen un diametro = DMC.
Se presenta un 39% de individuos con calidad 2 y s6lo un 5% de individuos con
calidad 3 (figura 5E).

Del total de individuos no podados un 65% corresponde a calidad 2 y un 22% a
calidad 3. A partir del DMC se presenta un 79% con calidad 2 y 3 con respecto al
total de individuos no podados que presentan un diametro = DMC, lo cual equivale a
175 arb ha™ que presentan todo el follaje (figura 5F). Se observa la presencia de
individuos no podados con calidad 1 en las marcas de clases superiores al DMC,
llegando al 11% del total de individuos no podados que presentan un diametro igual o
mayor al DMC.

Existe presencia de individuos no podados con diametros importantes (= DMC) y de
calidad 1 en cada uno de los tres rodales. El rodal 1999 muestra individuos no
podados de calidad 1 que poseen diametros sobre los 20 cm, llegando al 90% con
respecto al total de individuos que presentan un didmetro = DMC. Desde el punto de
vista silvicultural, esto constituye una situacion poco favorable y entregaria bases
para calificar la faena de poda como deficiente. El origen de esta situacion podria
deberse a dos causas: la primera es que cuando se seleccionaron los individuos a
podar, algunos que actualmente presentan calidad 1, en ese entonces pueden haber
correspondido a calidad 2; y la segunda opcion es que quizas estos individuos no
podados se encontraban cercanos a individuos calidad 1 de mayor potencial y por
ende no fueron seleccionados como individuos potenciales finales (criterio de
espaciamiento).
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Los tres rodales en estudio presentan alrededor de un 60% de area basal podado de
calidad 1 en relacion al total de area basal podado (figuras 12A, 12C y 12E, anexo 7).
A partir del DMC (rodal 1999) este valor alcanza un 72% (10,2 m? ha'), el rodal 2000
un 69% (10,6 m2 ha) y el rodal 2001 un 68% (9,98 m2 ha™) en relacién al total de
area basal podado que presenta un diametro igual o mayor al DMC de cada rodal.

En el rodal 1999 se aprecia un 96% de area basal no podado con calidades 2 y 3
(figura 12B, anexo 7). A partir del DMC este valor llega al 92% (5,85 m? ha™) en
relacion al total de area basal no podado que presenta un didmetro = DMC. El rodal
2000 alcanza 88% de éarea basal no podado que presenta calidad 2 y 3 (figura 12D,
anexo 7). A partir del DMC se obtiene un 86% (3,6 m2 ha). El rodal 2001 presenta
un 88% de area basal no podado con calidad 2 y 3 con respecto al total de area
basal que carece de poda (figura 12F, anexo 7). A partir del DMC resulta un 90% (3,2
m2 ha™) en relacién al total de &rea basal que posee didmetro = DMC. En los tres
rodales se observa presencia de area basal no podado de calidad 1 con diametro =
DMC, alcanzando el 7% (rodal 1999), 5% (rodal 2000) y 9% (rodal 2001).

Al igual que el area basal, el volumen podado de calidad 1 de los tres rodales
alcanzan un 60% en relacion al total del volumen podado (figuras 13A, 13C y 13E
anexo 8). A partir del DMC (rodal 1999) este valor aumenta a 73% (67,7 m3 ha™), el
rodal 2000 llega al 69% (60,6 m3 ha') y el rodal 2001 alcanza el 59% (45,8 m? ha™)
en relacion al total de volumen con didmetro = DMC.

Existe una gran cantidad de volumen no podado de calidad inferior en los tres
rodales, llegando al 94% de volumen de calidad 2 y 3 (rodal 1999), y 88% para los
rodales restantes (figuras 13B, 13D y 13F, anexo 8). A partir del DMC (rodal 1999)
alcanza el 98% (39,1 m3 hal), el rodal 2000 llega al 94% (20,8 m3 ha™) y el rodal
2001 arroja un 90% (16,5 m3 ha™*) de volumen no atribuible para objetivos de madera
libre de nudos. En los tres rodales existe de volumen no podado de calidad 1 con
diametros = DMC, llegando al 7% (rodal 1999), 5% (rodal 2000) y 9% (rodal 2001).

4.2.3 Caracterizacion de individuos potenciales a la cosecha final

Anteriormente se determind la existencia y el desarrollo de los tres rodales con
individuos que presentan tanto una, dos o tres podas, es decir, el rodal en su
totalidad. Por ello se hace necesario evaluar los individuos que potencialmente
llegaran a la cosecha final de manera detallada. Se presenta a continuacion un
cuadro resumen que abarca todos los individuos que presentan las tres podas tanto
para el total del rodal, como para los individuos que presentan un diametro igual o
mayor al DMC correspondiente a cada rodal. No obstante, el rodal 2001 presenta dos
podas, por lo cual se entregan soélo estos valores. Ademas se muestra el volumen de
los 300 individuos por hectarea de mayor didmetro y que presentan tres podas, como
también el volumen de los 300 &rb ha™ no podados que poseen calidad deficiente. En
el rodal 2001, para efecto de comparacion entre los rodales en estudio, se utiliza los
300 arb ha™ de mayor diametro que presentan dos podas. Se entregan valores
absolutos y porcentuales, estos ultimos en paréntesis.
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Cuadro 5. Densidad de individuos podados para el total y para diametros = al DMC de cada rodal.
Valores porcentuales en paréntesis.

1999 2000 2001

Densidad podados total (arb ha™) 904 1.149 1.131
Densidad 12 poda (arb ha™) (%) 429 (48) 442 (39) 399 (36)
Densidad 22 poda (arb ha™) (%) 101 (11) 283 (24) 731 (64)
Densidad 32 poda (arb ha™) (%) 375 (41) 424 (37) -
Densidad 32 poda calidad 1 (arb ha™) (%) 303 (80) 351 (83) 448 (62)
Densidad 32 poda = DMC (arb ha™) 347 386 500
Densidad 32 poda calidad 1 2 DMC (arb
ha™) (%) 280 (80) 315 (82) 376 (76)

Z -1
V_o,lumen podadg de 300 arb ha™ > 65 53 20
didmetro (m3 ha™) )
Volumen no podado de 300 arb ha™ > 46 (70) 30 (57) 21 (52)

diametro (m? ha) (%)

Rodal 2001: densidad 3° poda corresponde a individuos que presentan sé6lo 2 podas.

El rodal 1999 muestra presencia de individuos con 2 podas en todas las marcas de
clases (figura 6A). Existe la tendencia a disminuir la cantidad de individuos con la
primera poda a medida que aumentan los diametros de los arboles dentro del rodal.
Por el contrario, aumenta la cantidad de individuos con 3 podas a medida que
aumentan las clases diamétricas, abarcando el 41% del total. Lo anterior explica que
este ultimo levante se dirigié a los individuos de grandes diametros. A partir del DMC
este valor se eleva llegando al 60%, lo que equivale a 347 arb ha™ (cuadro 5).

En el rodal 2000 se aprecia similar tendencia en la distribucion de la poda que el
rodal anterior (figura 6B). Presentando en todas las marcas de clases individuos con
2 podas (exceptuando la ultima clase diamétrica). Se evidencia un aumento de la
cantidad de individuos con 3 podas a medida que crecen los diametros de los
individuos alcanzando el 37%. A partir del DMC este valor se acrecienta llegando al
56%, lo que equivale a 386 arb ha™* (cuadro 5).

El rodal 2001 muestra presencia de individuos con la primera poda en todas las
clases diamétricas (figura 6C), lo que explica la situacion de la sobredimensiéon del
trabajo de poda. Existe un aumento de la proporcion de individuos con dos podas a
medida que aumentan las marcas de clases, alcanzando un 64% con respecto al
total. A partir del DMC este valor aumenta al 70%, lo que corresponde a 500 arb ha™
potenciales finales.

Pese a que fue excesiva la cantidad de individuos podados en los tres rodales, se
observa una clara tendencia de dirigir la tercera poda a los individuos de grandes
diametros, los que principalmente son los dominantes y codominantes del rodal, y
por lo tanto, se esperaria que una cantidad importante de estos individuos sean
utilizados en la cosecha final.
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Figura 6. Frecuencia de individuos (arb ha™) podados por marca de clase (cm) en funcién de cada tipo
de poda, donde A: corresponde al rodal 1999, B: corresponde al rodal 2000, y C: rodal 2001. En cada
rodal se indica el diametro del arbol de area basal media. Arboles con diametros = DMC y con
presencia de poda son sefialados como potencialmente finales.

El rodal 1999 muestra (figura 7A), a partir de la marca de clase 15 cm, individuos con
calidad 1. Alcanzando el 80% del total de individuos con tres podas. A partir del DMC
este valor aumenta a 82% (con respecto a individuos que poseen didmetro = DMC),
lo que corresponde a 280 arb ha™ potencialmente utilizables para la cosecha final
(cuadro 5).

El rodal 2000 presenta (figura 7B) un 83% de individuos con tres podas que poseen
calidad 1 con relacion al total. A partir del DMC se obtiene un 82% (315 arb ha™)
potenciales para el final de la rotacion (cuadro 5).

En el rodal 2001 se observa un 61% de individuos que presentan dos podas y que

tienen calidad 1 en relacién al total (figura 7C). A partir del DMC este valor aumenta
al 65% (376 arb ha) que llegaran a la cosecha final (cuadro 5).
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Figura 7. Frecuencia de individuos (arb ha™) que presentan la tercera poda por marca de clase (cm)
en funcion de la calidad, donde A: corresponde al rodal 1999, B: corresponde al rodal 2000, y C: rodal
2001. En cada rodal se indica el diametro del arbol de area basal media. Arboles con diametros =
DMC y con presencia de poda son sefialados como potencialmente finales.

En general los tres rodales presentan gran cantidad (todos por sobre el 60%) de
individuos con tres podas (dos podas para el rodal 2001) y que poseen calidad 1. Por
lo tanto, se deduce que la eleccion de los individuos que presentan la tercera poda
fue eficiente, dirigiéndose a individuos dominantes y codominantes dentro del rodal, y
que presentan calidad 6ptima (sanidad y forma) para ser aprovechados en la
cosecha final.

4.3 Evaluacién de la competencia entre los individuos podados y no podados
De manera de determinar la competencia entre los individuos sujetos y sus

competidores, se muestra a continuacion la distribucién del APA (valores medios y
desviacion estandar) y del DMC para cada rodal en estudio (figura 8).
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Los valores del APA muestran valores bajos y similares en desviacién estandar para
los rodales 1999 y 2001. No obstante, existe un leve aumento en el rodal 2000. Esta
mayor variabilidad del APA se debe a la presencia de un individuo sujeto que se
encontré con tres individuos cercanos compitiendo y uno lejano, el cual no influy6
directamente en la competencia; por lo tanto, aumentd la variabilidad del valor del
APA. Existe un aumento del APA a medida que los rodales son mas jovenes, esto se
debe a la menor competencia en que se encuentran los individuos sujetos presentes
en estos rodales. Existen diferencias significativas (p < 0,05) del valor promedio del
APA entre el rodal 1999 y el 2001 (ver prueba estadistica t-student, anexo 10).

1813 APA ] bMC
15 -
-~ g
12 |
E b a S
< a. —~
a9 )
< 3
S | I
.| B I
0

1999 2000 2001

Figura 8. Valores promedios de APA + desviacion estandar y DMC para cada rodal en estudio. Letras
sobre las columnas del APA indican diferencias estadisticas al 95%.

Al aumentar el APA de los individuos sujetos disminuye el Dap promedio de los
competidores, esta relacion es para un caso ideal de un rodal que ha sido podado y
gue se encuentra en espera del raleo (figura 9E). No obstante, cuando pasa el
tiempo y este rodal no es raleado, el sujeto (Que posee una menor copa) queda en
estado de desventaja respecto de sus competidores, debido a la menor tasa de
crecimiento que posee con respecto a competidores. Por lo tanto, la curva de
distribucion que en un principio es descendente (fuerte pendiente negativa) se va
estabilizando y toda la ganancia de dominancia por parte de los individuos sujetos
gue se tenia en el inicio se va perdiendo (figura 9C). Siguiendo la misma tendencia,
cuando el sujeto se ve igualado o sobrepasado en dimension por los competidores
no podados, se genera una linea de tendencia que se comporta de manera
constante (figura 9A). Es decir, el valor del APA del sujeto seria indiferente para
cualquier variacion del Dap de los competidores, arrojando practicamente nula
relacion entre estas variables (fig. 9A).

Lo anterior queda mas explicito al observar la relacion entre el APA y el diametro del
sujeto. Aqui se aprecia una leve tendencia hacia la competencia (pendiente positiva)
en el rodal mas joven (figura 9F). Al pasar los afios esta recta aumenta la pendiente,
y a la vez, la relacién entre estas variables, lo que genera un aumento de la
competencia. Este es el caso de los rodales 1999 y 2000 (figura 9B y 9D) donde
presentan una mayor competencia y necesitarian a la brevedad un raleo.
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De la misma manera, se observé que al aumentar la edad existe un desplazamiento
de la nube de puntos desde la izquierda hacia la derecha (zona sombreada), lo cual
representa un claro aumento de los diametros de los individuos competidores (fig.
9E, 9C y 9A). Por el contrario, este desplazamiento fue menor (edad 4 a 5 afios) o
casi nulo (edad 5 a 6 afos) para los individuos sujetos (fig. 9F, 9D y 9B).
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Figura 9. Distribucién de la competencia en relacién al crecimiento de los individuos. Donde A, C y E:
relaciona DAP competidores (cm) y APA (m?2) del rodal 1999, 2000 y 2001 respectivamente; B, D y F:
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5. DISCUSION

El presente analisis estuvo basado en el supuesto que cada uno de los tres rodales,
representaban diferentes etapas cronolégicas de una misma plantacion. Para ello se
verificd la homogeneidad del clima y suelo (este ultimo corresponde a la misma serie
Los Ulmos) (Schlatter et al., 1995). Sin embargo queda abierta la posibilidad de
variaciones del material genético utilizado y cambios especificos a nivel de micrositio,
principalmente al uso anterior del suelo, es por ello que fue un error no haber
realizado analisis de suelo para observar posibles variaciones fisicas-nutritivas en
éste.

Considerando lo anterior, se podria asociar la menor densidad del rodal 1999 (mayor
mortalidad) con una fase de mayor competencia intraespecifica. Actualmente, este
rodal se encuentra en estado de cierre y traslape de copas, es decir a un nivel
maximo de competencia por luz, agua y nutrientes; lo que afecta el normal desarrollo
y crecimiento de los individuos (Long et al., 2004). Por lo tanto, el vigor de los arboles
declina y los incrementos radiales son mas lentos (especialmente si tienen una
menor copa), lo que provoca que algunos de éstos pasen a ser suprimidos o bien
mueran (Nylan 1996). Esto se corrobora por la cantidad de individuos muertos
encontrados en el rodal 1999, los cuales se encuentran dentro del orden de los 40
arb ha™. El alto grado de competencia que presenta este rodal, se refleja en los
menores valores de APA (comparados con los otros dos rodales) y la relacién directa
que presenta el APA con el Dap de los individuos sujetos (figura 9).

En general, el crecimiento obtenido de los tres rodales es bueno (dentro del orden de
los 30 m3 ha’ afio™) para la provincia de Valdivia, encontrandose por sobre los
crecimientos presentados por Barrera (2006) en rodales de 5 — 7 afios, y por Mufioz
et al. 2005, en rodales de 6 afios. Estos Optimos crecimientos se deben
principalmente al sitio en que se establecieron dichos rodales, donde éstos son
altamente productivos para la especie E. nitens, clasificando segun Schlatter et al.
(1995) con nota 6,5, lo que equivale a un sitio clase I para Pinus radiata. Ademas, se
le suma el manejo silvicola aplicado hasta el momento como fertilizacion y control de
malezas; faenas claves para aumentar o mantener altos niveles de productividad en
plantaciones forestales (Albaugh et al., 2004).

La cantidad de individuos podados, especialmente la primera poda, fue excesiva
considerando que el objetivo silvicultural es obtener madera libre de nudos con una
densidad final de 300 - 350 arb ha (segin esquema de manejo propuesto por la
empresa). Segun Gerrand et al. (2001), el esquema de manejo intensivo para
objetivos de madera libre de nudos (clear) para Eucalyptus nitens, deberia considerar
podar alrededor de 600 -700 arb ha™ inicialmente (poda 1), para llegar al Gltimo
levante de 200-300 arb ha™ finales. Sin embargo, el manejo (faena de poda) fue
mejorando con el pasar del tiempo, ya que pese a la exagerada cantidad de
individuos podados inicialmente (poda 1), la eleccién de individuos que presentan
tres podas se realizé eficazmente. Los individuos con tres podas poseen mayores
diametros (seguramente dominantes y codominantes) y de mejor calidad dentro de
cada rodal en estudio.
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La ausencia del primer raleo en rodales que presentan individuos podados, deja en
desventaja a los arboles que se encuentran podados, los individuos no podados
creceran mas rapido que los podados, pudiendo éstos ultimos perder su dominancia
(Sotomayor et al.,, 2002). Tal es el caso del rodal 1999, en el cual el raleo no fue
oportuno y seria causante de una disminucion del crecimiento de los individuos
podados y deseables finales (sujetos), en comparacién a los individuos competidores
(no podados) (figura 9). En este rodal existe una mayor cantidad de individuos no
podados y de calidad deficiente (en comparacion a los otros dos rodales) que se
encuentran en plena competencia con los individuos sujetos, y por lo tanto,
interfieren en el normal desarrollo de los individuos dominantes. No obstante,
algunas empresas demoran el raleo (raleos tardios) para mejorar el flujo de caja de
la plantacion, al vender mayor cantidad de madera para pulpa (INFOR, 2004).

La pauta o estructura para seleccionar los individuos que potencialmente se utilizaran
en un manejo futuro y que posteriormente llegaran a la cosecha final, presenta las
siguientes consideraciones: primero seleccionar todos los individuos podados igual o
mayor al DMC de cada rodal en estudio (individuos dominantes y codominantes).
Después discriminar por calidades, donde se eligen sélo los individuos que presentan
calidad 1. Por ultimo, se escoge dejar como individuos residuales para el final de la
rotacion, todos aquellos que presentan tres podas (para efecto de comparar se
considera al rodal 2001 con dos podas) y calidad 1, con diametros > al DMC de cada
rodal.

Considerando la pauta anterior, se observa una disminucién en la cantidad de
individuos aprovechables para la cosecha final a medida que los rodales poseen
mayor edad. Para el rodal 1999 disminuye de 470 individuos podados por hectarea >
DMC a 280 arb ha™ potencialmente para la cosecha final, lo que se traduce en un
19% con respecto al total de individuos (podados y no podados). El rodal 2000
disminuye de 580 arb ha™ (podados > DMC) a 315 arb ha™ finales, alcanzando un
21% del total de individuos. El rodal 2001 disminuye de 677 arb ha™ (podados >
DMC) a 376 arb ha™ finales, arrojando un 24% del total de individuos. Existe una
mayor disponibilidad de individuos para que lleguen al final de la rotacion en los
rodales mas jovenes, lo cual reflejaria que los rodales de mayor edad ya entrarian en
competencia y se vieran disminuidos en parte los individuos potenciales a
seleccionar. Por ultimo sefialar que el déficit de individuos para la cosecha final en el
caso del rodal 1999 (280 arb ha), mediante el esquema de manejo propuesto por la
empresa de llegar con 300 — 350 individuos por hectarea final, se debe suplir
incluyendo una cierta cantidad de individuos con calidad 2. Lo anterior, corroboraria
que este rodal presenta peor calidad comparado con los otros dos rodales.

Sin duda que la aplicacién de un raleo, por lo menos a la plantacion del afio 1999,
mejoraria la actual condicion de los individuos podados y del rodal en general. El
raleo que se efectle deberia ser un raleo por lo bajo, en el cual se extraeria todo
aquel individuo no podado y de calidad 3 que presente un diametro menor al DMC de
este rodal, ademas de la eliminacion de todo individuo que presente toda su copa y
gue se encuentre en competencia directa con los individuos seleccionados para un
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futuro manejo. De esta forma se estimularia el crecimiento de arboles residuales
(principalmente individuos con tres podas y calidad 1) manteniendo la estructura del
rodal (Smith et al., 1997). También relevante para la aplicacion del raleo es el
distanciamiento entre los individuos. Interesante seria conocer la distribucion que
presentan los individuos con tres podas (sujetos) y la distribucion de los individuos no
podados (competidores) de cada rodal. Por lo tanto, es necesario saber si se
encuentran agrupados en un sector en particular o dispersados por el rodal,
mediante un perfil horizontal, el cual aproximaria a la estructura actual de los rodales
en estudio y asi inferir en el espaciamiento entre éstos (Donoso, 1994).

Para un mayor andlisis hubiera sido necesario realizar mediciones a través del
tiempo mediante parcelas permanentes en dos situaciones similares: la primera
seleccionando una cierta cantidad de individuos sujetos que se encuentren
compitiendo con individuos no podados (competidores) y efectuar un raleo a estos
altimos; en la segunda situacion se realiza lo mismo, es decir, se marca la misma
cantidad de individuos sujetos que se encuentren compitiendo con individuos no
podados, pero no se ejecuta raleo, después en afos sucesivos se mediria (criterio de
evaluacion de pre-post raleo), de esta manera se compararia la variacion de la
estructura y del crecimiento de los individuos residuales entre las dos situaciones.
Por lo tanto, se esperaria que el raleo tenga un efecto significativo-positivo en el
crecimiento del diametro y area basal de los individuos sujetos como lo sefiala
Mufioz et al. (2005).

A nivel de sujeto, en plantaciones que se encuentran en edad de competencia (en
fase de cierre o traslape de copas), el area potencialmente aprovechable (APA) es
un factor importante al momento de explicar el estado de crecimiento de los
individuos. Segun Uteau (2003) sefala en su estudio de desarrollo de plantaciones
mixtas de Ulmo y Laurel, que los rodales que presentan mayor edad, su crecimiento
se ve mayormente influenciado por el APA, lo cual se explica por la mayor
competencia por luz, agua y nutrientes. A diferencia de las plantaciones que poseen
menor edad, ya que durante los primeros afios de crecimiento, el espacio radicular
del cual disponen los arboles para crecer, es de poca importancia, debido a que aun
no existe competencia a este nivel. Es por esta razon que la competencia durante los
primeros afos esta enfocada principalmente al recurso luz. Por lo tanto, el APA no
tiene relacion directa con el crecimiento de los individuos en plantaciones de
temprana edad

En este sentido, este estudio determindé la relevancia de la oportunidad de aplicacion
del raleo en los rodales de Eucalyptus nitens. En el rodal 1999, rodal de mayor edad
dentro del estudio, se observé que los individuos dominantes y que presentan las
tres podas (individuos sujetos) se encuentran en posicion desfavorable con respecto
a sus competidores mas cercanos, puesto que su ventaja de crecimiento identificada
al momento de la seleccion se ha visto fuertemente disminuida por la ausencia de
raleo. Lo anterior queda de manifiesto al observar la alta relacion que existe entre el
APA y el Dap de los individuos sujetos (r= 0,58; P<0,001) para este rodal, lo que
explica un estado de competencia mayor que el presente en los otros dos rodales
(2000 y 2001). Por el contrario, el rodal 2001 muestra una baja relacion y alta
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variabilidad entre el APA y el Dap del sujeto (APA y Dap) (r= 0,30; P<0,05). De esta
manera, la ausencia de raleo en rodales podados provocé pérdidas de crecimiento
(dominancia) importantes en los individuos sujetos. Este impacto incide directamente
sobre las tasas de crecimiento de los individuos sujetos, sobre el volumen de madera
libre de nudos esperado a obtener y la edad de rotacion. Al respecto Larroca et al.
(2005) establece que al aplicar raleos y podas oportunas se obtiene una mayor
cantidad de madera debobinable y aserrable de buena calidad; por el contrario, al no
aplicar raleos provocan un mayor volumen final en pie, pero distribuidos en arboles
de menor didmetro y peor calidad.

Sin duda que la aplicacién de un raleo al rodal del afio 1999 realizaria modificaciones
en relacién al area potencialmente aprovechable (APA) de los individuos sujetos.
Pasado uno o dos temporadas, la nube de puntos en relacion al Dap de los
individuos sujetos (figura 9B) se desplazaria hacia la derecha (aumento de los
diametros de los individuos) y hacia arriba, generando una linea de tendencia que se
comportaria de manera constante, similar al rodal 2001 (figura 9F), de esta forma
individuos sujetos de menor Dap tenderian a alcanzar el APA de los individuos con
mayor Dap, debido a que a cierta edad los arboles no presentarian aumento
significativo en su superficie aprovechable. Lo anterior provocaria un aumento del
valor medio del APA de este rodal.
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6. CONCLUSIONES
Al finalizar este estudio se puede deducir que:

1. En rodales de E. nitens, al pasar de los cinco a seis afios, existe un aumento en la
mortalidad de los individuos, esto se debe principalmente a la competencia
intraespecifica que presenta la especie a esta edad.

2. Los incrementos medios anuales encontrados en estos rodales superan a todos
los valores anteriormente descritos, presentando valores alrededor de los 30 m3 ha™
afio™. Los altos niveles de crecimientos estan originados principalmente a la buena
condicion de sitio (clima y suelo) y al manejo aplicado.

3. Los rodales no son similares, se aprecian evidentes diferencias de calidad entre
éstos. La tendencia es que a medida que los rodales son mas jévenes presentan una
mejor calidad y disponibilidad de individuos potencialmente aprovechables. El rodal
1999 presenta 280 arb ha™, el rodal 2000 llega a 345 arb ha y el rodal 2001 alcanza
376 arb ha™ potenciales para la cosecha final.

4. Se observa una excesiva cantidad de arboles podados en la primera intervencion
que demuestra el error de la empresa de servicio para cumplir la prescripcion de
manejo. Sin embargo, la eleccion de individuos para aplicar la tercera poda fue
correcta para los tres rodales, donde se dirigio principalmente a los individuos de
mayores diametros y de buena calidad.

5. EI APA es un factor importante para explicar el estado de competencia
intraespecifica en que se encuentran las plantaciones en edad de cierre de copas.

6. Existe un efecto negativo sobre el crecimiento de los individuos sujetos debido al
atraso de las faenas de raleo programadas en los rodales de mayor edad, esto se
corrobora con los menores valores de APA por parte de los rodales de mayor edad
(1999), ademas de la alta relacion bivariada entre el APA y Dap sujeto (r >0,50).

7. Para una mayor exactitud de andlisis se hubieran requerido mediciones a través
del tiempo por medio de parcelas permanentes con marcacion de individuos sujetos
compitiendo con individuos no podados en dos situaciones: parcelas raleadas y no
raleadas, de esta manera se podria analizar el crecimiento antes y posterior a la
ejecucion de poda y raleo. Por lo tanto, se podria comparar la variacion de la
estructura y del crecimiento en los individuos residuales entre las dos situaciones.
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Anexo 1

Abstract and key words



SUMMARY

The present study evaluated the effect of the absence of thinning in the growth of
three stands of Eucalyptus nitens at different ages (4, 5 and 6 years old), the trees
were pruned and established in similar site conditions. The oldest stand (6 years)
presents the retard of the thinning in one year, while the stands remaining will be
thinned promptly. In order to get the general objective, two specific objective were
stablished: 1) determine the existence and actual development of each stand and 2)
evaluate the effect of the crown competition of the trees non pruned in relation to the
growth and quality of the pruned trees.

The study of area was the Amancay Tree farm that is located at 8 km to Valdivia
North-East. The forest inventory was realized at the end of 2005 and beginning of
2006, the sampling method was systematical, and for infer on the between
competition the pruned and not pruned trees, a sampling was realized directed to
capture information of the potentially usable area (APA).

The stand with lower age present a better quality, this assumes to possible variations
in the quality of the genetic material of the plants and of the microsite (previous use of
the land). This is translated in a major availability of potential trees into the final
harvest on the stands of minor age, reaching 376 trees ha™, contrary at the stand
2000 and 1999, who present 345 and 280 tree ha™ respectively. The stands present
mean annual increment (MAI) about 30 m3 ha™ year'. A great quantity of trees
pruned existed initially (overcoming the scheme of proposed management);
nevertheless, the direction of the third pruning was efficiently realized, going
principally to trees with oldest diameters and of better quality inside every stand. The
growth of the pruned trees was negatively affected for the absence of stands the not
pruned trees (competitors). Checked with the value minor of the APA (4,9 m 2) that
presents the stand 1999, contrary other two stands that present an APA of 5,6 m2
(stand 2000) and 5,7 m? (stand 2001). Besides, the oldest age stand (1999) presente
relation void between APA and the Dap of the not pruned competitors, and on the
contrary, a high relation between APA and the subject Dap, both situations explain
the major competition that the trees present in this stand.

One concludes that the three stands prove to be nowadays a set of pruned trees of
good quality, which diminishes as the stands present oldest age. Also this study
determined the importance of the nearby thinning in the time of pruning to tasks, to
support the profit of the selected trees. The stands, with differences in management,
present growth of rate high to very high. The utility of the APA and his relation with
rapid of variables of measurement in stands that are in age of closing crown becomes
efficient to the moment to explain the condition of competition.

Keywords: APA, MAI, competition, Dap, subject.



Anexo 2

Parametros de calidad en base a Pauta Técnica 7.3 de ensayos genéticos de
Eucalyptus spp.



DESCRIPCION:
1. ESTADO [0/1/2/3/4/5/6/7/8/9]:

Arbol normal

Arbol quebrado o cortado

Arbol de rebrote

Arbol raleado

Arbol ausente (se desconoce su causa)

Arbol muerto

Arbol inclinado suave (10-30)

Arbol inclinado fuerte (en rango de 45°, no medible)
Arbol inclinado severo (>60°, no medible)

Arbol anormal

CoNoA~wWNEO

2. RECTITUD [1/2/3/4/5/6]: La rectitud se califica s6lo en los primeros 2/3 de la altura
total del arbol. No se consideran las curvaturas basales, normalmente producto de
inclinacion inicial por viento. Se debe aislar el efecto de dafio por polilla, toda vez que
exista clara evidencia de dicho agente. La evaluacion de esta variable se debe realizar
en dos etapas:

e 12etapa: observar y clasificar el arbol en una de las siguientes tres categorias:
Categoria inferior: arbol para ralear, solo utilizables para pulpa (1-2).
Categoria media: arbol acompafiante a los remanentes en caso de no existir
mejores, presenta pérdida parcial de productividad (3-4).
Categoria superior: arbol remanente de raleo, deseable para la corta final (5-6).

22 etapa: se realiza la clasificacion definitiva dentro de cada categoria segun la
siguiente pauta:

1. Arbol con curvatura que lo descalifica en el medio inferior (12 troza).

2. Arbol con curvatura que lo descalifica en el medio superior (22 troza).

3. Arbol con pérdida econémica por curvatura en el medio inferior (12 troza).

4. Arbol con pérdida de productividad en el medio superior (22 troza).

5. Arbol con leve deficiencia en el medio inferior (12 troza).

6. Arbol sin problemas, puede tener una leve curvatura en la zona superior.

Ante la duda en la asignacién de la categoria asignar la inmediatamente mejor,
calificando dentro de ésta con el valor menor. Cuando la categoria esta clara, pero
existe duda en la calificacién dentro de ella, asignar el valor mayor.

3. FLECHA [0/1/2]:
0. Solo una

1. Bifurcado

2. Multi-flecha



Anexo 3

Formulario de terreno



FORMULARIO TERRENO

Fecha

Parcela N°

Especie

Superficie

Pendiente

Arbol

DAP | HT (m)
(cm)

HCC (m) | Estado

Rectitud | Flecha

Poda
s/n

Observaciones
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Anexo 4

Formulario terreno captura datos APA



FORMUALRIO TERRENO APA

Arbol

Distancia

(m)

DAP (cm)

HT (m)

Azimut (°)

Estado

Rectitud

Flecha

BAIWIN|FLWV

BAIWIN|FL WV

BAWIN|FL WV

AWIN|IRLWV

AWIN|IRLWV




Anexo 5

Cantidad de Individuos por clase de rectitud para cada rodal en estudio
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Figura 10. Frecuencia de individuos (arb ha™) por clase de rectitud, donde A: corresponde al rodal
1999, B: corresponde al rodal 2000 y C corresponde al rodal 2001.



Anexo 6

Volumenes en funcion de los individuos podados y no podados para cada rodal en
estudio



A

457 457

A DMC: 158cm ———p B DMC: 153cm ——»

401 404

357 I 351

30{ A :931mshat a0 A :901mehat . m

correspondientes a correspondiente a

257 individuos potencialmen 25 individuos potencialment

20- finales 204 finales

15+ 151

101 109 A A A A
5 n A Al 4 U 54 H
-
I_(CU 0 T - T H 7 T T T T T T 1 0 7——— - T T T T T T T m_\
NE 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
c
g < Marca de clase (cm) >
=)
s

457

C DMC: 149cm — 3

401

351

307 A : 75,6 m3 hat

251 correspondientes a

individuos potencialment|

207 finales

151

10

51 A
v, - E A B No podado U Podado
T T T T T T T 1

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Marca de clase (cm)

Figura 11. Volumen 1U=5 (m3 ha-1 ssc) de individuos (arb ha™) podados y no podados por marca de
clase (cm), donde A: corresponde al rodal 1999, B: corresponde al rodal 2000, y C: rodal 2001. En
cada rodal se indica el diametro del arbol de area basal media. Arboles con diametros = DMC y con
presencia de poda son sefialados como potencialmente finales.



Anexo 7

Area basal en funcion de la calidad para individuos podados y no podados en cada
rodal en estudio



Podados No podados
A8 1,84
A DMC: 66cm ———» B DMC: 144cm ——»
N 1,44
‘ :102m2ha ™ 1,2
correspondientes a
individuos | 1,04
a8 potencialmente finales 08
| 0,64
; il o
n L m I H
0 = 0 u =
- 1,8
%l c D
- DMC: 159cm ——P» 16 DMC: 145cm ————»
—
S 1,4
o
£ k. 106mena- 12
~ correspondientes a ] — — 10
o 4 individuos - '
_‘g potencialmente finales 1 0,81 | I
8 - B 061
<L 21 m 0,41 . I I
— |A| |A| |A] A 021 [ | H
0 = m 0 - H = [ ]
8- 1,8,
E DMC: 15,6 Cm mm ——» 16 F DMC: 26cm ———»
64 1,41
‘ 19,98 m2hat n 1.9 ]
correspondiente a ] ’ n
4 individuos 19
potencialmente finales 0,81
0,61
2] R ﬂ 0.4 D
" A 0’2- u 1
0 = E T T T T 1 0 T H T ! T T T T T L T T |_| T 1
v 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
< Marca de clase (cm) >
O cCalidad 1 O cCalidad 2 M Calidad 3

Figura 12. Area basal (arb ha™) podados y no podados por marca de clase (cm) en funcién de la
calidad, donde A, C y E: corresponde a individuos podados del rodal 1999, 2000 y 2001
respectivamente, B, D y F: corresponde a individuos no podados del rodal 1999, 2000 y 2001
respectivamente. En cada rodal se indica el diametro del arbol de area basal media. Arboles con

didmetros = DMC y con presencia de poda son sefialados como potencialmente finales.



Anexo 8

Volumenes en funcién de la calidad para individuos podados y no podados en cada
rodal en estudio
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Figura 13. Volumen 1U=5 cm (m? ha™ ssc) podados y no podados por marca de clase (cm) en funcién
de la calidad, donde A, C y E: corresponde a individuos podados del rodal 1999, 2000 y 2001
respectivamente, B, D y F: corresponde a individuos no podados del rodal 1999, 2000 y 2001
respectivamente. En cada rodal se indica el diametro del arbol de area basal media. Arboles con
diametros = DMC y con presencia de poda son sefialados como potencialmente finales.
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Tablas de rodal y existencia para los tres rodales en estudio



Cuadro 6. Tabla de rodal y existencia para rodal 1999.

N ha-1 G (m?ha-1) Volumen (m?ha-1)
Marca clase (cm) Calidad 1 Calidad 2 Calidad 3 Total Calidad 1 Calidad 2 Calidad 3 Total Altura (m) Calidad 1 Calidad 2 Calidad 3 Total
5 0 0 47 47 0.00 0.00 0.09 0.09 101 0.00 0.00 0.32 032
7 10 20 57 87 0.04 0.08 0.22 0.33 116 0.15 0.30 0.86 132
9 7 36 57 100 0.04 0.23 0.36 0.64 127 0.19 0.9 157 2.15
11 13 97 3 143 0.12 0.92 031 1.36 141 0.59 443 150 6.52
13 21 103 3 173 0.36 137 057 2.30 154 1.88 7.17 2.99 12.04
15 60 127 40 221 1.06 2.24 07 4.01 16.5 5.96 12.61 397 2254
i 86 97 34 207 1.9 2.20 0.77 493 178 11.83 13.35 468 29.86
19 110 73 21 210 3.12 2.07 0.77 5.95 18.9 20.08 13.32 493 38.33
21 83 21 20 130 287 0.94 0.69 450 201 19.68 6.40 4.74 30.83
23 63 23 11 97 2.62 0.96 0.46 4.03 21.2 18.90 6.90 3.30 29.10
Total 459 603 369 1,431 12.19 11.00 4.95 28.14 79.27 65.47 28.86 173.60
Estadisticos descriptivos
Media 459 60.3 36.9 1431 122 110 0.50 281 15.84 7.93 6.55 2.89 17.36
Desviacion estandar (t) 39.35 44.07 15.04 61.83 129 0.86 0.24 213 3.72 8.81 5.24 172 14.33
Cuadro 7. Tabla de rodal y existencia para rodal 2000.
Marcaclase (cm) N ha-1 G (m2ha-1) Alura (m) Volumen (m? ha-1)
Calidad 1 | Calidad 2 Calidad 3 Total Calidad 1 Calidad 2 Calidad 3 Total Calidad 1 Calidad 2 Calidad 3 Total
5 3 10 17 30 001 0.02 0.03 0.06 9.2 0.02 0.06 0.10 0.18
1 2 26 29 57 0.01 0.10 011 022 102 0.02 0.35 0.39 0.76
9 13 62 3 108 0.08 0.39 021 0.69 114 0.32 153 081 2.66
1 60 103 24 187 0.57 0.98 0.23 1.78 126 245 420 0.98 7.62
13 91 142 19 252 12 1.88 0.25 334 138 5.68 8.86 118 15.12
15 113 144 48 305 2.00 2.54 0.85 5.39 150 1020 13.00 433 21.54
17 133 109 2 264 3.02 247 050 5.99 16.1 16.56 1357 274 32.86
19 115 61 17 193 326 1.73 048 547 170 18.88 10.01 2.79 31.68
21 107 31 8 146 371 107 0.28 5.06 181 22.85 6.62 171 3118
23 10 i 3 20 042 0.29 0.12 0.83 195 2.76 193 0.83 551
Total 647 695 220 1,562 1421 1149 307 28.83 79.73 60.13 15.85 155.71
Estadisticos descriptivos
Media 64.70 69.50 22.00 156.20 143 115 031 2.88 14.29 797 6.01 159 1557
Desviacion estandar () 53.16 52.11 12.76 101.10 146 0.96 0.24 242 345 8.61 514 132 13.87




Cuadro 8. Tabla de rodal y existencia para rodal 2001.

N ha-1 G (m2ha-1) Volumen (m? ha-1)

Marca clase (cm) Calidad1 | Calidad2 | Calidad3 Total Calidad 1 Calidad 2 Calidad 3 total Altura (m) Calidad 1 Calidad 2 Calidad 3 total

3 3 3 0 6 0.00 0.00 0.00 0.004 7.9 0.00 0.00 0.00 0.01

5 0 2% 31 57 0.00 0.05 0.06 0.112 8.8 0.00 0.15 0.18 0.33

7 6 29 28 63 0.02 011 011 0.242 95 0.07 0.36 0.35 0.78

9 9 46 28 83 0.06 0.29 018 0528 103 0.20 1.02 0.62 18

1 17 74 12 103 0.16 0.70 011 0.979 112 0.61 2.68 0.43 373

13 94 166 14 214 125 2.20 019 3.637 119 5.06 8.93 0.75 1474

15 189 180 3L 400 3.34 318 0.55 7.069 130 1419 14.09 242 3130

17 21 160 5 386 5.02 3.63 011 8.761 138 23.58 17.07 0.53 41.18

19 87 53 3 143 247 150 0.09 4,05 145 12.18 142 0.42 20,02

il 48 14 5 67 1.66 0.48 017 2321 150 8.49 248 0.88 11.85
Total 674 751 157 1,582 1398 12.16 157 2171 64.99 54.20 6.59 125.79

Estadisticos descriptivos

Media 674 75.1 157 158.2 140 12 0.16 217 1159 6.50 542 0.66 1258
Desviacidn estandar () 80.46 67.72 12.58 142.79 L74 135 0.15 310 2.46 8.16 6.19 0.67 1441




Anexo 10

Prueba Estadistica mediante t-student



Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion Error tip. de
Media N tip. la media
Par1l APA99 4,779 30 1,487 ,271502
APAOQO 5,598 30 2,336 42
Par2 APA99 4,779 30 1,487 ,271502
APAO1 5,679 30 1,754 ;3202360
Par 3 APAQO 5,598 30 2,336 A2
APAO1 5,679 30 1,754 ,3202360
Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de
confianza para la
Desviacion | Error tip. de diferencia
Media tip. la media Inferior | Superior t gl Sig. (bilateral)
Parl APA99 - APA0O| -,852966 2,6744 48828 | -1,85162 ,14569 -1,747 29 ,091
Par2 APA99 - APAOL| -8250150 1,96058 357952 | -1,5571 -9,3E-02| -2,305 29 ,029
Par3 APAQO-APAOl| 2.80E-02 2,69639 492291 | -978898 | 1,034800 ,057 29 ,955
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