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I. INTRODUCCION

Ante la escasez de bosques nativos adultos en condiciones
productivas (Puente et al. 1979), los renovales han surgido
en el pais como una alternativa de produccién futura de
maderas nobles, en especial, aguellos en que participan las
diversas especies de Nothofagus que crecen en el territorio

nacionail.

Los renovales de Rauli y Roble atraen la mayor atencioén de
parte de los investigadores forestales, lo que se explica por
las numerosas cualidades gue estas especies poseen. Entre
ellas se destacan: un amplio rango de distribucién que va
desde 35° a 41° de latitud sur, y de 100 a 1200 m s.n.m. en
altitud, una tasa de crecimiento relativamente rapida, la
importante superficie que ambas especies ocupan a lo largo de
su distribucién y las excelentes propiedades de su madera por
lo que son altamente cotizadas en el mercado internacional

(Wadsworth, 1976) .

El ambiente ecoldgico en que crecen los renovales de Raulil y
Roble es generalmente montafioso y de topografia abrupta,

rasgo que da lugar a la existencia de microhdbitats que por
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su diversidad hacen mas compleja y variadas las condiciones
del sitio.

La necesidad de desentrafiar e interpretar aquellos factores
y leyes naturales que rigen el crecimiento de los arboles en
este ambiente, sugiere que el esfuerzo en la investigaciédn
debe ser orientado a la obtencién de conocimientos que
pudiendo ser empleados como elementos del manejo forestal, a
su vez permitan conciliar la explotacién econdémica del bosque
con el cumplimiento de su funcién de proteccién de los
recursos agua, suelo y vida silvestre. Todo esto teniendo
presente el deber superior de mantener el patrimonio actuai
del bosque nativo, mejorar su calidad, y en lo posible
incrementar su superficie, de tal forma que éste trascienda
a las futuras generaciones sin perder su potencial

productivo.

Dentro de este contexto de busqueda de respuestas, el
presente tema de tesis analiza la relacién existente entre
algunos factores fisiograficos y el crecimiento de renovales
de Rauli y Roble en el predio Jauja, de propiedad de Forestal

Mininco S.A.
Los objetivos de este estudio son los siguientes:

- Analizar el efecto de las variables fisiocgraficas altitud,
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exposicién, pendiente, y posicién en la pendiente, sobre el

crecimiento y densidad de los renovales de Rauli y Roble.

- Identificar las variables fisiograficas y las combinaciones
entre ellas que representen las mejores condiciones de

crecimiento y desarrollc para las especies en estudio.

- Analizar la relacién lineal entre los factores
fisiograficos y el crecimiento de los renovales de Rauli y

Roble.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 gitio

El sitio forestal se puede definir como un area de tierra vy
los factores climaticos, edaficos y bidticos que constituyen
su medioambiente y que en conjunto determinan la capacidad
para desarrollar arboles forestales u otro tipo de vegetacidn

(Donoso, 1990; Daniel et al. 1982).

Pritchett (1979), sostiene que la reproduccién, sobrevivencia
y crecimiento de los &rboles sobre un sitio particular,
representa una respuesta integrada a un complejo de muchas
fluctuaciones e interacciones entre los factores
medioambientales. La capacidad de las especies forestales
para desarrollarse y competir exitosamente por un sitio es
~influida por factores internos (fisioldgicos) y externos
(ambientales). La integracién de estas propiedades combinadas

determinan la productividad forestal.

Segun Pritchett (1979), los factores del sitio que influyen
en la productividad pueden ser convenientemente agrupados en
bidéticos y abidticos. Algunos componentes bidticos de
particular importancia son: densidad del rodal, variabilidad

genética del rodal, vegetacién competitiva, enfermedades y
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dafios de insectos. Los factores abiéticos del mediocambiente
que afectan el crecimiento de los arboles, pueden ser

agrupados dentro de: clima, fisiografia y suelo.

La influencia de los factores abiéticos en el crecimiento de
los arboles es razonablemente medida por métodos de indice de
sitio © por métodos indirectos, en tanto los factores

biolégicos son dificiles de identificar y cuantificar.

2.2 Fisicgrafia

La influencia de variables fisiogrdficas sobre 1la
productividad del bosque ha sido mas ampliamente reconocida
que los otros componentes del sitio. La topografia ejerce su
efecto sobre el crecimiento a través de una modificacién
local del clima y variables edaficas, particularmente
humedad, luz y regimenes de temperatura (Prittchett, 1979;

Donoso, -1993).

Asociaciones entre calidad de sitioc y fisiografia pueden ser
evaluadas en términos de caracteristicas topograficas
medibles, tales como altitud, exposicién y pendiente, o como
categorias discretas de posiciones topograficas tales como:

cimas, laderas, concavidades y hondonadas (Pritchett, 1979).

Al respecto, Wilde (1958), seflala que los suelos forestados
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en topografias onduladas o montafiosas proporcionan una muy
buena ilustracién de los efectos de los tres mayores factores
edaficos: agua, oxigenacién y nutrientes. Respecto de 1la
posicién en que crecen 1los arboles sobre la ladera, este
autor sostiene gue los suelos de las cumbres de las montanas,
reciben mayor oxigenacién, menor cantidad de agua de lluvias
y estan -sujetos a denudacién, lo que hace disminuir 1la
cantidad de nutrientes disponibles y en consecuencia sustenta

rodales de baja tasa de crecimiento.

Por el contrario, los suelos de la parte baja de la pendiente
reciben torrentes de agua y fertilizacién en forma de
coloides, humus y sales solubles, producto de 1la erosidén
mineral. Como resultado de este enriquecimiento del suelo,
ios rodales incrementan su crecimiento en altura, pero a
medida que se desciende a una depresidn, el agua se acumula
en exceso y el crecimiento cae abruptamente como consecuencia

de una disminucion de la oxigenacién (Wilde, 1958).

Un planteamiento similar sostienen Daniel et al. (1982), al
afirmar que la pendiente y la posicién en la pendiente
influyen sobre las propiedades fisicas del suelo. LOS suelos
son mas jovenes en las pendientes superiores debido al
proceso de erosién natural y, cuando més inclinada es la

pendiente, mayor es la tasa de erosidn. La topografia
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también influye sobre las propiedades del suelo: por ejemplo
la precipitacién pluvial aumenta generalmente al aumentar la
altitud, junto con algunos otros cambios en el macro clima

total bajo el cual se esta formando el suelo.

Peralta (1975) citado por Donoso (1990), seflala que: "la
exposicién tiene un papel decisivo en la formacién de ciertos
tipos de suelos en la regién sur de Chile, observandose en
general que los suelos en laderas de exposicidén norte, son
mas delgados e inestables producto de una erosion acelerada.
En tanto los suelos mas profundos se encuentran en exposicién.
sur". Sin embargo, en estudios realizados en Malleco (Deus,
1982) y Cautin {Castillo, 1983), se determin® que con la
altitud y la exposicién los suelos no presentan variabilidad

que pueda afectar al desarrollo de la vegetacién.

En las localidades montafiosas, es comin encontrar fendmenos
de inversién térmica, -en general la temperatura aumenta en
vez de disminuir con la altitud- en riscos y faldeos
superiores el aire se enfria réapidamente durante las noches,
como es mas pesado que el aire tibio que se encuentra a menor
altura, baja por las laderas como un rio, y llega al fondo de
los valles cordilleranos introduciéndose como una cufia por
debajo del aire tibio empujandolo hacia arriba (Donoso,

1990) .
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En Areas montanosas, también es frecuente encontrar
hondonadas y depresiones en que el aire frio producido por
estas inversiones de temperatura se acumula, formando lo que
se conoce como bolsones de frio. En ellos se producen heladas
tardias de primavera y tempranas de otofio, lo que incide en
estaciones de crecimiento mas cortas (Donoso, 1990). Segun
este autor, la topografia ejerce influencia sobre el clima
produciendo microclimas que se manifiestan especialmente en
variaciones de temperatura, de precipitacién y en la
vegetacién. Por ejemplo, en Chile y particularmente en 1la
regién mediterranea, las laderas de exposicidén norte de los
cerros son pronunciadamente m&s iluminadas y calientes Qque
las de exposicidén sur, las que a su vez seran mas humedas vy
frias. Esto influye en la vegetacidén que es mas densa y de
distinta composicién en las exposiciones sur, con lo cual se
modifican las relaciones de humedad (percolaci6tn ¥y

escurrimiento) y la erosién del suelo.

Los efectos de la exposicién van a estar influidos por la
pendiente que tenga la ladera, ya que la radiacién solar
alcanza su maxima efectividad cuando llega a una superficie
en angulo recto, de esta forma, pendiente Yy exposicidn
influyen en la distribucién de la vegetacién en las regiones
montafiosas debido a las variaciones de temperatura y por

consiguiente de humedad (Donoso, 1990).
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Fn relacién al efecto o influencia de la exposicién sobre la
' vegetacién, Puente et al. (1979}, caracterizan los renovales
de Rauli y Roble de las provincias de Malleco, Cautin y

Valdivia, de la siguiente manera:

Exposicién Norte. Roble y Rauli se desplazan hacia mayores

altitudes debido a temperaturas mayores. Las especies
tolerantes a la 1luz y Coigue, pierden participacién,

beneficidndose Rauli y Roble.

Exposicién Qeste. Muy similar a exposicién Norte, en cuanto

a temperatura, pero en relacion a humedad, por efecto de
aproximacién y biombo climadtico se asemeja mis a exposicidn

Sur.

Exposicién Sur. En esta exposicién hay un efecto de menor
_temperatura que incide en la distribucién altitudinal. Las
especies predominantes se caracterizan por su mayor
adaptacién a la humedad, como son las especies tolerantes y

Coigue. Rauli y Roble tienen importancia relativamente menor.

Exposicion Este. Esta exposiciédn se caracteriza por presentar

bajas temperaturas, 1o que puede determinar una disminucién
del numero de individuos de didmetros mayores con respecto a

otras exposiciones.
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2.3 Renovales de Rauli-Roble

La clasificacion del bosque nativo Chileno (Instituto
Forestal, 1967, citado por Puente et al. 1979), define a los
renovales de Rauli-Roble como rodales inmaduros en los cuales
Roble o Rauli en conjunto o separadamente, constituyen las
especies predominantes. Como especies asociadas a estos
renovales se mencionan a Coigue, Lingue, Laurel y Avellano.

Esta formacién pertenece al tipo forestal Roble-Rauli-Coigue.

Segin Donosoc (1981), se trata de un tipo forestal de alto
interés econémico que no existia originalmente en Chile, sino
que se ha formado debido a la accidn alteradora del hombre a
través de la tala masiva y de los incendios para transformar

4reas boscosas para la agricultura y ganaderia.

La superficie ocupada por bosques de segundo crecimiento a
nivel nacional asciende a 336.668 ha, dentro de las cuales
151.299 ha son de Rauli-Roble y 107.891 ha no clasificadas
(De camino et al. 1974; citados por Puente et al. 1979).
Esta superficie se distribuye en un amplio rango latitudinal
que va desde 35° hasta 41° latitud Sur, y desde 100 hasta

1200 m s.n.m. de altitud {(Puente et al. 1979).

En la topografia montafiosa que caracteriza el habitat de

Rauli-Roble en la Cordillera de los Andes, Roble aparece como
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mas termdfilo que Rauli, sin embargo crece con frecuencia en
sitios planos o de escasa pendiente en las cuales esta
sometido a heladas. Rauli en cambio crece normalmente en
pendientes, si bien las temperaturas del dia son algo mas
bajas, el efecto de las fajas céalidas en las pendientes
medias, producidas por efecto de la inversién térmica durante
la noche,. disminuye la ocurrencia de heladas (Weinberg 1973,

citado por puente et al. 1979}.

Las especies adaptadas a condiciones de temperaturas mas
cadlidas van a ser capaces de desarrollarse hasta mayores
altitudes en las laderas de exposicidén Norte, en tanto que
las especies propias de areas humedas y frias van a tener
limites altitudinales ma&s altos en exposicién Sur (Donoso,

1990) .

La altitud tiene una relacién directa y demostrada en la
presencia relativa de Rauli-Roble. Las mayores densidades
totales y de ambas especies, ocurren en promedio entre 600 y
1000 m s.n.m. con especial participacién de la especie Rauli,
asi como bajo los 600 m s.n.m. la mayor participacién la

representa Roble (Puente et al. 1979).

En relacién con el origen de estas especies, Puente et al.

(1979), sostienen que los renovales de monte alto tienden a
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ser mas densos que los de monte bajo, tal como los de monte

medioc mantienen una densidad intermedia.

Las caracteristicas de origen y composicién dependerédn de la
condicién original de los bosques, del tipo y frecuencia de
la intervencién ejercida en el pasado sobre ellos y de

factcores de azar.

Al respecto Hawly y Smith (1972), seflalan que los individuos
originados por rebrote se desarrollan mucho mas rapido al
principio que los brinzales provenientes de semilla de la'
misma edad, probablemente debido a la herencia de un sistema
radicular extenso y de grandes reservas de hidratos de
carbono, ventajas que se van perdiendo en las sucesivas

rotaciones.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién del area de estudio

3.1.1 Accesos. El predio Jauja, propiedad de Forestal
Mininco S.A., se encuentran en la precordillera Andina,
novena regién, Provincia de Malleco. Tiene acceso por el
camino a los Guindos, Reserva Nacional Malleco, a través de

un recorrido de 60 Km desde Collipulli.

3.1.2 Clasificacidén climdtica. De acuerde a la

clasificacién climatica de Fuenzalida (Chile, 1966), el clima
de la zona de estudio, corresponde al templado calido con

estacidn seca y lluviosa semejantes (CsB2).

Datos de temperatura y precipitacién registrados en la
estacién meteorolégica del fundo Jauja, indican que la
temperatura media del mes mas frio es de 8.4°C y la del mes
mas calido 11.3°C, con una minima absoluta de -3.0 °C y una
maxima absoluta de 33.0 °C. La precipitacién anual promedio

de los ultimos 10 afios asciende a 2500 mm.

3.1.3 cClasificacidétn de suelos. Fuenzalida (Chile, 1966},

clasifica 1los suelos de la zona de estudio como pardo
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forestales, donde la abundante nieve en invierno y 1los
" veranos secos, determinan un desarrollo neutro con un

horizonte A poco desarrollado.

Estos suelos presentan un desarrollo discontinuo, vy es
frecuente encontrarlos ocultcos por depdésitos recientes

derivados del desplazamiento del regolito.

La topografia del &rea es del tipo montafioso con pendientes
abruptas, caracteristicas de la precordillera Andina. ToOro
(1987), sostiene que estos suelos a pesar de tener un origen
similar a partir de cenizas volcanicas recientes, 1las
diferencias en topografia han permitido el desarrollo de

suelos diferentes.

3.2 Descripcién general de los renovales en estudio

'Los renovales objeto de este estudioc estdn compuestos
principalmente por 1las especies Rauli y Roble, y como
especies asociadas de menor importancia participan Coigue,
Lingue, Laurel y Avellano. Abarcan una superficie de 1970 ha,

y se dispersan en un rango altitudinal de 300 a 1130 m s.n.m.

Estos renovales presentan en general una estructura tipica de
rodales coet&neos mixtos, compuestos por especies de distinto

grado de tolerancia a la sombra {Espinosa 1930) .
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Aparentemente no han sufrido intervenciones recientes, aungue
se tiene antecedentes, segun conversacién con lugarenos
antiguos, que el bosque original, en mas de una oportunidad

fue explotado, quemado y posteriormente sembrado con trigo.

3.3 Metodologia

La informacién basica para la realizacién de esta memoria de
titulo, fue proporcionada por la empresa propietaria de los
predios estudiados, la que consistié en un 1inventario
forestal efectuado el afic 1987 y la cartografia del area de

estudio.

3.3.1 Definicion de variables. Entre las variables

dependientes se considerd a las siguientes: Area basal por
hectarea (AB), Numero de 4arboles por hectarea (N/ha) ¥y

Didmetro medio cuadratico (DMC).

Ccomo variables independientes se incluyé a los factores
fisiograficos Altitud, Exposicién, Pendiente y Posicidén en la

pendiente.

Se diferenciaron cuatro tipos forestales, 1los que se
definieron en funcién del A&rea basal, segun proposicidn de

Nufiez y Pefialoza (1986):
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Tipo Rauli: al menos el 70% del &area basal total de 1la

parcela corresponde a Rauli.

Tipo Rauli-Roble: Rauli y Roble participan con mas del 50%

del &rea basal total de la parcela, sin que ninguno de 10s

dos alcance el 70%.

Tipo Roble: al menos el 70% del &area basal total de la

parcela corresponde a Roble.

Tipo Otras: Rauli y Roble participan con menos del 50% del

drea basal total de 1la parcela. El tipo Otras incluye
especies tolerantes COMO Lingue, Laurel, Avellano, ademas de

Coigue con muy baja participacién.

3.3.2 Segregacidén de la informacidn. La informacidén

fisiografica correspondiente a 1as variables Altitud,
Exposicién, Pendiente y Posicidn en la pendiente, de cada una
de las 364 parcelas que contempléd el inventario, fue obtenida
de la cartografia correspondiente a ambos predios. Se utilizd
planos topograficos restituidos escala 1:20.000 con wuna

equidistancia de 10 m entre curvas de nivel.

Para la variable Posicién en la pendiente, se elimindé un

total de once parcelas debido a la imposibilidad de obtener
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su informacién desde la cartografia.

Cada variable fisiogradfica fue subdividida en un numero
conveniente de rangos; es asi como la variable Altitud, que
se distribuye entre los 300 y 1200 m s.n.m., se subdividié en
cinco rangos de 200 m de amplitud, sin embargo se eliminaron
los rangos 300-500 y 1100-1300 m s.n.m. DOr constituir una

muestra demasiado pequena (apéndice, figura 1A).

La Pendiente, también obtenida de planos restituidos, fue
subdividida en tres rangos: 0-25%; 25-50% y mayor a 50%

{(apéndice, figura 1A).

La Exposicién fue extraida para cada parcela en forma de
acimut (0-360°), por medio de una brujula orientada en
sentido perpendicular a las curvas de nivel en el punto de
méxima pendiente, la que posteriormente fue subdividida en
cuatro rangos: 315-45°; 45-135°; 135-225° vy 225-315°,
representando asi las exposiciones Norte, Este, Sur y Oeste,

respectivamente (apéndice, figura 2A).

La Posicién en la pendiente {apéndice, figura 3A), al igual
que la variable Exposicién, fue transformada a variable
cuantitativa expresadndola como porcentaje de la longitud

total de la ladera, medida desde la cima hasta la posicién de
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la parcela, segun metodologia de Brown vy Stires (1984).
Posteriormente se dividié en cuatro rangos: 0-25%; 25-50%;

50-75% y 75-100%.

La tabla 1, muestra un resumen del total de parcelas que

contiene cada variable fisiografica y cada uno de sus rangos.

TABLA 1. NUMERO DE PARCELAS POR VARIABLE FISIOGRAFICA Y

POR RANGOS.
Variable Rango N° Parcelas Total

500-700 55

Altitud 700-500 143 357
(m s.n.m.) 900-1100 159
N 147

Exposicién E 27 364
S 86
0 104
0-25 200

Pendiente 25-50 113 364
(grados) >50 51
Posicién D-25 55

en la 25-50 76 353
pendiente 50-75 104
(%) 75-100 118

La informacién correspondiente a las variables de rodal
obtenida del inventario, se separé por tipo forestal y por
parcela. Posteriormente fue dispuesta en formularios tipo
(apéndice, tabla 1A), donde previamente se ordenaron las

parcelas de acuerdo al rango de la variable fisiografica a
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gue pertenecian.

3.3.3 Distribucién del didmetro medio cuadratico promedio.

Debido a la imposibilidad de construir tablas de rodal por
no contar con la informacién de terreno para cada parcela, no
fue factible desarrollar andlisis de distribucién diamétrica.
La necesidad de conocer cudles son las clases de diametro
existentes y como se distribuyen a través de las variables
fisiograficas, motivé la construccién de tablas y graficos de
frecuencia relativa del numero de parcelas por clase
diamétrica. Para esto se utilizé los diametros promedios

{DMC) de cada parcela.

3.3.4 Andlisis estadistico. Dado gue se tienen cuatro

variables fisiograficas, tres variables de rodal y cuatro
tipos forestales, se obtienen 48 combinaciones entre ellos

. {apéndice, tabla 23).

para cada combinacién, variable fisiografica-variable de
rodal-tipo forestal, se docimdé la homogeneidad de varianzas
en base a la prueba de Bartlett (Freese, 1970} . En agquellas
combinaciones cuyas varianzas resultaron ser heterogéneas, se
efectuaron distintos tipos de transformacién de variables
hasta obtener la homogeneidad (Schefler, 1981), las que son

indicadas al pie de cada tabla cuando corresponde.
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Posteriormente, y con el fin de determinar si existian
diferencias significativas en el crecimiento y densidad de
los distintos rangos de cada variable fisiografica, se
realizd un anadlisis de varianza. Para aquellos casos en que
se detectaron diferencias significativas (p=0.05), se utilizé
la prueba de comparaciones miltiples de Tukey, con 1la
finalidad de conocer entre cuales rangos se producian estas

diferencias {(Schefler, 1981; Li, 1982).

Un segundo andlisis estadistico consisti® en el ajuste de
regresiones multiples entre variables fisiograficas como
independientes y variables de rodal como dependientes. Esto
se hizo para las doce combinaciones entre las tres variables
de rodal y los cuatro tipos forestales, para determinar si
existia o no alguna relacién lineal entre las variables
fisiograficas y de rodal estudiadas. Se probd el modelo de
tipo lineal (Freese,1970; Snedecor, 1981}:

Y = a + bX1 + bX2 + bX3 + bX4

Donde X1 es Altitud, X2 Exposicién, X3 Pendiente y X4
Posicién en la Pendiente. La variable dependiente Y, tomd 1los

valores de AB, N/ha y DMC, para cada tipo forestal.

Con cada una de las combinaciones variable fisiogréfica-

variable de rodal-tipo forestal, se determiné el grado de
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correlacién lineal entre variables dependientes e

independientes {apéndice, tabla 9a).

Los andlisis estadisticos mencionados, se hicieron en base a
la informacién obtenida de 353 parcelas, y fueron procesados
a través de los programas computacionales Lotus y Systat.

La inclusién en el analisis de regresién de variables
fisiograficas como tunicas variables explicativas del
crecimiento y densidad de las especies estudiadas, responde
a lo senalado por Pritchett (1979) y Donoso (1990}, en
relacién a que al emplear sdélo variables fisiograficas,
probablemente se esté incluyendo en forma indirecta otras
variables que son afectadas directamente por la fisiografia,

como es el caso de microclima y suelo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Distribucién del diametro medio cuadratico promedic

Las tablas y graficos de frecuencia relativa desarrollados,
permiten conocer cuiles son las clases diamétricas existentes
y cémo se comportan en las distintas situaciones

fisiograficas estudiadas.

4.1.1 Exposicién. Las tablas (en apéndice) 3A, 4A, y 5A,

muestran las clases diamétricas presentes en cada exposicién
para el tipo forestal Rauli-Roble y para los tipos Rauli y
Roble en forma separada. En estas tablas también se puede
apreciar el nuamero y el porcentaje de parcelas en que se
encuentra presente cada tipo. Esta informacién da origen a
las figuras 1,2 y 3. Del andlisis comparativo de estas
figuras, se puede obtener informacién sobre las clases
diamétricas que participan en las distintas exposiciones, y
cémo se distribuyen las parcelas entre ellas. Producto de
este analisis, se pueden distinguir las siguientes

situaciones:

-En las exposiciones Norte, Sur y Oeste, la mayor frecuencia
de parcelas del tipo forestal Rauli-Roble se concentra en la

clase diamétrica 15-20 cm. En la exposicidén Este en cambio,
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mayor frecuencia se desplaza hacia la clase diamétrica 25-30

"em (figura 1).

-El tipo Rauli presenta una distribucidén cercana a la normal

en las exposiciones Norte y Oeste (figura 2).

-Rauli no presenta didmetros superiores a 50 cm en ninguna
exposicién y existen menos clases diamétricas en las
exposiciones mas frias y humedas como son Sur y Este (figura

2).

-Roble presenta clases diamétricas mayores en exposiciones
Norte y Oeste (figura 3), donde se pueden encontrar diametros
de hasta 90 cm. Estas exposiciones son; segun Puente et al.
(1979) y Donosc {1978a), las gue mejor se ajustan a 1los

requerimientos de esta especie.

1 4.1.2 Altitud. Las tablas (en apéndice) 6A, 7A y 8A,
muestran las clases diamétricas (DMC) existentes para 1os
tipos forestales Rauli-Roble, Rauli, Roble y cémo se
distribuyen las parcelas a través de ellas en los distintos
rangos altitudinales. Estas tablas dan origen a las figuras

4, 5 y 6 respectivamente.

Del analisis de estas tres figuras se observan 1las

situaciones siguientes:
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-Rauli-Roble, en su rango altitudinal 500-700 m s.n.m.
presenta una distribucién diamétrica aproximada a la normal,
en cambio los rangos 700-900 y 900-1100 m s.n.m. se asemejan

a la distribucién de jota invertida (figura 4).

-Rauli no presenta didmetros superiores a 60 cm en ningin
rango altitudinal (figura 5). En cambio Roble progresivamente
va presentando didmetros mayores a medida que aumenta la
altitud, hasta llegar al rango altitudinal 900-1100 m s.n.m.
con todas las clases diamétricas existentes entre 10 y 90 cm
(figura 6). Esta es una situacién poco comun en la especie,
ya que en estas latitudes generalmente crece bajo los 600
m s.n.m., como lo seflalan Donosc (1978a, 1978b) y Puente et

al. (1979).

4.2 Resultados de andlisis estadisticos para la variable

Altitud

4.2.1 Comportamiento del tipo forestal Rauli-Roble con la

variable Altitud. El andlisis de varianza muestra

diferencias significativas a nivel de 5% para las variables
de rodal AB y N/ha, en cambio para DMC las diferencias

existentes no son significativas.

La prueba de comparaciones miltiples de Tukey, indica que las

diferencias encontradas son significativas entre el rango
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500-700 con 700-900 m s.n.m., para las variables AB Y N/ha.

En la tabla 2, se puede observar que las tres variables de
rodal consideradas,presentan los mayores valores promedios en
el rango 500-700 m s.n.m., y los menores en el rango 700-900

m s.n.m..

Esto sugiere que el rango altitudinal 500-700, presentaria
condiciones mas favorables para el crecimiento de Rauli-
Roble. Puente et al. (1979), determinaron que las mayores
densidades para estas especies se presentan entre los 600 vy
800 m s.n.m., en estudios realizados en Malleco, Cautin y

valdivia.

TABLA 2. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE ALTITUD Y TIPO FORESTAL RAULI-ROBLE.

Variable Altitud (m s.n.m.) Analisis
de de
rodal 500-700 700-900 900-1100 varianza

AB 23.70 18.50 20.30 *
N/ha 510.60 401.50 455.60 *
DMC 26.00 25.80 25.40 n.s.

*
n.s.

significativo p<0.05
no significativo
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4.2.2 comportamiento del tipo forestal Rauli con la variable

Altitud. El analisis de varianza muestra diferencias
significativas a nivel de 5% para las tres variables de

rodal, AB, N/ha y DMC {tabla 3).

La prueba de comparaciones miltiples de Tukey indica que para
AB y N/ha, los rangos altitudinales 700-300 y 900-1100 m
s.n.m. presentan diferencias significativas con el rango 500-

700 m s.n.m..

En cuanto a DMC la prueba de Tukey detecta diferencias

significativas entre el rango 700-900 con 500-700 m s.n.m..

Sobre los 700 m s.n.m., Rauli presenta los mayores valores
promedios en las tres variables de rodal controlédas. Este
resultado no concuerda con lo seflalado por Burgos (1984},
_quien, en un estudio realizado en la precordillera de
Chillan, determina que la mayor productividad potencial de
Rauli en relacién a la altitud, se encuentra bajo los 650 m

S.n.m.

La predominancia de Rauli en las altitudes medias y altas,
confirmaria que se trata de una especie que siendo menos
terméfila que Roble, generalmente no se encuentra creciendo

en zonas bajas, por el efecto de las heladas y bolsones de
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aire frio (Donoso, 1978b; 1990; Puente et al. 1979).

TABLA 3. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE ALTITUD Y TIPO FORESTAL RAULI.

Variable Altitud {m s.n.m.) Analisis
de de
rodal 500-700 700-%00 900-1100 varianza

AB 8.33 12.96 12.88 *

N/ha 194.56 317.30 357.99 *

DMC 15.74 22.14 19.56 *

* = gignificativo p<0.05

La figura 7, muestra el comportamiento de Rauli con la
altitud. Las variables AB y DMC, presentan valores
porcentuales maximos en el rango altitudinal 700-%00 m s.n.m.
En cambio en el rango 500-700 m s.n.m. los valores
porcentuales de las tres variables de rodal controladas son

minimos.

4.2.3 cComportamiento del tipo forestal Roble con la variable

Altitud. Los resultados del andlisis de varianza para AB y
N/ha, muestran diferencias significativas a nivel de 5%, no
asi para DMC, a pesar de que el rango 500-700 m s.n.m.,

presenta un valor promedic superior (tabla 4).

La prueba de comparaciones miltiples de Tukey para AB y N/ha,

revela que las diferencias existentes se presentan entre el



rango 500-700 con los rangos 700-900 y 900-1100 m s.n.m,
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FIGURA 7. Variables de rodal del tipo forestal Rauli,
expresadas en valores porcentuales promedios,
correspondientes a Altitud (datos tabla 3).

Se observa que los valores promedio del rango mas bajo,
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es

decir 500-700 m s.n.m., sSon superiores en las tres variables

de rodal estudiadas.

Estos resultados coinciden con lo seflalado por Puente et al.

(1979), quienes sostienen que Roble crece de preferencia

en

sectores mas bajos, donde también predominan las pendientes

mas suaves, esto es bajo los 600 m s.n.m.. Sin embargo

la
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frecuencia con que aparece Roble en el rango mas bajo (500-

700 m s.n.m.) es de 61% respecto del total de parcelas en

TABLA 4. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE ALTITUD Y TIPO FORESTAL ROBLE.

Variable Altitud {m s.n.m.) Analisis
de de
rodal 500-700 700-900 900-1100 varianza

AB (*) 3.14 1.62 1.94 *

N/ha (**) 1.90 1.29 1.27 *

DMC {(**) 4.11 3.42 3.56 n.s.

Significative p<0.05

n.s. = No significativo
(*) = variable transformada a raiz cuadrada
(**) = Variable transformada a log (x+1)

este rango, comparado con un 65% de participacién de Rauli en
el mismo (en apéndice, tablas 7A Y 8A). Si se analizan las
areas basales de ambos tipos forestales en este rango, Se
puede establecer que Roble presenta didmetros mayores que
Rauli en este segmento altitudinal. Donoso (1978b), senala
que en estas altitudes, Roble esta expuesto a heladas durante
primavera y otofioc y a temperaturas congelantes durante el

invierno.

En el analisis de la distribucién del numero de parcelas por
clase de DMC medic para Roble {(figura 6), se observa la

participacién de clases diamétricas entre 60 y 90 cm, que
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probablemente se trataria de arboles remanentes de 1la

explotacidén anterior.

La presencia de estos ejemplares, podria introducir un factor
de error en los resultados influyendo en los diametros
promedios y en el &rea basal de la especie. M&s aun cuando su
distribucién a través de la altitud, parece no ser aleatoria,

ya que aumenta su participacién al aumentar la altitud.

No obstante lo anterior, la participacién de estos ejemplares
remanentes sobre los 700 m s.n.m., no parece ser
significativa debido a que de todos modos los promedios de

las variables de rodal se muestran mayores bajo esta cota.

La figura 8, muestra la predominancia de Roble en el rango
500-700 m s.n.m., expresada a través de los mayores valores
porcentuales presentados en este rango en cada una de las
variables de rodal estudiadas. Una leve alza gue experimentan
DMC y AB en el rango mads alto (900-1100 m s.n.m.),
probablemente se deba a la influencia de algunos ejemplares

remanentes de la rotacidén anterior.

4.2.4 Comportamiento del tipo forestal Otras especies con la

variable Altitud. El andlisis de varianza para el tipo Otras

especies, presenta diferencias significativas a nivel de 5%
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para las variables AB ¥ N/ha. Aunque DMC no muestra
" diferencias significativas, se aprecia una cierta tendencia
al aumento de las dimensiones del didmetro de los arboles a

medida que aumenta la altitud (tabla 5).
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"FIGURA 8. Variables de rodal del tipo forestal Roble,
expresadas en valores porcentuales promedios,
correspondientes a Altitud (datos tabla 4).

La prueba de comparaciones multiples de Tukey para AB,
presenta diferencias significativas entre los rangos 700-900
y 900-1100 m s.n.m., con el rango 500-700 m s.n.m.
Contrariamente, en N/ha estas diferencias se presentan entre

los rangos 500-700 y 700-900 m s.n.m., con el rango 900-1100
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m s.n.m., lo que indica que en este Ultimo rango existe un

menor numero de arboles pero de diametros mayores.

TABLA 5. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE ALTITUD Y EL TIPO FORESTAL OTRAS

ESPECIES.
Variable Altitud {m s.n.m.) Anélisis
de de
rodal 500-700 700-900 900-1100 varianza
AB 8.33 12.96 12.88 *
N/ha 662.20 664.30 496 .50 *
DMC  (*) 1.39 1.41 1.43 n.s.

Significativo p<0.05
No significativo
Variable transformada a log (x+1)

~ 0
o

4.3 Resultados de anAdlisis estadisticos para la variable

exposicidn

4.3.1 Comportamiento del tipo forestal Rauli-Roble con 1la

variable Exposicidn. El andlisis de varianza entrega

diferencias significativas a nivel de 5% para N/ha y DMC.

Para AB estas diferencias no se manifiestan (tabla 6).

La prueba de comparaciones miltiples de Tukey para N/ha,
revela que se detectan diferencias significativas entre la

exposicidén Sur con las exposiciones Norte y Oeste.
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En cuanto a DMC, las diferencias encontradas se presentan
entre las exposiciones Norte y Oeste con la exposicidén Sur.
Estos resultados indicarian que existe un mayor numero de
4rboles de Rauli-Roble en exposiciones Sur, y producto de
esta mayor densidad y consecuentemente mayor competencia

entre los arboles, éstos presentan diametros menores.

TABLA 6. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA IA
VARIABLE EXPOSICION Y EL TIPO FORESTAL RAULI-

ROBLE.

Variable Exposicidén (grados) Andlisis
de de
rodal N E ] 0O varianza
AB 19.88 23.24 19.16 19.45 n.s.

N/ha (*) 19.09 21.46 21.47 19.04 *
DMC 26.46 25.76 22.78 25.87 *

*
.5.
)

Significativo p<0.05
No significativo
Variable transformada a raiz cuadrada

o

n
(*
Como lo revela la prueba de comparaciones miltiples de Tukey,
el DMC de Rauli-Roble presenta un mayor crecimiento en
exposiciones Norte y Oeste. En la distribucién del DMC medio
para este tipo forestal y la variable Exposicién (figuras 2
y 3), se puede observar que los mayores didmetros en estas
exposiciones son aportados sélo por Roble, encontrandose
ejemplares de entre 60 y 90 cm. Como se mencionod

anteriormente, la presencia de estos didmetros superiores de
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Roble, probablemente pertenecientes a rotaciones anteriores,
podria 1llevar a conclusiones erradas. Sin embargo, 1o
particular de este hecho, es que justamente aparecen en
exposiciones mas asoleadas y cadlidas como Norte y Oeste en
las cuales Roble encuentra condiciones mas favorables para su

crecimiento (Donoso, 1978a; Puente et al.1979).

4.3.2 Comportamiento del tipo forestal Rauli con la variable

Exposicidn. El analisis de varianza muestra diferencias

significativas a nivel de 5% para las variables AB Y N/ha.

DMC no presenta diferencias significativas (tabla 7).

La prueba de comparaciones multiples de Tukey para AB,
detecta diferencias entre la exposiciones Sur y Norte. En
N/ha las diferencias se producen entre exposicién Sur y

exposiciones Norte y Oeste.

Los mayores valores promedios de las tres variables de rodal,

se presentan en exposicién Sur.

Los resultados obtenidos coinciden con lo serialado por Puente
et al. (1979), Deus {(1982) y Burgos {(1984); quienes sostienen
que Rauli crece de preferencia en exposicidén Sur, donde la
especie tendria una mayor productividad potencial debido a

condiciones ambientales mas favorables para su crecimiento.
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TABLA 7. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE EXPOSICION Y TIPO FORESTAL RAULI.

Variable Exposicién (grados) analisis
de de
rodal N E S 0 varianza

AB 10.22 12.41 14.80 12.30 *
N/ha (*) 13.87 14.49 18.19 15.40 *
DMC  (*) 3.85 3.91 4.25 4.17 n.s.

* Significativo p<0.05
No significativo

Variable transformada a raiz cuadrada

w
ol

n.s.
(*)

La figura 9, permite apreciar el comportamiento de Rauli
entre las distintas exposiciones. Las variables de rodal AB,
DMC y N/ha presentan los valores porcentuales mas bajos en
exposiciodn Norte; por el contrario los valores maximos de las
tres variables de rodal estudiadas se producen en
exposiciones Sur. Esto podria indicar que las condiciones
ambientales existentes en exposiciones Sur son propicias para
la obtencién de un mejor crecimiento y desarrollo, dado que

es una especie que presenta requerimientos altos de humedad.

En la distribucién del DMC medio para el tipo forestal Rauli
vy la variable Exposicién (apéndice, tabla 4A), se observa la
importancia relativa que podria tener Rauli en exposiciones
sur, donde se le encuentra participando en un 90% del total

de parcelas existentes en esta exposicidn. Posteriormente le
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siguen las exposiciones Oeste con 89%, Este con 85% y Norte

“con 79%.

30 4
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N/ ho
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FIGURA 9. Variables de rodal del tipo forestal Rauli,
expresadas en valores porcentuales promedios,
correspondientes a Exposicién (datos tabla 7).

4.3.3 cComportamiento del tipo forestal Roble con la variable

Exposicién. El analisis de varianza de la combinacién Roble-

Exposicién muestra diferencias significativas a nivel de 5%

en las tres variables de rodal controladas (tabla 8).

Los resultados de la prueba de Tukey para la variable AB
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muestran que las exposiciones Norte y Este, presentan
diferencias significativas con la exposicién Sur. Para N/ha
las exposiciones Norte y Este son significativas con Sur y
Oeste. En cambio para DMC las diferencias se presentan entre

la exposicién Norte con las exposiciones Sur y Oeste.

como se menciondé anteriormente, Roble es una especie
termdfila que crece preferentemente en exposiciones mas
calidas como Norte y Oeste (Donoso 1978a; Puente et al.1979).
sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio,
muestran mayor crecimiento en area basal y mayor densidad en
numero de arboles en las exposiciones Norte y Este. S6lo los
didmetros son significativamente mayores en exposicidn Norte.

TABLA 8. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE EXPOSICION Y TIPO FORESTAL ROBLE.

Variable Exposicién (grados) Andlisis
de : de
rodal N E S 0 varianza
AB 9.65 10.93 5.10 7.14 *
N/ha {(*) 9.31 11.13 6.26 6.94 *
DMC 24 .33 21.08 13.97 18.88 *

*

(*)

Significativo p<0.05
Variable transformada a raiz cuadrada

El anadlisis de Tukey para las variables de rodal del tipo

forestal Roble, muestra diferencias significativas entre las
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distintas exposiciones. La figura 10 respalda lo anterior, en
ella se puede observar que en exposicién Este, AB y N/ha

presentan los méximos valores porcentuales.

DMC, presenta el mayor valor porcentual en exposicién Norte,
lo que indica gque los diametros son mayores en esta
exposicidn, en tanto en exposicién Este habria una mayor
cantidad de Arboles, pero de didmetros menores, 1o que podria
estar relacionado con las condiciones mas frias y humedas de

esta exposicidén.

Los valores de las tres variables de rodal caen abruptamente
en la exposicién Sur, presentando los porcentajes minimos. LO
anterior podria tener relacién con la disminucién de la
temperatura promedio y del periocdo vegetativo de esta especie

en exposiciones mas frias y himedas (Ruiz y Schlatter, 1985) .

4.3.4 Comportamiento del tipo forestal Otras especies con la

variable Exposicién. El analisis de wvarianza muestra

diferencias significativas a nivel de 5% para las variables
AB y N/ha, en cambio para la variable de rodal DMC esta

prueba no detectd diferencias significativas (tabla 9).

La prueba de comparaciones miltiples de Tukey indica que,

para AB, las diferencias son significativas entre
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exposiciones Oeste con Este; y para N/ha entre Oeste con Este

y Sur.

Los valores promedios de las tres variables de rodal

estudiados, son maycres en exposicidn Oeste.
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FIGURA 10. Variables de rodal del tipo forestal Roble,
expresadas en valores porcentuales promedios,
correspondientes a Exposicidén (datos tabla 8).
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TABLA 9. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARTABLE EXPOSICION Y TIPO FORESTAL OTRAS

ESPECIES.

Variable Exposicién (grados) Andlisis
de de
rodal N E ] 0 varianza

AB 14.20 10.84 14.55 20.72 *
N/ha (*) 21.60 18.84 20.50 24 .96 *
DMC (*) 4.13 3.95 3.90 4.20 n.s.

*
n.s.
)

(*

Significativo p<0.05
No significativo .
Variable transformada a raiz cuadrada

Puente et al. (1979), sostienen gque las especies tolerantes
y Coigue encuentran condiciones de crecimiento mas favorables
en las exposiciones Oeste y Sur. Los resultados obtenidos en
este estudio coinciden en parte con lo sefialado por estos
autores, ya que se encontrdé que el tipo forestal Otras

especies presentaria mejor crecimiento s6lo en exposicidn

Oeste.

4.4 Resultados de andlisis estadisticos para la variable

Pendiente

4.4.1 Comportamiento del tipo forestal Rauli-Roble con 1la

variable pendiente. El andlisis de wvarianza muestra

diferencias significativas a nivel de 5% s6lo para 1la

variable de rodal N/ha. Las diferencias existentes en AB y
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DMC no son significativas {(tabla 10).

A través de la prueba de comparaciones miltiples de Tukey se
encontrd que para la variable de rodal N/ha, las diferencias
se presentan entre el rango de pendiente mayor a 50% con el

rango 0-25%.

A pesar de que 1las diferencias existentes no son
significativas para AB y DMC, es posible reconocer una
tendencia de mayor crecimiento en AB y N/ha en el rango >50%.
Consecuentemente, en este rango de pendiente se concentran

mas arboles pero de diametros menores.

4.4.2 Comportamiento del tipo forestal Rauli con la variable

pendiente. El analisis de varianza efectuado para 1la
variable fisiografica Pendiente y el tipo forestal Rauli, no

muestra diferencias significativas a nivel de 5% (tabla 11).

A pesar de que las diferencias de crecimiento que presenta
Rauli con la pendiente no son significativas, existe una
cierta tendencia de este tipo forestal a presentar un mejor
crecimiento en el rango 25-50%. Como se puede apreciar en la
figura 11, las tres variables de rodal analizadas, muestran
un porcentaje levemente superior en el rango mencionado, lo
que podria relacionarse con mejores condiciones de

crecimiento para Rauli en lo referente a nutrientes, humedad



y oxigenacién del suelc (Wilde, 1958).

TABLA 10. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE PENDIENTE Y TIPO FORESTAL RAULI-
ROBLE.

Variable Pendiente (%) Analisis
de de
rodal 0-25 25-50 >50 Varianza
AB (*) 3.54 3.39 3.58 n.s.

N/ha {*) 15.85 16.33 18.51 *
DMC 26.37 24.47 23.36 n.s

*

Significativo p<0.05

n.s. No significativo
{(*) Variable transformada a raiz cuadrada
TABLA 11. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE PENDIENTE Y TIPO FORESTAL RAULI.
vVariable Pendiente (%) Andalisis
de de
rodal 0-25 25-50 >50 varianza
AB (*) 2.59 3.11 2.73 n.s
N/ha 308.20 344.96 328.63 n.s.
DMC 20.23 20.28 17.33 n.s.
No significativo

Variable transformada a raiz cuadrada
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FIGURA 11. Variables de rodal del tipo forestal Rauli,
expresadas en valores porcentuales promedlos,
correspondientes a Pendiente (datos tabla 11).

4.4.3 Comportamiento del tipo forestal Roble con la variable

pendiente. Los resultados del analisis de varianza para
Roble, son no significativos a nivel de 5% para las tres
variables de rodal estudiadas. Sin embargo, los mayores
valores de AB y N/ha, se obtienen en el rango >50% de

pendiente (tabla 12).
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TABLA 12. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE PENDIENTE Y TIPO FORESTAL ROBLE.

Variable Pendiente (%) Andlisis
de de
rodal 0-25 25-50 >50 varianza
AB (*) 2.15 1.69 2.37 n.s.
N/ha (*) 8.27 6.86 9.77 n.s.
DMC (*) 3.86 3.23 3.18 n.s.

.S. No significativo

Variable transformada a raiz cuadrada

La figura 12, muestra que los valores maximos de area basal
vy numero de arboles por hectdrea se presentan en el rango de
pendientes mayores a 50%, y los minimos en 1las pendientes
medias (25-50%). En tanto el DMC del tipo forestal Roble,

presenta un valor madximo en pendientes mas suaves (0-25%) .

Estos resultados no son del todo ajenos al comportamiento
tipico de la especie, si se piensa que la radiacién solar en
este rango de pendiente incide en &ngulo cercano a los 90°
sobre la ladera, alcanzando una mayor efectividad sobre la
vegetacién (Donoso, 1981). Por otro lado Roble es considerado
una especie terméfila que presenta un mejor desarrollo en

laderas mids asoleadas (Puente et al. 1979).

4.4.4 Comportamiento del tipo forestal Otras especies con la

variable pendiente. A diferencia de los demés tipos
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forestales analizados con la pendiente, el tipo Otras
especies presenta diferencias significativas a nivel de 5%

para las tres variables de rodal controladas (tabla 13).

40 +
N/ ha
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FIGURA 12. Variables de rodal del tipo forestal Roble,

expresadas en valores porcentuales promedios,
correspondientes a Pendiente (datos tabla 12).

La prueba de comparaciones miltiples de Tukey, indica que
para AB y DMC, las diferencias se presentan entre 1los rangos
0-25% y 25-50%, con el rango mayor a 50%. Para N/ha se
presentan diferencias significativas entre el rango 25-50%

con el rango mayor a 50% de pendiente.
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Estos resultados indicarian que las mejores condiciones para
el crecimiento del tipo forestal Otras especies se encuentra

en pendientes inferiores a 50%.

TABLA 13. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE PENDIENTE Y EL TIPO FORESTAL OTRAS

ESPECIES.
Variable Pendiente (%) Andlisis
de de
rodal 0-25 25-50 >50 varianza
AB (¥*) 3.76 3.53 2.63 *
N/ha 389.80 565.66 490.59 *
DMC {*) 4.16 4,15 3.53 *

*

(*)

Significativo p<0.05
variable transformada a raiz cuadrada

4.5 Resultados de anadlisis estadisticos para la variable

Posicién en la pendiente

4.5.1 Comportamiento del tipo forestal Rauli-Roble con la

variable Posiciétn en la pendiente. Los resultados del

analisis de varianza para Rauli-Roble presentados en la tabla
14, no muestran diferencias significativas a nivel de 5% para
las variables de rodal estudiadas. Por lo tanto, estos
resultados permiten inferir que la variable posicién en la
pendiente no tendria efecto sobre el crecimiento de Rauli-

Roble en el area estudiada.
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TABLA 14. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA
POSICION EN LA PENDIENTE Y RAULI-ROBLE.

Variable Posicién en la pendiente (%) Andlisis
rogzl 0-25 25-50 50-75 75-100 var?:nza
AB 19.32 20.00 19.07 20.94 n.s.
N/ha 433.09 510.00 393.08 425.93 n.s.
DMC 23.64 24 .55 26.95 25.66 n.s.
n.s. = No significativo

4.5.2 Comportamiento del tipo forestal Rauli con la

variable Posicién en la pendiente. A través del andlisis de

varianza se encontraron diferencias significativas a nivel de
5% para la variable N/ha, en tanto las variables AB y DMC son

no significativas (tabla 15).

La prueba de comparaciones multiples de Tukey, indica que
para N/ha las diferencias son significativas entre el rango
25-50% con 0-25 y 50-75% de posicién en la pendiente. Estos
resultados sugieren la existencia de una mayor densidad en
nimero de &rboles en el rango 25-50%. Ademds, se puede
observar que en este mismo rango el area basal a pesar de ser
no significativo también presenta el mayor valor promedio.
Por otro lado DMC, presenta el mayor valor promedio en el

rango 50-75% de Posicién en la pendiente (figura 13).
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TABLA 15. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE POSICICON EN LA PENDIENTE Y TIPO
FORESTAL RAULI.

Variable Posicién en la pendiente (%) An4lisis
roggl 0-25 25-50 50-75 75-100 var?:nza
AB 9.80 13.13 11.65 12.74 n.s.
N/ha 269.09 401.59 290.61 300.34 *

DMC 18.43 19.81 20.39 20.00 n.s.

*

n.s.

Significativo p<0.05
No significativo

]

Los resultados obtenidos para el tipo Rauli y la variable
Posicién en la pendiente, concuerdan con lo seflalado por
Donoso (1981), quien sostiene que esta especie encuentra
mejores condiciones de crecimiento en @ 1los faldeos
intermedios, donde no hay temperaturas muy bajas por efecto
de las fajas céalidas. En estos faldeos no se presentan
condiciones de exceso de humedad y existe una alta tasa de

oxigenacion del suelo {(Wilde, 1958; Donoso, 1978b}.

4.5.3 Comportamiento del tipo forestal Roble con la

variable Posicién en la pendiente. Los resultados del

andlisis de varianza, no muestran diferencias significativas
a nivel de 5% en ninguna de las tres variables de rodal
estudiadas para el tipo forestal Roble y 1la variable

fisiografica Posicidén en la pendiente (tabla 16).
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FIGURA 13. Variables de rodal del tipo forestal Rauli,
expresadas en valores porcentuales promedios,
correspondientes a Posicién en la pendiente
(datos tabla 15).

aunque las diferencias existentes no son significativas a
nivel de 5%, el tipo forestal Roble muestra una cierta
tendencia a obtener mejores condiciones de crecimiento a
medida que asciende hacia la cima de la ladera. Los valores
maximos de las tres variables de rodal se presentan en el

rango 0-25% de Posicién en la pendiente (figura 14).

La tendencia que presentan los resultados obtenidos, no
concuerda con lo sefialado por Puente et al. (1979). Estos

autores sostienen que Roble crece con frecuencia en sectores
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planos o de escasa pendiente, condicién fisiografica que no

se encontraria en la cima de las laderas.

TABLA 16. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE POSICION EN LA PENDIENTE Y TIPO
FORESTAL ROBLE.

Variable Posicién en la pendiente (%)} Andlisis

rog:l 0-25 25-50 50-75 75-100 var?:nza

AB (*) 2.40 1.87 1.85 1.86 n.s.

N/ha(*) 10.00 7.37 7.32 7.60 n.s.

DMC (*) 4.05 3.71 3.58 3.21 n.s.
No significativo

n.s.
(*)

Variable transformada a raiz cuadrada

4.5.4 Comportamiento del tipo forestal Otras especies con la

variable Posicioén en la pendiente. El analisis de varianza

muestra diferencias significativas a nivel de 5% para N/ha.

Para AB y DMC, las diferencias no son significativas.

La prueba de comparaciones miltiples de Tukey, muestra que
las diferencias son significativas entre los rangos 50-75 ¥y

75-100% con 0-25 y 25-50% de pendiente.

Los promedios indicados en 1la tabla 17, aungue no son
significativos presentan los mayores valores para AB Y DMC en

el rango 75-100%; y en el rango 50-75% para N/ha. Lo que



57
probablemente esté relacionado con mejores condiciones del

" medio para el crecimiento del tipo forestal Otras especies.
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FIGURA 14. Variables de rodal del tipo forestal Roble,
expresadas en valores porcentuales promedios,
correspondientes a Posicién en la pendiente
(datos tabla 16).

Las posiciones media-baja y baja sobre la pendiente (rangos
50-75 y 75-100%), proporcionan mayor disponibilidad de
nutrientes y de agua provenientes de las partes mas altas de
la ladera (Wilde, 1958). Son estas las condiciones mas

propicias para el crecimiento de Coigue y las especies
tolerantes, especialmente en lo que respecta a humedad, como

lo han sefialado Puente et al. (1981).
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TABLA 17. RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA
VARIABLE POSICION EN LA PENDIENTE Y EL TIPO
FORESTAL OTRAS ESPECIES.

Variable Posicién en la pendiente (%) Andlisis
roggl 0-25 25-50 50-75 75-100 Varggnza
AB 12.79% 15.02 16.83 18.20 n.s.
N/ha (*) 19.53 20.48 23.56 23.53 *

DMC (**) 4.15 4.07 4.26 4.33 n.s.

Significativo p<0.05

No significativo

variable transformada a raiz cuadrada
Variable transformada a raiz cuadrada de (x+1)

—
*
~—

I O | I

4.6 Analisis de regresidén miltiple

El analisis de regresién miltiple entre variables de rodal vy
fisiograficas, muestra una muy baja relacién lineal en todos

los tipos forestales estudiados (tabla 18).

El mayof coeficiente de determinacién (R2) fue de 0.130 y se
presenta para el tipo forestal Roble Yy N/ha, 1o cual
indicaria que en este caso particular las variables
fisiograficas estudiadas, no explican mds de un 13% de la

variacién de "Y".

En el andlisis de varianza la mayoria de las regresiones
resultan significativas a nivel de 5%, s6lo la regresién para

Rauli y DMC resultd ser no significativa, ademas de presentar
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el menor R2.

TABLA 18. RESUMEN DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE
REGRESION MULTIPLE.

Variable Analisis
Tipo dependiente de R2 EEE
nyn varianza
. AB * 0.048 11.954
Rauli-Roble N/ha * 0.034 298.796
DMC * 0.034 9.964
AB * 0.028 10.816
Rauli N/ha * 0.050 287.867
DMC n.s. 0.016 10.475
AB * 0.046 11.496
Roble N/ha * 0.130 186.861
DMC * 0.041 18.69%1
AB * 0.052 16.247
otras N/ha * 0.069 433,655
DMC * 0.058 9.835

Significativo P<0.05
No significativo
Variables de rodal

n.s.
nyn

T

La correlacidn lineal {(apéndice, tabla 9A}), también presenta
valores bajos entre las variables fisiograficas y de rodal
estudiadas, encontrandose la mayor de ellas (23.4%) para N/ha

del tipo forestal Rauli y la variable fisiografica Altitud.

El hecho de que todas las regresiones excepto una resultaran
significativas, indica que 1la relacidén entre variables
fisiograficas y de rodal no es nula a pesar de la existencia

de coeficientes de determinacién bajos; sino que
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probablemente la eleccién del modelo matematico no fue
adecuado para representar esta relacién. La variacién no
explicada de "Y", también podria deberse a la ausencia de
alguna variable que no fue incluida en el modelo y que esté
influyendo directamente en el crecimiento de los renovales

estudiados.

Las ecuaciones obtenidas (apéndice, tabla 10A), noc son
apropiadas para hacer predicciones scobre la productividad de
los renovales estudiados, s6lo pueden ser considerados como
estimadores imprecisos de la respuesta bioldgica a los
miltiples factores ambientales que estan influyendo en su

crecimiento.
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CONCLUSIONES

Rauli-Roble como especies asociadas, muestran un mayor
crecimiento en &rea basal y mayor densidad en numero de
4rboles en el rango altitudinal 500-700 m s.n.m., ademas

de una mayor densidad en pendientes supericres a 50%.

El efecto de la variable Exposicién sobre Rauli-Roble,
se manifiesta a través de una mayor densidad en numero
de Arboles en exposicién Sur, y mayores didmetros en

exposiciones Norte y Oeste.

Rauli presenta mayor crecimiento en &rea basal y mayor
densidad en numero de 4rboles en los rangos
altitudinales 700-900 y 900-1100 m s.n.m.; en exposicidn
Sur, vy en la posicién media alta sobre la pendiente (25-

50%) .

Con las variables fisiograficas Altitud y Exposicioén,
Roble presenta un mayor crecimiento en area.basal Y
densidad en numero de &rboles en el rango altitudinal
500-700 m s.n.m., y en Exposicién Norte y Este. Los

didmetros son superiores en exposicién Norte.
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Las especies tolerantes agrupadas en el tipo Otras
especies, muestran un mayor crecimiento en drea basal en
los rangos Altitudinales 700-900 y 900-1100 m s.n.m., ¥
una mayor densidad en numero de arboles en los rangos
500-700 m s.n.m. Este tipo forestal, presenta un
crecimiento superior en &rea basal y densidad en numero

de 4rboles en Exposicién Oeste.

Fl analisis de regresién miltiple muestra la existencia
de una muy baja relacién lineal entre variables
fisiograficas y de rodal, en los renovales de Rauli-

Roble estudiados.
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VI. RESUMEN

Se analiz6 el efecto de las variables fisiograficas Altitud,
Exposicién, Pendiente y Posicién en la pendiente, sobre el
crecimiento y densidad de renovales de Rauli y Roble en la
provincia de Malleco.

A través de los métodos estadisticos andlisis de varianza y
prueba de Tukey, se estudié los tipos forestales Rauli-Roble,
Rauli, Roble y Otras especies, con objeto de conocer si
existian diferencias significativas en crecimiento y densidad
en las diversas condiciones fisiograficas caracteristicas de

los ambientes de montafa.

Un segundo andlisis estadistico consistié en el ajuste de
regresiones lineales miltiples entre variables fisiograficas
y de rodal.

Se concluye que las variables fisiograficas Altitud vy
Exposicién, influyen en el crecimiento de los renovales de
Rauli y Roble estudiados.

ExXxiste wuna muy baja relacién lineal entre factores
fisiograficos y variables de rodal, por 1lo que las
ecuaciones desarrolladas no son lo suficientemente precisas
para hacer predicciones de crecimiento.
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SUMMARY

Physiographics variables -Altitude, Exposure, Slope, and
Slope Position- effects over growth and density of Rauli-
Roble second growth stands, present in the province of
Malleco, were analized. To evaluate if there were
significative differences -for the various physiographics
conditions, which are typical to the hills sectors- in growth
and density of the forest types stand, and other species,

variance analysis and test of Tukey were used.

It ~was adjusted multiples linear regressions for
physiographics variables and stand variables Altitude and
Exposure, were the best in describing growth of Rauli and
Roble second growth stands. Further, due to that there was a
poor linear relation among physiographics factors and stand
variables, the developed ecuations are not able to perform

good growth estimate.



65

VII. BIBLIOGRAFIA

1. BURGOS, R. 1984. Determinacién de indices de sitio
para renovales de Rauli (Nothofagus alpina (Poepp. et
endl.) Oerst.), en la Cordillera de la VIII region.

Tesis de grado. Universidad de Concepcion. Fac. de
Cs. Agrondmicas, Veterinarias y Forestales. Depto.
de Cs. Forestales. Chillan, Chile.

2. BROWN, J. and J. STIRES. 1984. Growth of white pine
in relation to soils and topography in socutheastern
Ohio. Ohio Agricultural Research and development
center. Ohio, U.S.A. '

3. CASTILLO, H. 1983. Relaciones de la vegetaciédn con la
altitud y exposicién en el tipo forestal Coigue
(Nothofagus dombeyi (Mirb.)bl.), Rauli (Nothofagus
alpina (Poepp. et endl.) Oerst.), en la cordillera de

los andes de Cautin. Tesis de grado. Universidad
austral de Chile. Facultad de Ciencias Forestales,
Instituto de Silvicultura. Valdivia, Chile.

4. CHILE, CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION. 1566.
Geografia econétmica de Chile. Texto refundido.
Santiago, Chile.

5. DANIEL, T., J. HELMS, Y F.S. BAKER. 1982.
Principios de silvicultura. (2* ed.). Mc Graw-Hill,
México.

6. DEUS, R. 1982. Relaciones de 1la vegetacién con 1la

altitud y exposicién en el tipo Coigue (Nothofagus
dombeyi (Mirb.)bl.), Rauli (Nothofagus alpina (Poepp.




66

et endl.) Oerst.) Tepa (Laurelia philippiana (Phil.)

Losser), en la cordillera de los andes de Malleco.
Tesis de grado. Universidad Austral de Chile.
Facultad de Ciencias Forestales, Instituto de
Silvicultura. Valdivia, Chile.

7. DONOSO, C. 1978a. Relaciones vegetacién, altitud y
exposicioén en la formacién forestal "Bosque andino
abierto" en el &area de Bullileo. Universidad de
Chile. Facultad de Ciencias Forestales. Santiago,
Chile.

8. DONOSO, C. 1978b. La silvicultura de  Nothofagus en
Chile. Universidad de California. Departamento de
silvicultura y conservacién. Berkeley, California.

9. DONOSO, C. 1981. Tipos forestales de los bosques
nativos de Chile. Corporacién Nacional Forestal.
Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién. Santiago, Chile.

10. DONOSO, C. 1990. Ecologia forestal. ElL Bosque Y Ssu
medio ambiente. (2% ed.). Universidad Austral de
Chile. Editorial Universitaria. Santiago, Chile.

11. DONOSO, C. 1993. Bosques templados de Chile y
Argentina. Variacién estructura Yy dindmica.
Universidad Austral de Chile. Editorial
Universitaria. Santiago, Chile.

12. ESPINCSA, M. 1990. Rodalizacién y determinacidén de
opciones de manejo silvicola para los rodales no
manejados de Jauja y Santa Luisa. Universidad de



67

Concepcién. Chillén, Chile.

13. FREESE, F. 1970. Métodos estadisticos elementales
para Técnicos Forestales. Manual de Agricultura n®

317. Departamento de Agricultura. Madison,
Wisconsin.
14. HAWLEY, R. Y D. SMITH. 1972. Silvicultura
practica. Ediciones Omega. Barcelona, Espafia.
15, LI, CH. 1982. Introduccién a la estadistica

experimental. Ediciones Omega. Barcelona, Espafa.

16. NUNEZ, P. Y R. PENALOZA. 1986. Evaluacién del
estado actual y proposiciéon de manejo de los
renovales de Rauli y Roble intervenidos en 1los
predios Jauja y Santa Luisa, Forvesa. Universidad
Austral de Chile, Facultad de Ciencias Forestales.
Valdivia, Chile.

17. PRITCHETT, W. 1979. Properties and management of
forest soil. John Wiley and Sons. New York, USA.

18. PUENTE, M.; C. DONOSO; R. PENALOZA y R. MORALES 1979.
Manejo de renovales, R. de Rauli
(Nothofagus alpina) y Roble (Nothofagus obliqua),

identificacién y caracterizacién de renovales de
Rauli y Roble. Corporacién Nacional Forestal.
Organizacién de 1las Naciones Unidas para 1la
Agricultura y la Alimentacién. Santiago, Chile.

19. PUENTE, M.:; R. PENALOZA; C. DONOSO; R. PAREDES;
P. NUNEZ; R. MORALES; y O. ENGDHAL. 1981. Estudio
de raleos y otras técnicas para el manejo de



20.

21.

22.

23.

24,

25.

68

renovales de Rauli y Roble. Ensayos de raleos.
Corporacién Nacional Forestal. Organizacién de las
Naciones Unidas para Agricultura y la Alimentacién.
Santiago, Chile.

RUIZ , G. Y J. SCHLATTER. 1985. Relacidén entre el
indice de sitio, la elevacién y la exposicién en la
cordillera de Nahuelbuta. Pinus radiata,
investigacién en Chile, tomo II. Universidad Austral
de Chile, Facultad de Ciencias Forestales. Valdivia,

Chile.

SCHEFLER, W.C. 1981. Bioestadistica. Fondo Educativo

Interamericano S.A.. Mexico, D.F.

SNEDECOR, G. Y W. COCHRAN. 1981. Métodos
estadisticos. Compafiia Editorial Continental S.A.

Mexico, D.F..

TORO, J. 1987. Informe sobre control de erosién,
fijacién de nitrégeno, biomasa-ciclaje de nutrientes
'y mapa de suelos forestales. Proyecto suelos y
fertilizacién forestal. Forestal Rio Vergara S.A.

Santiago, Chile.

WADSWORTH, R. 1976. Aspectos ecoldgicos y
crecimiento de Rauli (Nothofagus alpina) Yy sSus
asociados en bosque de segundo crecimiento de 1las
provincias de Bio-Bio, Malleco y Cautin-Chile.
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias
Forestales. Santiago, Chile.

WILDE, S.A. 1958. Forest soils, their properties and
relation to silviculture. The Ronald Press



Company .New York, USA.

69



70

VIIT. APENDICE
TABLA 1A. FORMULARIO TIPO DE ORDENAMIENTO DE LA

INFORMACION.

variable de rodal :

Tipo forestal :

Variable fisiografica
Rango 1 Rango 2 Rango 3 Rango 4
nl= nz= n3= nd=
X1= X2= X3= X4=
TABLA 2A. RESUMEN DE RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA.

Variables fisiograficas
Tipo Altitud Exposicién Pendiente Posicién
Forestal
AB N DMC AB N DMC AB N DMC AB N DMC

RA-RO * * ns ns * * ns * ns ns ns ns
Ra * * * * * ns ns ns ns ns * ns
Ro * * ns * * * ns ns ns ns ns ns
Otras * * ns * * ns * * * ns * ns

*
ns

o

Significativo p<0.05
No significativo
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TABLA 3A. RESUMEN DE RESULTADCS DE PRUEBA DE TUKEY.
Variables fisiograficas
Altitud Exposicién Pendiente Posicién
Tipo
Forestal
AB N DMC| AB N DMC| AB N DMC| AB N DMC
RA-RO 1 1 - - 2 1.4 - 3 - - - -
Ra 2,3 2,3 2 2 2 - - - - - 2 -
Ro 1 1 1,3 1.3 1 - - - - - -
Otras 2,3 2,3 4 4 - 1,2 2 1,2 - 3,4 -
Altitud Exposicidn Pendiente Posicién
1= 500-700 1= Norte 1= 0-25 % 1= 0-25 %
2= 700-900 2= Sur 2= 25-50 % 2= 25-50 %
3= 900-1100 3= Este 3= >50 % 3= 50-75 %
4= Qeste 4= 75-100 %



TABLA 4A. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DEL NUMERO DE
PARCELAS POR CLASE DIAMETRICA PARA EL TIPO
FORESTAL RAULI-ROBLE Y VARIABLE EXPOSICION.

Exposiciodn

Norte Este Sur Oeste

Clase DMC f fr f fr f fr f fr
10-15 11 7.5 2 7.4 8 9.4 8 7.8
15-20 36 24.7 6 22.7 30 35.3 26 25.2
20-25 32 21.9 7 25.9 20 23.5 21 20.4
25-30 17 11.6 8 29.6 10 11.8 18 17.5
30-35 17 11.6 1 3.7 9 7.7 17 16.5
35-40 13 8.9 -- -- 3 3.5 5 4.9
40-45 9 6.2 1 3.7 4 4.7 2 1.9
45-50 5 3.4 -- -- 1 1.2 3 2.9
50-55 4 2.7 -- -- -- -- 1 1.0
55-60 1 0.7 2 7.4 -- -- 1 1.0
60-65 1 0.7 - - - - - - -- - - --
65-70 - - -- - - - - -- -- 1 1.0
Total : 146 100% 27 100% 85 100% 103 100%
f : Frecuencia

fr : Frecuencia relativa (%)
DMC: DiAdmetro medioc cuadrético



TABLA 5A. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DEL NUMERO DE

PARCELAS POR CLASE DIAMETRICA PARA EL TIPO

FORESTAL RAULI Y VARIABLE EXPOSICION.

Exposicidn
Norte Este Sur Oeste

Clase DMC f fr f fr f fr f fr
10-15 18 15.5 4 17.4 7 5.1 8 8.6
15-20 38 32.8 6 26.1 28 36.4 26 28.0
20-25 28 24.1 6 26.1 23 29.9 30 32.3
25-30 17 14.7 5 21.7 11 14.3 10 10.8
30-35 8 6.9 2 8.7 8 10.4 13 14.0
35-40 7 6.0 - - - - - - -- 3 3.2
40-45 - - -~ -- - - -- -- 2 2.2
45-50 -- -- -- -- -- -- 1 1.1
Total: 116 100% 23 100% 77 100% 93 100%
f : Frecuencia

fr : Frecuencia relativa (%)
DMC: Didmetroc medio cuadratico
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TABLA 6A. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DEL NUMERC DE
PARCELAS POR CLASE DIAMETRICA PARA EL TIPO
FORESTAL ROBLE Y VARIABLE EXPOSICION.

Exposicidn

Norte Este sSur QOeste
Clase DMC £ fr £ fr f fr f fr
10-15 10 8.8 2 10.5 12 26.1 15 23.4
15-20 . 24 21.2 1 5.3 9 19.6 9 14.1
20-25 20 17.7 5 26.3 6 13.0 5 7.8
25-30 13 11i.5 5 26.3 4 8.7 8 12.5
30-35 10 8.8 3 15.8 3 6.5 7 10.9
35-40 10 8.8 -- -- 4 8.7 7 10.9
40-45 5 4.4 1 5.3 -- - - 2 3.1
45-50 5 4.4 - -- 5 10.9 5 7.8
50-55 5 4.4 -- - - 2 4.3 -- --
55-60 5 4.4 1 5.3 - - - - 2 3.1
60-65 2 1.8 - &= 1 2.2 1 1.6
65-70 1 0.9 -~ =)= - - - - - - - -
70-75 1 0.9 S = -- - - 1 1.6
75-80 1 0.9 - - 5o -- - - -- - -
80-85 -- -- 1 5.3 -- -- 1 1.6
85-90 1 0.9 S 5o -- - - - - - -
90-95 - - -- ~Q o< -- -- 1 1.6
Total: 113 100% 19 100% 46 100% 64 100%
f : Frecuencia

fr : Frecuencia relativa (%)
DMC: Diametro medio cuadratico



TABLA 7A. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DEL NUMERO DE
PARCELAS POR CLASE DIAMETRICA PARA EL TIPO
FORESTAL RAULI-ROBLE Y VARIABLE ALTITUD.

Altitud (ms.n.m.)

500-700 700-900 900-1100

Clase DMC f fr £ fr f fr
10-15 5 9.3 7 4.9 14 9.0
15-20 11 20.4 41 28.7 43 27.7
20-25 10 18.5 32 22.4 38 24.5
25-30 13 24.1 23 16.1 16 10.3
30-35 8 14.8 16 11.2 20 12.9
35-40 3 5.6 11 7.7 7 4.5
40-45 1 1.9 6 4.2 4.5
45-50 - - -- 4 2.8 5 3.2
50-55 -- - - 2 1.4 2 1.3
55-60 2 3.7 1 0.7 1 0.6
60-65 1 1.9 -- -- 1 0.6
65-70 - - - - -- - - 1 0.6
Total: 54 100% 143 100% 155 100%
f : Frecuencia

fr : Frecuencia relativa (%)
DMC: Didmetro medio cuadratico
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TABLA 8A. DISTRIBUCICN DE FRECUENCIAS DEL NUMERO DE

PARCELAS POR CLASE DIAMETRICA PARA EL TIPO

FORESTAL RAULI Y VARIABLE ALTITUD.

Altitud (ms.n.m.)
500-700 700-900 $00-1100

Clase DMC f fr f fr f fr
10-15 5 13.9 14 10.4 17 11.7
15-20 11 30.6 34 26.0 49 33.8
20-25 7 19.4 32 24 .4 47 32.4
25-30 6 16.7 22 16.8 16 11.0
30-35 3 8.3 17 13.0 11 7.6
35-40 1 2.8 8 6.1 2 1.4
40-45 -- - - 2 1.5 3 2.1
45-50 1 2.8 -- -- - - - -
50-55 -- =0 1 0.8 -- - -
55-60 2 5.6 1 0.8 -- --
Total: 36 100% 131 100% 145 100%
f : frecuencia

fr : frecuencia relativa (%)
DMC: Didmetro medio cuadratico



TABLA 9A. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DEL NUMERO DE
PARCELAS POR CLASE DIAMETRICA PARA EL TIPO
FORESTAL ROBLE Y VARIABLE ALTITUD.

Altitud {(ms.n.m.)

500-700 700-900 900-1100

Clase DMC f fr f fr f fr
10-15 4 11.8 14 14.7 16 16.2
15-20 6 17.6 27 28.4 13 13.1
20-25 6 17.6 12 12.6 14 14.1
25-30 8 23.5 10 10.5 9 9.1
30-35 5 14.7 7 7.4 9 9.1
35-40 3 8.8 9 9.5 5 5.1
40-45 1 2.9 2 2.1 5 5.1
45-50 - - - - 7 7.4 10 10.1
50-55 - - -- 2 2.1 5 5.1
55-60 1 2.9 1 1.1 5 5.1
60-65 - - - - 2 2.1 1 1.0
6£5-70 -- - - -- -- 2 2.0
70-75 - - - - 1 1.1 1 1.0
75-80 - - - - - - - - 1 1.0
80-85 -- -- - - -- 2 2.0
85-90 -- -- 1 1.1 1 1.0
Total: 34 100% 95 100% 59 100%
f : frecuencia

fr : frecuencia relativa (%)
DMC: Di&metro medio cuadratico
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TABLA 10A. MATRIZ DE CORRELACION LINEAL ENTRE VARIABLES

DE RODAL Y FISIOGRAFICAS.

Variable fisiografica

Tipo
forestal
X1 X2 X3 X4

AB -0.125 -0.069 - =-0.055 0.017

Rauli-Roble N/ha 0.044 -0.158 0.073 -0.075
DMC -0.173 0.109 -0.121 0.073
AB 0.108 -0.105 0.032 -0.002

Rauli N/ha 0.234 -0.102 0.049 -0.081
DMC -0.032 -0.012 -0.090 0.062
AB -0.125 0.046 -0.099 0.173

Roble N/ha -0.219 0.021 -0.088 -0.102
DMC -0.133 0.142 -0.132 -0.072
AB -0.125 0.046 -0.099 0.173

otras N/ha -0.224 0.102 -0.118 0.143
DMC 0.165 -0.007 -0.130 0.112

X1 = Altitud

X2 = Exposicién

X3 = Pendiente

X4 = Posicién en la pendiente
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TABLA 11A. ECUACIONES RESULTANTES DEL ANALISIS DE REGRESION
MULTIPLE.

TIPO FORESTAL Y a X1 X2 X3 X4

AB 40.436 -0.017 -0.010 -0.042 -0.032
RAULI-ROBLE N/ha 569.322 -0.040 -0.037 1.535 -0.803
DMC 31.345 -0.008 0.008 -0.050 0.009

0

0

0

.030
.343
.019

AB 4.635 0.011 -0.012 -0.016
RAULI N/ha -72.458 0.448 -0.161 0.875
. DMC 14.932 0.007 -0.003 -0.050

AB 26.154 -0.017 -0.003 0.030 -0.063
ROBLE N/ha 644.505 -0.489 -0.202 0.611 -1.163
DMC 39.931 -0.019 0.015 -0.101 -0.07¢6

AB 21.092 -0.010 0.013 -0.069 0.086
OTRAS N/ha 832.869 -0.468 0.607 -2.324 1.353
DMC 4.268 0.015 ~-0.002 -0.062 0.054

Y = variables de rodal

a = constante

X1 = Altitud

X2 = Exposicidn

X3 = Pendiente

X4 = Posicién en la pendiente



Pendiente 80

Rangos: 0-25; 25-50; y mayor a 50%

Altitud

Dispersién de las parcelas: 300 a 1200 m s.n.m.
Rangos: 300-500; 500-700; 700-900; 900-1100 y 1100-1300 m

..M

FIGURA 1A. Obtencién de la informacién fisiogréafica
de las variables Altitud y Pendiente.



Exposicién
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Rangos: 315-45°; 45-135°%; 135-225°; 225-315°

FIGURA 2A.

Obtencién de la informacién fisiografica
de la varible Exposicidn
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Rangos: 0-25%; 25-50%, 50-75% y 75-100%

FIGURA 3A. Obtencio6n de la informacién fisiogréfica
de la variable Posicién en la pendiente.



