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I. INTRODUCCION.

Por crecimientc se entiende el desarrollo o engrosamiento y
la elongacidén de los distintos componentes de un &rbol o de
un rodal, referido a una edad o un periodo especifico
(Husch et al., 1972). Fisioldégicamente es la acumulacidén de
capas de células xilematicas a partir del cambium (Spurr y
Barnes, 1982). Se expresa por incrementos en diametro, Aarea
basal, altura vy veclumen en el tiempo (Kannegiesser, 1987,

citado por Baldini, 1994).

El crecimiento que alcanza un 4&arbol cuando crece en un
sitio y hasta una edad determinada es dependiente del
suelo, clima, disponibilidad de agua y 1la densidad a la

cual crece (Daniel et al., 1982).

Spurr y Barnes (1982) sefialan gque la calidad de sitio
influye notablemente sobre el crecimiento en altura. Cuando
la calidad de sitio decrece, el crecimiento en altura de
los &rboles es menor y los anillos anuales son mas delgados

bajo densidades de rodal similar (Daniel et al., 1982).

Entre los factores del sitio, la escasez de agua determina
el crecimiento arbdreo mis gue cualquier otro factor
perenne del sitio forestal, vya gque afecta todos los
procesos de la planta incidiendo en las tasas de
crecimiento en altura y didmetro (Daniel et al., 1982;

Spurr y Barnes, 1982).

En sitios secos, el crecimiento es suprimido en la parte
mas baja del tallec, debido a que no pueden existir

suficientes auxinas para ser translocadas hacia la porcién



infericr del tronco (Daniel et al., 1982).

Espinosa et al.(1994), citadecs por Varas (1996), sefialan
gque Aarboles de pino radiata creciendo a bajas densidades
pueden presentar un reducidoc crecimiento en altura debido,
probablemente, al mayor crecimiento de las ramas y base del
fuste a expensas del crecimiento en altura, o tal wvez por

el incremento a la exposicidn del wviento.

De los tratamientos silvicolas, el raleo es el que ejerce
mayor efecto sobre el crecimiento diametral de los arboles
(Daniel et al.,1982). Segun Allen et al.(1970), citadocs por
Hernandez {1991), raleos muy fuertes incrementan el
crecimientc en didmetro, reducen el crecimiento en altura
en algunas especies y pueden aumentar el ahusamiento vy

postergar la poda natural.

Con el aumento de la edad, el mayor crecimiento de los
anillos anuales se desplaza hacia el 4apice, tendencia
observada en varias especies, principalmente coniferas

(Espinosa et al.,1988).

Daniel et al.(1982) vy Larson (1965), sefialan que en
coniferas existe por lo general una porcién del tronco
cercana a la base de la copa viva en la cual el espesor de
los anillos alcanza su punto maximo. Este fendmeno se debe,
en gran parte, a la dispcnibilidad de carbohidratos, ya gque
es mas probable que la cantidad de éstos sea mayor en la
parte inferior de la copa viva, donde se encuentra la mayor

cantidad de follaje.

El crecimiento puede evaluarse mediante el analisis de
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tallo. Este es el método més exacto y directo para conocer
el comportamiento histérico de las variables de estado y 1la
edad de un &rbol (Kannegiesser, 1987, citado por Baldini,
1994). Mediante la observacidédn y medicién de los anilles de
crecimiento en rodelas extraidas a distintas alturas del
fuste se logra la reconstruccidn del comportamiento pasado
de un arbol (Husch et al., 1972).

El objetivo general de este estudio es analizar el
crecimiento de un recdal de pino radiata de 42 afios de edad.
Especificamente, las caracteristicas de crecimiento en
altura, didmetro, Aarea basal y volumen total. Ademas, se
busca determinar el incremento a diferentes alturas en el
fuste, el periodce de maximo incrementc en volumen de la
plantacidén, y definir la edad de rotacidén de pino radiata

considerando el criterio volumétrico o bioldégico.



II. METODOLOGIA.

2.1. Area de estudio.

La informacién utilizada en el estudio fue recolectada
desde el fundo Monterrey, de propiedad de Forestal Mininco
S.A., ubicado al sur de Concepcidn, por ruta a Santa Juana,

comuna de Nacimiento, VIII regién.

La precipitacidén media anual en el A&rea de estudio es de
1093 mm con una distribucién de 294,8 mm en otofic (27%),
553 mm en invierno (51%), 171 mm en primavera (16%) y sdélo
74,2 mm en verano (6%), con periodos de sequia estival que

comprenden cinco meses por afilo (Santibafiez y Uribe, 1993).

La temperatura media anual alcanza los 15,4°C, siendo 1la
media maxima de enero de 28,6°C con una media en enero de

19,0°C y en julio de 4,4°C (Santibafiez y Uribe, 1993).
El rodal en estudio se establecidé en un suelo de la serie
Arenales con topografia que presenta pendientes entre 6,6%

a 43,3%.

2.2, Descripcién del rodal en estudio.

El rodal en estudio fue establecido el afio 1955, abarcando
una superficie aproximada a 8,3 hectéreas, con una
densidad, al momentc del estudio, de 315 Arboles por

hectdrea y un area basal acumulada de 59,24 m?/ha.

El rodal fue podado y raleado. Se efectuaron dos podas, la
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primera a una altura de 2,5 m, cuando los &arboles tenian
aproximadamente ocho afios de edad. La segunda poda fue
efectuada cincce afios después, cuando los arboles tenian 13
afios, oscilando la altura de peocda de 9,3 m a 12 m. El
sotobosgue, de baja densidad, estaba compuesto basicamente

por Quila (Chusquea quila) y Zarzamora {Rubus ulmifolius).

Por las caracteristicas del rodal en estudio, la presencia
de A4rboles no rectos y la baja relacién de copa viva, se
presume que los raleos (2) efectuados se realizaron a
destiempo, reflejandose en las mediciones efectuadas por
FORMIN en gque las calidades de los arboles, segun forma del
fuste, no son buenas. En una escala de calidades de 1 a 2,
s6lo el 18,86% del Area basal presenta Arboles de calidad 1
(buena) y el 81,14% restante de calidad 2 (regular). Las
calidades fueron asignadas considerando el aspecto

morfolégico del fuste, tanto longitudinal como transversal.

2.3. Metodologia.

La informacién diamétrica del rodal (proporcionada por
Forestal Minincce S.A.) (Anexo, Tabla 1B), se dividid en
tres rangos diamétricos (30,0-42,7, 42,7-55,4 y 55,4-68,0
cm), los cuales se asimilaron a 1las clases de copa
existentes en el rodal: dominante, codominante e intermedio
(Smith, 1986). Cada rango se subdivididé en cuatro, con el
propésito de selecciconar 1los Aarboles mas cercanos a la
marca de clase de cada intervalo (Tabla 1). La distribucién
de arboles por clase de copa fue de 60, 165 y 90 arb/ha,

respectivamente.
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Tabla 1. Di&metro (dap) de los Aarboles seleccionados por

clase de copa.

Clase de copa Rango de dap Dap de los arboles
{(cm) seleccionados
(cm)
Intermedio 30,0 a 42,7 29,5 33,1 37,7 41,2
Codominante 42,7 a 55,4 43,5 46,5 50,3 54,3
Dominante 55,4 a 68,0 56,9 60,4 63,2 65,6

Se seleccionaron 12 Arboles muestra, cuatro por cada clase
de copa. De éstas se procesaron solamente 11 unidades,
perdiendo wuna muestra debido a problemas técnicos vy
administratives, determinando para el primer intervalo,
cuatro arboles, para el segundo intervalo, tres arboles y

para el tercer intervalo, cuatro arboles.

A los Aarboles seleccionados se les midid, antes del volteo,
el did&metro a 0,2 y 1,3 metros. Después del volteo se
procedid a medir la longitud total del Arbol (incluyendo
la altura de tocdn) y 1la longitud de la copa viva. Se
cortaron discos de 2 a 4 cm de espesor en el tocdn y luego
a intervalos de 5,10, 4,15 y 2,44 metros a lo largo del
fuste. Las longitudes de las trozas se fijaron de acuerdo a
la calidad y forma del fuste, seguin especificaciones de la
empresa., Las rodelas fueron etiquetadas y almacenadas en

camara de frio a 3°C para su posterior andlisis.




2.3.1 Analisis fustal.

En laboratorio, se midié el diametro con corteza y el
espesor de corteza de cada rodela. En cada una de éstas se
determiné el radio a partir del area actual de cada rodela:;
sobre este radio se midié la distancia desde la médula a

cada anillo de crecimiento.

El wvolumen de cada seccidén del arbol fue determinado
mediante la férmula de Smalian (Husch et al., 1972); la
altura, aplicando el métcdo de Carmean (Dyer y Bailley,
1987) y el dap {(sin corteza), a partir de la interpolacién
lineal entre las mediciones de la rodela de tocdn y la
rodela inmediatamente superior, corrigiendo segin el perfil

actual de la base del arbol. En gue:

dapi = 1 daga * (rli - (% * (1,3 - hl)D
rla - [M * (1’3 - hl)) hZ - h

h2 - nl

Donde:
dapi : diémetro sin corteza a la altura de 1,3 m, al afio 1

dapa : diametro actual sin corteza del arbel a la altura de

1,3 m

rla : radio actual de la rodela 1

r2a : radio actual de la rodela 2

rli : radioc de la rodela 1 a la edad del anillec i
r2i : radio de la rodela 2 a la edad del anillo i
hl : altura rodela 1

h2 : altura rodela 2

1,3 : altura del dap



2.3.2 AnAlisis de los datos.

De la medicién de los anillos de crecimiento anuales, se
obtuvo informacién para ajustar las relaciones altura/edad,
dismetro a 1la altura de pecho/edad, &rea basal/edad vy
volumen/edad {Apéndice, Tabla 1A, 2A y 3A). Se construyeron
curvas de crecimiento e incremento periddico anual (IPA)
cada cinco afios, para cada variable en estudio (Apéndice,
Tabla 4A). El wvolumen se determind a partir de 1la
obtencién de los volimenes de 1los &arboles individuales vy
transformados a hectarea de acuerdo al numero de arboles
por hectdrea de los arboles dominantes, codominantes e
intermedios. A su vez, se desarrollaron curvas que muestran
la variacién del crecimiento radial a diferentes alturas

absolutas del fuste.



IIT. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Dimensiones medias de los arboles.

Los A&arboles dominantes son 1los que presentan las mayores
dimensiones en dié&metro, altura, Aarea basal y volumen. El
volumen medio por A&rbol de los dominantes es 1,6 y 3,5
veces mayor que el de los codominantes e intermedios,
respectivamente (Tabla 2). Del mismo modo, los dominantes
poseen mayor desviacién de la media del volumen con

respecto a las otras clases de copa.

3.2 Desarrollo histérico del rodal.

3.2.1 Crecimiento en altura.

Las curvas de crecimiento en altura (Fig. la) de los
drboles de las distintas clases de copa presentan formas
similares. Desde el inicic los &rboles dominantes alcanzan
mayores tasas de crecimiento que los codominantes e
intermedios, acumulando, a la edad de 42 afios, una altura
promedio de 49,80 m, contra soélo 45,10 m y 37,16 m de las

restantes clases de copa.

El incremento peridédico anual en altura (Fig. 1b) de 1los
arboles representativos de las tres <c¢lases de copa
consideradas, presenta un patrén similar, con un répido
incremento en los primeros afios de crecimiento, para luego
comenzar a disminuir. Los 4arboles dominantes presentan

valores mayores que los codominantes, y estos, a su vez,
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Figura 1. Crecimiento en altura (a) e incremento periddico

anual en altura (b) por clases de copa.
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mayores que los intermedios al final del periodo analizado
(38-42 afilos). Existe similitud en el periodo de maximo
incremento entre las clases de copa dominante Yy
codominante, produciéndose entre los 3-7 afics, con valores
de 2,3 mvy 2,0 m, respectivamente. Los &arboles intermedios

alcanzan el maximo incremento en el periodo 8-12 afics.

Se obtuvo para el rodal en estudio, un indice de sitio de
32 m si se consideran los &rboles representativos de las
clases sociales dominante y codominante, y de 33 m si se

excluyen los arboles codominantes.

3.2.2 Crecimiento en diametro.

El crecimiento en dap (sin corteza) de 1los Arboles de las
tres clases de copa muestra que dominantes y codominantes
presentan un crecimientc similar hasta los 12 afios, luego
de lo cuwal se diferencian en el tiempo, alcanzando a la
edad de 42 afios, un crecimiento acumulado de 53,8 cm y 42,6
cm, respectivamente. A igual edad, los arboles intermedios

alcanzan 31,0 cm de dap (Fig. Z2a).

El periode de maximo incrementc en dap es similar para las
tres clases de copa, siendo éste el periodo comprendido
entre los 3-7 afics, con valores de culminaciédn de 2,77 cm,
2,74 ¢cm vy 2,00 cm, respectivamente (Fig. 2b). Los
dominantes presentan una segunda culminacién en el periodo
18-22 afios con un valor de 1,78 c¢m, como consecuencia,
probable, del segundo raleo practicado a la plantacién. Al
final del periodc analizado (38-42 afios), las clases de

copa dominante, codominante e intermedio presentan
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incrementos diametrales de 0,71 cm, 0,27 cm y 0,02 cm,

respectivamente.

3.2.3 Crecimiento en area basal.

El crecimiento en &rea basal (Fig. 3a) es similar hasta los
12 afios de edad para las clases de copa dominante vy
codominante, a partir del cual los crecimientos empiezan a
diferenciarse, acentuandose con el tiempo. Los &arboles
dominantes, codominantes e intermedios alcanzan, a los 42
aflos de edad, un Area basal del fuste de 0,23 m?, 0,14 m® y

0,07 m?, respectivamente.

El incremento peridédico anual en &area basal (Fig. 3b) de
los &rboles dominantes, codominantes e intermedios presenta
un patrén similar. Las tres clases de copa alcanzan su
maximo incremento en el periodo 18-22 afics, a partir del
cual los Aarboles intermedios y codominantes empiezan a
decrecer. Los Arboles dominantes presentan un aumento del
incremento a partir del periodo 28-32 afios, manteniendo
esta condicidén hasta el final del periocde analizado, 38-42

afios.

Comparando la edad de culminacién del incremento en dap con
la de &area basal, para las tres clases de ccopa, se observa
que éste Ultimo alcanza su maximo 15 afilos mas tarde debido
a que el incremento de la seccidn del fuste no sbélo depende
del espesor del anillo anual, sino que también del tamafio
de éste (Espinosa, 1985, citado por Baldini, 1994).



(m2/arbel)

basal

Area

(m2)

IPA en Area basal

0.04

0.00

0.009

0,008 4

0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001

Figura

periddico anual en area basal

- | —e—Dominante

—m— Codominante

—a&— Intermedio

15

(a)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Edad (afios)
| —¢— Dominante b)
—@— Codominante
—ip— Intermedio
1 T = ¥ = ‘]r T T T 5
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Edad (afios)
3. Crecimiento en 4&rea basal (a) e 1incremento

(b) por clases de copa.



le

3.2.4 Crecimiento en volumen.

Después de un lento crecimiento inicial en wvolumen (Fig.
4a), los arboles de las tres clases de copa comienzan a
aumentar sostenidamente su crecimientc a partir de los 12
afios, especialmente los &arboles dominantes que alcanzan
4,91 m*/arb a los 42 afios de edad. Los &rboles codominantes
e intermedios logran, a igual edad, 2,97 m®/arb y 1,38

m*/arb, respectivamente.

El incremento periddicc anual en volumen (Fig. 4b}, es de
escasa magnitud hasta el periodo 3-7 afios, a partir del
cual se produce wuna tasa de crecimiento sostenido,
especialmente de los 4arboles dominantes, que alcanzan el
maximo valor del incremento en el periodo 28-32 afios con
0,179 m’/arb, manteniendo un valor similar hasta el final
del periodo de evaluacién. Las clases de copa codominante e
intermedio alcanzan el maximo incremento entre los 18-22
afios con 0,122 m®/arb v 0,072 m®/arb, respectivamente. A la
edad de 42 afios, los &rboles dominantes, codominantes e
intermedios acumulan un valor de 0,170, 0,052 y 0,014

m*/arb, respectivamente.

El incremento medio anual en volumen (Fig. 4c) presenta un
patrdén similar de crecimiento en las tres clases de copa
estudiadas, un inicio lento para luego aumentar
sostenidamente. Los Arboles intermedios alcanzan su maximo
en el periodo 28-32 afios con 0,04 m¥/arb y los codominantes
en el periodo 33-37 afios con 0,07 m’/arb. Los dominantes
ain no alcanzan, a los 42 afios, la culminacién del

crecimiento en wvolumen.
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Figura 4. Crecimiento en volumen (a), incremento periddico
anual en volumen (b) e incremento medio anual en volumen

(¢c) por clases de copa.
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3.2.5 Crecimiento en volumen de la plantacién.

El c¢recimiento en volumen de la plantacién (Fig. 5)
presenta un lentc crecimiento hasta los siete afios, para
luego tener un sostenido crecimiento, alcanzando a los 42

afios de edad un volumen en pie de 976,608 m®/ha.

El crecimiento periddicce anual en wvolumen presenta un
crecimiento sostenido, alcanzando su maximo en el periodo
23-27 afios con 38,38 m’/ha/afic, para luego disminuir
paulatinamente. El incremento medio anual en volumen
presenta un sostenido crecimiento, logrando su culminacidn
en el periodo 38-42 afiecs, con un valor de 23,63 n®/ha/afio
(Fig. ©).

Las curvas de incrementc medio anual (IMA) e incremento
peribédico anual (IPA) se interceptan a los 41 afios de edad,
siendo esta la edad de rotacidédn bioldgica de la especie en
este rodal. En un estudio realizado por Baldini (1994) en
un rodal de 52 afios, no manejado, de la misma especle, en
suelo de la serie Nahuelbuta, determina la edad de rotacién

de pino radiata a los 45 afios de edad.

En Chile, 1las plantaciones de pino radiata se cosechan,
generalmente, a una edad que no supera los 25 aflos, muy por
debajo de la rotacién bioclégica de esta especie que, como

se sefiald, es superior a los 40 afios de edad.
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incremente medio anual (IMA) en volumen del rodal
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3.3 Incremento radial a través del fuste.

En los primeros siete afios, para las tres clases de copa
estudiadas (Fig. 7Y, el maximo incremento radial se
concentra en la base del fuste para luego comenzar a
disminuir hacia el &pice, sugiriendo un rapido crecimiento
en los primeros afios de edad y sin que un individuo inhiba
el desarrollo de otro en la competencia por los factores

del mediocambiente.

Entre los 8-12 afios, el incremento radial aumenta desde la
base hacia el sector medio del fuste, zcna donde se
concentra el maximo ancho de los anillos para las tres
clases de copa, probablemente como consecuencia del cierre
de las copas y el sombreamiento de las ramas mas bajas
(Espinosa 1989); como también por efecto de la poda que
produce un desplazamiento del didmetro al sector superior
del arbol, produciendo asi trozos mas cilindricos. En el
periodo 13-17 aflos, el engrosamiento de los anillos aumenta
desde la base hacia los sectores medics del fuste en los
arboles dominantes v codominantes. En los arbcles
intermedios, el ancho de los anillos es mayor en la base

del fuste, disminuyendo hacia el apice.

A partir del pericdo 18-22 afios el crecimiento de 1los
deominantes es superior al de los codominantes e
intermedios, situacidén que se mantiene hasta el ultimo

periodo de control.

El m&ximo incremento radial se desplaza hacia sectores

superiores del fuste para las tres clases de copa en 1los
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periodos 18-22 y 23-27 afios. Para el periodo 28-32 afios, el
maximo incremento del anillo se desplaza aln més hacia el
dpice. En la base del fuste el ancho de los anillos es
menor que a la parte superior de los arboles dominantes,
codominantes e intermedios, en los periodos 28-32 y 33-37

afios.

En el udltimo pericde de crecimiento (38~42 afios), en la
base del fuste el ancho de los anillos es mayor ¢ igual a
la parte superior para los &rboles dominantes, ccn un valor
para el maximo ancho de 18,0 mm, alcanzando un incremento
por sobre la base de la copa viva. Los arboles codominantes
logran un maximo incremento del anillo de 12,1 mm por sobre
la base de la copa viva, para luego disminuir al igual que
las otras clases de copa analizadas. Los arboles
intermedios presentan un minimoe crecimiento a 1o largo del
fuste. De acuerdo a lo observado por Espincsa (1989), el
ancho maximo del anillo se encuentra algo mas arriba de la
base de copa viva en las copas de pino radiata. El
crecimiento radial decrece en forma pronunciada desde la
zona de méximo incremento hacia el apice, y gradualmente

hacia la base del &arbol.

La forma del fuste a través del tiempo muestra que el
incremento radial es mé&ximo en 1los primeros periodos de
crecimiento para luego comenzar a disminuir en las tres
clases de copa analizadas {Fig. 8). Dominantes 3%
codominantes presentan formas similares, los intermedios,
en cambio, presentan una forma m&s ahusada en los primeros

metros de altura.
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IV. CONCLUSIONES

A la edad de 42 afios, el volumen del rodal alcanza a 976,6
m3/ha, concentrandose el 33% en los dominantes. EI
crecimiento en volumen logra su maximo incremento a los 18-
22 afios para los Aarboles intermedios y codominantes, y a

los 28-32 afics en los arboles dominantes.

El crecimiento en altura alcanza su maximo incremento en el
periodo 3-7 afios en los arboles dominantes y codominantes.
Los intermedios logran su maximo en el periodo 8-12 afios. A
los 42 afios, el crecimiento promedio de la plantacidn es de

43,3 m, siendo para los &arboles dominantes de 49,8 m.

El incremento en didmetro, de 1las tres clases de copa
estudiadas, es maximo en el periodo 3-7 afios, alcanzando, a

los 42 afios de edad, un crecimiento medio de 42,5 cm.

El crecimiento en &rea basal logra su culminacidén a los 18-
22 afios para los A&rboles dominantes, codominantes e

intermedios.

El crecimiento radial es méximo en los primeros periodos de

crecimiento, para luego desplazarse hacla el apice.

A la edad de 41 afnos, el rodal en estudio, alcanza la

rotacién bioldgica.



V. RESUMEN

El crecimiento de una plantacién de pino radiata (Pinus
radiata D. Don) de 42 aflos de edad, establecida en 1la
comuna de Nacimiento, se evalud mediante un inventario vy
posterior anélisis fustal de una muestra de arboles
seleccionados de acuerdo a la dispersién diamétrica del
rodal. El volumen total acumulado asciende a 976,6 m®/ha,
del cual el 33% esté concentrado en los arboles dominantes.
La altura v el dap medio del rodal son de 43,3 m y 42,5 cm,
respectivamente, con incrementos maximos en el pericdo 3-7
afios. La rotacién bioldégica del rodal es a los 41 afios de
edad. El1 incremento radial es maximo en los primeros
periodos de crecimiento, para luegc desplazarse hacia el

apice.
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SUMMARY

The growth of 42-year-old pinus radiata (Pinus radiata D.

Don) plantation, with management, located in the commune of
Nacimiento, was assessed by means of an inventory and stem
analysis of sample trees selected according to dbh classes
presented in the stand. The total wvolum of the stand
averaged 976.6 m?/ha, 33% of wich concentrated in the
dominant trees. The stand reaches a total height of 43.3 m
and 42.5 cm of dbh, with maximum increments in the period
3-7 year. The biological rotation was reached at 41 years
old. The radial increment is maximum in the first period of

growth.



VI. BIBLIOGRAFIA.

1. Baldini, J. 1994. Andlisis del crecimiento de un rodal

adulto de Pinus radiata D. Don. Memoria de Titulo.

Univ. de Concepcién. Fac. de Cs. Forestales.

Concepcitdn, Chile.

2. Daniel, T. W., Helms, J. A. y Baker, F. S. 1982,
Principios de Silvicultura. (2% ed.) McGraw-Hill

México.

3. Dyer, M. and Bailey, R. 1987. A test of six methods for
estimating true heights from stem analysis data. For.
Sci. 33:3-13.

4, Espinosa, M., Garcia, J. y Pefia, E. 1988. Evaluacién del

crecimiento de una plantacidén de rauli (Nothofagus

alpina (Poepp. et Edl.) Oerst.) a los 34 afios de edad.
Agro-Ciencia 4:67-74.

5. Espinosa, M. 1989. Efectos de la pcda en el crecimiento
de un rodal de pino radiata en el predio Loma Colorada
de FORMIN en el periodo 1986-1988. Universidad de
Concepcidén. Chillan, Chile.

6. Herndndez, M. 1991. Efectoc de la poda y el raleo en el

crecimiento de rodales joévenes de Pinus radiata D. Don

en la zona de Arauco, Los Angeles y Temuco. Memoria de
Titulo. Univ. de Concepcién. Fac. de Cs. Agropecuarias

y Forestales. Depto. de Cs. For. Chilléan, Chile.



31

7. Husch, B., Miller, C, I. and Beers, T. W. 1972. Forest
mensuration. (2nd ed.) John Wiley and Sons. New York,
USA.

8. Larson, R. P. 1965. Stem of young Larix as influenced by

wind and prunning. For. Sci. 11: 412-423,

9. Santibéafiez, F. y Uribe, J. 1993. Atlas agroclimiatico de
Chile, regiones sexta, séptima, octava y novena.
CORFO. Ministerio de Agricultura, FIA. Santiago,
Chile.

10. Smith, D. M. 1986. The practice of silviculture. Wiley.

New York.

11. Spurr, S. H. y Barnes, B. V. 1982. Ecologia Forestal.
A.G.T. México.

12. Varas, A. 1996. Analisis del crecimiento y prediccidn
del rendimiento silvicola de un sistema silvopastoral

con plantacidén de Pinus radiata D. Don. Memoria de

Titulo. Univ. de Concepcidn. Fac. Cs. Forestales.

Concepcidn, Chile.



VII. APENDICE

Tabla 1A. Tamafio promedic de los arboles dominantes a través del

tiempo.
Edad Alt. media Dap medio Vol. Total
(m) {cm) (m3/ha)
1 0,45 0 0,001
2 0,81 0 0,006
3 2,39 3,98 0,108
4 5,40 5,56 0,480
5 7,92 7,98 1,338
6 9,67 10,16 2,478
7 11,74 12,10 4,182
8 13,84 13,86 6,060
9 15,59 15,47 8,478
10 17,34 17,28 11,412
11 18,92 18,48 14,466
12 20,31 19,88 17,940
13 21,71 21,32 22,146
14 23,29 22,88 27,228
15 25,12 24,50 33,426
16 26,87 26,01 39,816
17 28,35 27,67 47,106
18 29,75 29,19 54,654
19 31,14 30,66 63,300
20 32,71 32,35 73,488
21 34,46 33,97 84,300
22 36,00 35,68 95,358
23 37,34 37,07 106,314
24 38,51 38,45 116,892
25 39, 44 39,89 128,256
26 40,49 41,12 139,248
27 41,47 42,12 149,078
28 42,45 43,16 158,598
29 43,45 44,01 168,714
30 44,17 44,81 179,682
31 44,77 45,64 190,812
32 45,30 46,49 201,732
33 45,85 47,26 212,064
34 46,39 48,03 222,492
35 46,93 48,92 232,764
36 47,48 49,70 243,156
37 48,01 50,45 253,794
38 48,56 51,27 264,108
39 49,10 52,11 274,578
40 49,55 53,03 285,102
41 49,77 53,67 292,386
42 49,80 53,92 294,726
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Tapla 2A. Tamafic promedio de los arboles codominantes a través

del tiempo.
Edad Alt. media Dap medio Vol. Total
(m) (cm) (m3/ha)
1 0,47 0 0,002
2 0,83 0 0,017
3 2,40 3,76 0,264
4 4,32 5,66 1,073
5 7,35 7,59 2,871
6 9,15 10,21 6,122
7 10,43 12,23 9,867
8 11,72 13,65 13,266
9 13,17 15,31 18,975
10 15,09 16,59 24,684
11 17,29 17,96 31,977
12 19,47 19,29 40,062
13 21,57 20,53 48,857
14 23,16 21,86 59,417
15 24,37 23,49 72,980
16 25,56 24,79 86,955
17 26,72 25,85 100,370
18 27,81 27,25 117,051
19 30,22 28,29 133,172
20 31,14 29,43 152,807
21 32,03 30,71 175,098
22 32,99 31,95 197,654
23 33,96 33,10 221,001
24 34,92 34,08 242,814
25 36,77 34,88 262,598
26 37,93 35,73 282,662
27 39,34 36,41 301,422
28 40, 48 36,96 317,510
29 40, 99 37,41 331,832
36 41,32 37,91 347,490
31 41,65 38,48 364,155
32 471,98 39,05 380,870
33 42,31 39,50 395,373
34 42,63 39,95 408,243
35 42,96 40, 38 420,833
36 43,29 40,71 432,729
37 43,62 41,11 445,269
38 43,95 41,53 455,450
39 44,28 41,80 464,376
40 44,061 42,09 473,501
41 44,94 42,38 482,295
42 45,10 42,61 490,298
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Tabla 3A. Tamaflo promedic de los A&rboles intermedios a través

del tiempo.
Edad Alt. media Dap medio Vol. Total
(m) {cm) {m3/ha)
1 0,49 0 0,002
2 0,71 0 0,009
3 0,81 0 0,018
4 2,14 5,12 0,162
5 2,60 6,60 0,351
6 3,07 8,50 0, 666
7 4,86 8,70 1,233
8 7,48 9,21 2,241
9 9,85 10,65 3,285
10 12,07 11,97 4,689
11 13,69 13,32 6,597
i2 16,19 14,35 9,855
13 17,80 15,68 12,996
14 19,49 16,80 16,488
15 21,10 18,23 20,907
16 22,81 19,40 25,542
17 24,78 20,46 30,456
18 26,59 21,63 36,063
19 28,15 22,47 41,994
20 29,47 23,50 48,033
21 31,01 24,52 55,062
22 31,65 25,41 62,046
23 32,19 26,25 68,706
24 32,56 26,91 75,213
25 32,85 27,50 81,045
26 33,13 28,08 86,913
27 33,41 28,55 92,286
28 33,71 28,95 97,254
29 34,00 29,24 101,448
30 34,29 29,57 105,183
31 34,59 29,78 108,198
32 34,88 29,95 110, 646
33 35,17 30,09 112,923
34 35,47 30,27 115,173
35 35,76 30,43 117,018
36 36,05 30,56 118,926
37 36, 35 30,69 120,528
38 36,64 30,80 121,77¢%
39 36,93 30, %0 123,075
40 37,12 31,01 124,398
41 37,17 31,03 124, 650




35

PT10‘0 FE0'0 T00‘0 T00°0 I1°0 LL'o 91’0 260 Zh

1Z0‘0 9€£0°0 100°0 200°0 GT0 €870 620 86 ‘0 LE

LEQ'D 6E£07°0 T00°0 Z00'0 Sz‘0 P60 620 60T A3

990‘C 8£0°C Z00‘0 zZoo‘o LGS0  90't 1€°0 €2t Lz

ZLO'0 Z£0'0 ¥00‘0 2000 S6°0 9T1’T 9z°1 152 ZZ

670‘0 0Z0°’0 £00°0 Z00'0 6T'T 12°1 be'T SP’T LT

1200 6000 Z00’'0 T00°0 98°1 0Z't L'z AN ZT

€00°0 P00‘0 1000 10070 00’ LGS0 10T 6970 L

0 0 0 0 0 0 SE'0 SE’D Z OTpaWIsiur

€600 0L0°0 1000 €000 LZ'0 10°T 8z'0 LO'T Zh

SLO'C E£L070 ZO0D'0 €00°0 0% ‘0 IT1 Ze0 LT'T LE

9600 Zi070 £00°‘0 70070 25’0 Zz't LED 1€°T Z€

1210 900 ¥00‘0 %00°‘0 £€8°0 PE'T PE'T SF'T LZ

ZZ1'0 #5070 S00‘0 €000 8T°T Sp'T 621 67T zz

8L0'0 GE0D S00‘0 €£00°0 £€’T AR 8Z'T LG'T LT

0¥0‘0 020’0 ¥00‘0 200°0 Iv’T 19°1 P61 29°1 ZT

PI0‘0 800°0 €00‘0 TO0'O lilen vL'T 10’2 6%°T L

0 0 0 0 0 0 1’0 17’0 z 9IUBUTWODOD

TLT'0 61170 LOC"0 900'0 L0 £e't ¥ ‘0 12°1 Zy

FLT'0 PIT’O 900°0 S0C°0 pL‘0 6€°T PGS0 6Z°1 LE

6LT'0 SOT'0 900‘0 S00°0 060 05T L0 I7‘T A

8LT'0 Z60°0 L0000 G000 GZ'1 65°T £0°1 £6°1 LZ

6910 2.L07°0 8000 ®00’0 8L'T 991 961 €91 ZC

¥OT‘0 9%0°0 900‘0 ®00‘0 G9°T €9°1 99t 99T LT

6700 F¥Z0'0 700’0 €000 AR FO’T 291 69°T Z1

LTO0 10070 €00°0 20070 LL'z TL'T g€e'e L9°T L

0 0 0 0 0 0 1P'0 17’0 Z 33URUTWOJ

¥daI YHI ¥dlI YWI vdl YT ¥dzr YWI (soue) Toqae
AQHM\MEV USUIMTOA AQHM\NEV Teseq ealy AEUV O.Huwﬁm._uu AEV BRINIATY PeRd ap 9SE8TD

"odusT] TSP S9ABIJ B OTPSWISIUT 8 SIUBPUTWOPOD ‘SIURUTWCP SSTOGIT SO 8P SOIUSWSIOUT ‘Wb eTges



VIII. ANEXO

Tabla 1B. Tabla de rodal de la plantacidn en estudio.

Dap Frecuencia Area basal
{cm) (arb/ha) (m?/ha)
30 2,5 0,19
32 5,0 0,40
34 15,0 1,40
36 2,5 0,27
38 22,5 2,62
40 20,0 2,58
42 22,5 3,13
44 27,5 4,17
46 12,5 2,09
48 37,5 6,73
50 40,0 7,76
52 25,0 5,35
54 22,5 5,19
56 N5 1,85
58 15,0 3,90
60 15,0 4,16
62 5,0 1,52
64 7.5 2,44
66 5,0 1,71
68 5,0 1,79
Total 315 59,24

Fuente: Forestal Mininco S.A., 1996.



