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ANEXO 1

PUBLICACION ENSAYO PANTANILLO



PRIMEROS RESULTADOS EN UN ENSAYO DE
ESPACIAMIENTO, PODA Y RALEO CON Eucalpptus
globulus EN CONSTITUCION (VII REGION).

JUAN CARLOS PINILLA SUAREZ

Division Ord. Forestal e Inventarios. Instituto Forestal - Concepcidn.

RESUMEN

En el estudio se presentan los primeros resultados de un ensave de 7 afios de Espaciamiento,
" Poda v Raleo con E. globulus, realizado en el secano costero de la VII Regidn, utilizando
distintas densidades iniciales v finales. Se observé que no existian diferencias estadisticas
significativas entre las alturas de los distintos espaciamientos, lo que confirmaria que la
densidad inicial no influiria sobre la altura que alcanzan los drboles dominantes. Sin embargo,
se aprecia que en el crecimiento inicial el espaciamiento si tiene un efecto sobre la altura total
del rodal. 4 una mayor densidad inicial se obtiene un menor DAP en los drboles. La mayor
cantidad de drea basal se obtuvo en las parcelas con una densidad intermedia de 1667 drboles
por hectirea, lo que puede ser un indicador para una adecuada ocupacion del sitio por parte
_del E. globulus, en las condiciones donde se ubica el ensavo. La disminucién del nimero de
drboles en algunas parcelas es un fictor gue debe incorporarse en cualquier andlisis futuro del
ensavo. Las relaciones funcionales obtenidas presentaron coeficientes de correlacion
aceplahbles, usando como variables independienies el DAP, la edad del rodal v la densidad del
rodal,

Palabras claves: E. globulus, Densidad, Raleos, Correlaciones

ABSTRACT

The initial results of a 7 vears old trial with different initial densitv and tinning treatments
in Encalvptus globuins are showed, This studyv was carried our ar the Pantanillo Farm, in the
VI Region (Chile), using different initial and final densities. There was not significant growth
differences in the dominamt height berween the different densities after the second thinning. This
results confirm that the initial densin: does not have effect in the dominant height. However, in
the initial growth, after the thinning, the densirv had an effect on the toral height of the stand.
With a high initial density (2.000 trees/ha without thinning} was found the lowest d.b.h,
(diameter breast height). The higher basal area was found in the treatment with an initial density
of 1.667 treestha and u final densin- of 300 trees per hectar. This nunber of trees could indicate
an adequate occupation of the site by E. globulus in the conditions where the trial is placed. The
relations obrained had Iugh correlations, using the d.b.h., the age and the density as independent
variables.

Keywords: Eucalytus globulus, Densiny, Thinning, Corrvelations.




PRIMEROS RESULTADOS ENUN ENSAYO DE ESPACIAMIENTO.
PODA Y RALEO CON Eucalytus globulus EN CONTITUCION (VII REGION)

INTRODUCCION

Dentro del proyecto Manejo Silvicola de Especies del Género Eucalyptus, la
Divisién Ordenacion Forestal e Inventarios de INFOR ha continuado la investigacién
destinada a incorporar distintos tipos de manejo en el cultivo del cucalipto.

El ensayo ubicado en el predio Pantanillo, perieneciente a la Universidad. de Chile,
¢s parle importante de este provecto ya que en ¢l se ensayan distintos tipos de
espaciamientos, podas y raleos aplicados en E. globulus. Ademas. el predio se ubica en
un drea de alto interés forestal., tanto a nivel de empresas como de propietarios
particulares.

Los esfuerzos dedicados a inicnlar definir las labores de mangjo que optimicen los
objetivos de produccion forestal requiercn del analisis y utilizacién de la valiosa e
interesante informacién que desde estos tipos de ensavo se puede extraer. incluso hasta
después de la explotaciéon del bosque. al analizar las caracteristicas fisicas y
tecnoldgicas de los productos a obtener,

Los resultados son evaluados a través de las respuestas oblenidas en las variabies
mds representativas del rodal. intentando definir v obtener las relaciones funcionales
que entre etlas exislen. Se intenta ademads obtener datos que permitan la construccion
de functones de ahusamiento v volumen aplicables a esta ¢specie en las condiciones de
sitio del ensayo.

En este trabajo se presentan los primeros resultados, para lo cual se evalud ¢l
desarrollo actual del rodal bajo los distintos espaciamicentos iniciales v el efecto de dos
raleos recientes sobre él.

OBJETIVOS
Objetivo General def Ensayo
Este ensayo se enmaica deritro del proyecto Manejo Silvicola de Especies del

Género Eucalyptus. cuvos objctivos principales son:

- Determinar las respuestas al manejo y los esquemas silviculturales adecuados para las
especies de Eucalyptus de rapido crecimiento. en funcién de los objetivos de
produccion y las caracteristicas de cada zona edafoclimdtica del pais.

- Obtener datos de crecimiento v respuesia al manejo de Eucalyptus, su andlisis,
formulacidén de funciones de crecimiento v rendimicnto, y su posterior aplicacion
practica.

Objetive Especifico del

Prabar distintos esqu
globulus ssp globulus ¢
de drboles, decidido con

MATERIAL Y METO!
Area de Estudio

El ensayo se localizz
Chile, ubicado en la provi

Diseiio Experimental

Este cnsayo se estab
utilizando un diseiio expe!
utilizaron plantas de E. gl
predio.

El diseiio experimenta!
con un niamero variable ¢
utilizado.

Al inicio dei ensayo s
cnsayar, cuya aplicacién s
dominante predeterminad:
produccion, en el cual seg
numero de arboles a rale:
tratamiento. Al combinar I
poda y raleo se definieron 1

La distribucién del ensa
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Eucalyptus, su anilisis,
! su posterior aplicacion

Oiljetivo Especifico del Ensayo en et Predio Pantanille

Probar distintos esquemas de espaciamiento, poda y raleo en una plantacion de E,
globulus ssp globulus de acuerdo a un esquema predeterminado basado en ¢l nimero
de drboles, decidido con anterioridad, que llegara a la edad de cosecha final.

MATERIAL Y METODO

Area de Estudio

... El ensayo se localiza en el predio Pantanillo perteneciente a la Universidad de

Chile, ubicado en la provincia del Maule, VII Regién (Figura N°1.).
Diseio Experimental

Este ensayo se establecio durante la temporada de plantacion del afio 1988,
ntilizando un disefio experimental completamente aleatorizado con tres repeticiones. Se
utilizaron plantas de E. globulus a raiz desnuda, con un aiio de vivero, producidas en el
predio.  ---

El disciio experimental consiste de 36 parcelas, cada una de 1.936 m® (44 x 44 m),
con un nimero variable de drboles en cada una, de acuerdo al espaciamiento iniciat
utilizado.

Al inicio del ensayo se cstablecieron los distintos regimenes de raleo v podas a
ensayar, cuya aplicacién se efectuaria al momento de alcanzar los irboles una altura
dominante predeterminada. Este disefio se definid de acuerdo con un objetivo de
produccién, en el cual segin el producto a obtencr es el régimen a aplicar, siendo el
nimero.-de arboles a ralear y la altura de poda los factores que variaban en cada
tratamiento. Al combinar los distintos espaciamicntos iniciales con los esquemas de
poda y raleo se definieron 11 tratamicntos, los que se presentan en ¢l Cuadro N°1.

La distribucion del ensavo en el terreno v esquema se presentan en la Figura N°2.

VOLUMEN 9, NOMERO 2, 1995/193




PRIMEROS RESULTADOS EN UN ENSAYO DE ESPACIAMIENTO,
PODA Y RALEO CON Excalytius globulus EN CONTITUCION (VI REGION)
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Figura N° 2, DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS
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Raleos Realizados

En el ensayo se han
acuerdo con las alturas ak
futuro, se deberan reali
contempia,

ENSAYO DE REGIMEN]

Objetivos Parce
Produccion (N®

Puipa-Astillas
Pulpa-Lefia
Pulpa-Mad. aserrada
Pulpa-Mad. aserrada
Trozas exportacién
Madera clear
Madera clear
Chapas

Pulpa- Astillas
Madera clear
Chapas

bl 11 B £- -1 BN 8 R DN FIRY Y P

D/R : Namero de drboles después «
PD}: Nimero de drboles con altur
PD2: Niumero de arboles con altur
{*} : Densidad inicial menoes la m

Mctodologia de Aniilisis

-Con las mediciones cfc
calcul6 por tratamiento v t
(cm), Allura (m). Altura d

Obtenidas las variables
varianza por tratamiento. .
uno de los andlisis de varis

En las tres primeras
correspondia) v alturaa 2
DAP a todos los drboles de
sanos v sin defeclos. tratan
muestra se incluvé a 4 arbe
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4
R Raleos Realizados
2
’f En el ensayo se han realizado dos raleos hasta el momento, en 1992 y 1994, de
— acuerdo con las alturas alcanzadas por las parcelas y el esquema del experimento. En el
i futuro, se deberdn realizar las intervenciones finales que el disefio experimental
) contempla.
. Cuadro N°1,
e ENSAYO DE REGIMENES DE MANEIO PARA Fucalyptus globulus FUNDO PANTANILLO.
| .\_-';.. . . ) _ ) Alura Media (m)
- SR ; - _ Ohjetivos Parcela Densidad 05 1105 Vias Ja3s ] 40,0
- . 1 Produccion - (N°) Inicial ~__ (Arbha)
{Arh/ha) DR P DR P02 Cosecha
Pulpa-Astillas ! 2.500(*) —— — T — 2500
4 Pulpa-Lefa 2 2500 1500 f 400 | 400
NTANILLO 4 Pulpa-had. aserrada 3 2500 1.004) 600 A(H) 300 300
- Pulpa-Mad. aserrada 4 1667 1.000 600 300 300 300
Trozas exponacion S 1.250(*) -— — - - 1.250
Madera clear 3] 1250 00 500 300 300 300
,\] Madera clear 7 1254 400 400 200 200 200
- - - Chapas - - 3 833 00 500 | 300 300 300
Pulpa-Asiillas 9 625(") —— — — — 625
a Madera ciear 10 /25 300 300 200 200 200
Chapas i 625 300 300 300 100 100

D/R : Numero de drboles después det raleo.

PDI: Nimero de drboles con altura de poda a los 3a 4 m.
PD2: Nimero de arboles con altura de poda hasta 7.5 m.
(*) : Densidad inicial menos la montalidad.

@ ; Metodologia de Aniilisis

Pl

Con las mediciones cfectuadas en los afios 1988; 1989 1990; 1992; 1993 y 1994 se
calculd por tratamiento v bloque las siguientes variables de estado para el ensavo: DAP

@ (cm). Altura {m). Altura de Copa (m) v Arca Basal (m*/ha).

3 _ Obtenidas las variables de estado. se realizé para cada una de ellas un analisis de
varianza por tratamiento. Al mismo tiempo sc efectud una prucha de Tukey, para cada

Ry uno de los analisis de varianza que mostraron significacion.

En las tres primeras evaluaciones se midio el didmetro de cuello {o DAP si
correspondia) v altura a 25 drboles por parcefa. En 1992: 1993 y 1994 se les midio el
DAP a todos fos arboles de cada parcela v 1a altura a una muesira de 12 arboles. recios,
- sanos v sin defcctos. tratando que se distribuveran de a 2 por clase diamétrica, En esta
S muestra se incluvo a 4 arboles de las clases diaméiricas mas altas,

VOLUMEN 9, NUMERO 2, 1995/195




PRIMEROS RESULTADOS EN UN ENSAYO DE ESPACIAMIENTO,
PODA Y RALEO CON Eucalytus globulus EN CONTITUCION ¢(vIl REGION)

RESULTADOS

Las variables de estado promedio por tratamiento registradas en los distintos aiios

de medicion se presentan en el Cuadro N°2,
Cuadro N°2.

VARIABLES DE ESTADO PROMEDIO POR TRATAMIENTO

e — e —e
TRATAMIENTO ANOS DAP MEDIO ALTURA MEDLA ALTURA COPA AREA BASAL
Lom) (m) (m} {1} {m’tw)
1 1988 [xT] 6,24 — 0189
1089 1.7 : t.on — 0487
1990 447 : 108 — 1
1992 t.67 930 362 14139
1993 %11 1418 444 16,367
1994 5.8 13,58 7.83 19.167
1 1988 0.19 3T —_ 0.016%
1989 141 0.87 o 0,390
1990 438 w — L7138
1992 8.7 LX] 159 14.964
1993 9,80 1286 342 7543
1904 10,66 14.78 7,93 2,924
3 1983 0.30 0.20 — 0.0177
1989 143 o.8e — 0.46
1490 19 3.93 — 3.002
1992 861 10,20 36% 14.674
1991 10,48 1212 388 B.I9L
1994 [TRH 13,93 6.64 19.664
4 198 0.30 410 - 60118
1989 136 0.0 _— 0.242
1990 341 IRL] — 18
1991 1920 1044 ER| 13,833
1993 1. .60 .09 19507
1994 13,63 16,34 8.1 24.308
5 1988 0.27 e.19 — 00072
1989 101 Lo 0401
1990 174 . 388 —— 1388
1991 1n.m : 10,44 156 1944
1991 11,52 L348 el 13.01%
1994 130 14.56 6.29 15.07L
b 1988 EXn B — 0.0107
1989 1.74 104 . 0.197
199 464 : 449 2414
1991 100 10.50 132 11879
1993 1247 ° M 13.53 .08 9,160
1994 13.83 14,58 6,32 11.267
7 1988 0.2% 0.20 — 0.0683
1989 1.64 0.98 - 0217
1990 1.0 478 2.884
1992 11.06 1088 3.81 12,009
1993 15.24 1424 493 13.699
1994 17,28 1591 8,43 17,308
B 1998 033 [31) 0.0071
1049 181 .56 0182
1990 sie 483 _ 1,702
1992 10.38 3.79 1,95 7.049
_ 993 12,00 12,22 41 1,021
- 1994 1443 15.92 3.48 T 13.623
9 D) 032 0.21 — 0.00%0
198¢ 1.64 0.9 -~ 0.123
1990 389 3,62 -_— 0,743
1592 975 1,68 m 4,646
1993 K247 124 2,54 7443
1994 14,08 11.09 4,86 3.696
10 19RE D) [X7) — 0.00%3
1989 1.9} 1.00 0,183
1990 a3 46 1,83
1992 122 9.61 387 7318
LT 1387 1321 426 73a8
1994 149,19 1343 5.33 12,093
1 1998 0.8 0,19 0.0038
1989 1.64 09 ue 0.132
1990 3.8 ate — 1368
992 12.8 1060 NS 7.168
1993 17.04 . 14.32 460 6841
1994 19,00 I 15,01 3.9 8,406

(1) : En las 3 primeras mediciones no se evalud esta variahle,

P 9G/CIENCIA € INVESTIGACION FORESTAL - INSTITUTO FORESTAL / CHILE

Al mismo tiempo, en
¥ areas basales, segun ca

DAP («
25

—_ TR
- Ta

Pantaniio {VIr

FiguraN®3, p

== TRATAS
“® TRATAL

Pantanille {vil Ra.

Figura N° 4. pap




JUAN CARLOS PINILLA
4
{ - . - - ]
‘ Al mismo tiempo, en las Figuras N™ 3; 4; 5; 6; 7 y. 8 se presentan los DAP, aituras
y areas basales, segiin cada aiio de evaluacién y por lratamientos utilizados.
radas en los distintos afios
"AMIENTO
—te DAP {cm) _ ————
ALTURA COPA AREA BASAL e
imy (1) ()
b 02,0180
- 0487 20
— 1923 e
362 14130 5
4.4 . .. 18367
1ay 19,167
" - LT T 0
et Q.190
- ins 51
139 14,964 E
342 7843 " H N N L L
13 o0 \ s ey 1990 1992 1983 1994 1985
- e ARDS
’; 14!223 —— TRAATAMIENTO 1 —- TRATAMIENTO 2 —— TRATAMIENTO 3
139 1791 “e TAATAWIENTO ¢ == TRAIAMIENTO &
S84 £0.064
- 00LLs
= . 012;: Pantantilo (VH Regién}
5 13,853
4.09 19507
6.21 24,308
= ‘ool Figura N° 3. DAP MEDIO TRATAMIENTOS t A 5 Eucalyptus globiulus
- 1362
136 11,044
5.6) 13,028
— 5.29 15,071
e 06107
- o197
— L4
jar . 11879
4,03 9,150
6,31 11267 ( X
e ! DAF (em, .
— og:-jr 2s|—----— - — e
— 2,684 i
18 12.009 RS 20t _—.-/- 'I
495 11899 r
543 17508 1 =1
b 0,007 15 1
—_ 0182 i
-—— 1,762 10 I
3.9 T.049 |
417 11022 1
343 13.623 5 !
Al 2.00%G R ) . :
- 0,133 ge—.. S S, L o
- 0,743 1988 ag ®90 wgz2 093 1904 1995
17 4 864 AROS
1M 163
— ZE%0 T TRATAMIENTO @ - THATAMIENTIO 7 ~®- JRATAMIENTO 8
: o‘;‘:‘l’:: “  TRATAMIENTO @ - TRATAMENTO 1) =% TRAIAMIENTO U
1333
167 1318
128 7.3 Pantanilio (VI Regisn)
353 L2.99%
" — 30038
_ 0132
- ) [ 1] .
LRl 1768 .
byt ot Figura N° 4 DAP MEDIO TRATAMIENTOS 6 A 11 Eucalyptus globulus
3.96 2.3506
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PRIMFROS RESULTADOS EN UN ENSAYO DE ESPACIAMIENTO,
PODA Y RALEO CON Eucalytus globulus EN CONTITUCION (VIl REGION)

ALTUAA (m)

1 1

B8 120

—— TRATAMIENTOD 1
=== TRAATAMIENTO 4

Pantanilio (VI Raglon)

%90 1062
ARQS

—— TAATAMIENTO 2
—== TRATAMIENTO #&
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=& TRATAMIENTO 2

wes

Figura N° 5. ALTURA TRATAMIENTOS 1 A 5 Eucalyptus globulus

ALTURA (m}
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1 'nl
LS Y
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a
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2

v}
Wes 1288

== TRATAMIENTO §
—*— TRATAMIENTO 3
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ARCS

~1~ TRATAMIENTO T
—=— TRATAMIENTC %0
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Figura N° 6. ALTURA TRATAMIENTOS 6 A 11 Eucalyptus globulus
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AREA BASAL {m'/ha}

20 | e

L - s Y - P
1988 1990 1992 1993 1994
AROS
- - TRATAMIENTO 1 == TRATAMIENTO 2 "+ TRATAMIENTO 3

G- TRATAMIENTO 4 -~ TRATAMIENTO 5

Pantanillo {VIt Region}

Figura N® 7. AREA BASAL TRATAMIENTOS 1 A 5 Eucalyptus globulus

Hasta la fecha se ha evaluado la informacion proveniente de las mediciones de 1992
v 1994. Los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis estadistico preliminar,
analizando ademas el posible efecto de los recientes raleos sobre los tratamientos. Los
resultados son los siguientes:

Altura

En 1992 los menorcs crecimicnios en allurg media se observan en los tratamientos
de mayor espaciamiento (4x4 m v 4x3 m). no siendo significativamente diferentes a los
que se presentan en el resto de los tratamientos. Por el contrario, 1o :
incrementos en altura lo presentan los trafamientos con espaciamientos de 52
los que. sin embargo. no son significativamente diferentes al resto de los tratan. ~~

v
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PRIMEROS RESULTADOS EN UN ENSAYO DE ESPACIAMIENTO,
PODA Y RALEQ CON Emenlytus globulus EN CONTITUCION (VI REGION)

AREA BASAL (m'/ha)

25

15|

10

0 ——— it v —
1988 1989 1990 1992 1993 1994
AROS

— TRATAMIENTO 6 —— TRATAMIENTO 7 —~*— TRATAMIENTO 8
—6— TRATAMIENTQ 9 —+— TRATAMIENTQ 10 —%- TRATAMIENTO 11

Pantanillo (V! Regién)

Figura N° 8, AREA BASAL TRATAMIENTOS 6 A 11 Eucalyptus plobuius

En la medicidén de 1994 (Cuadro N°3.), luego del raleo de 1992, se aprecia que el
tratamiento 4 (1667 drboles por hectirea densidad inicial, 300 arboles por hectirea
densidad final) es estadisticamente distinto en altura que los tratamientos 9 (625 drboles
por hectérea densidad inicial, sin raleo}, 8 (833 arboles por hectirea densidad inicial y
300 arboles por hectirea densidad final) y 3 (2.500 arboles por hectirea densndad

inicial con 300 Arboles por hectirea densidad final).

Este resultado, unido al efecto de una baja densidad inicial, podria ser un indicador
del efecto del raleo de 1992 sobre el incremento en ta altura media de los arboles,

generando un mavor valor de esta variable en las parcelas intervenidas.

En el caso del eucalipto. es interesante determinar si la altura dominante es afectada
significativamente por la densidad del rodal, a diferencia de lo observado en Pinus

radiata en donde csta variable no es afectada por el nimero de arboles.

Tratamiento D.

9,88
10,66
11,32
12,39
13,63
13.83
14,05
14,43
17.24
1R.19
19.01

—ioldw|vlen e |uw]wlk]~

(1) :Tratamientos con igual letra

En este sentido. en es
existian diferencias  estac
espaciamientos. lo que cor
que alcanzan los arboles «
significativas entre las altu
que la altura media esta de
s¢ demuestra al examinar
registraron diferencias sign

Estos resultados indicar
o en las parcelas con una
velocidad en el incremento

Como la evaluacion dc
después). ¢s posible suponc
magnitud. o bicn. que est:
futuro. requiriendo de nuev:

Didimetro a la Altura del F

Con respecto a esta vari
cnsavo a una mayor densid:
como el lratamiento con la
¢n DAP ¢n la evaluacién
tratamicntos. El mavor incr
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JUAN CARLOS PINILLA
Cuadro N°3.
RESULTADOS EVALUACION 1994
Varniables
Tratamiento DAP (cm¥1) Tratamiento Altura {m¥1)
I 9,88 a 9 13,30 a
2 10,66 h 8 13,92 ab
3 11.32 L] 3 13,95 ab
5 12,39 c 2 14,28 abc
4 13,63 d 6 14,59 abc
i 13183 d b 14,66 abc
PN 14.05 d 11 15,05 abc
8 14,43 d 10 15,43 abg
7 17,24 e 1 15,57 ahe
10 18.19 el 7 1591 be
11 1901 & 4 16,35 c

us plobulus
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ientos 9 (625 Arboles
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r hectirea densidad
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ias.
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(1) :Tratamienios con iguai letra no presentan diferencias significativas al nivel del 95%,

En este sentido, en estas parcelas se observd que en la evaluacion de 1992 no
existian diferencias estadisticas significativas entre las alturas de los distintos
espaciamientos, lo que confirmaria que la densidad inicial no influiria sobre 1a altura
que alcanzan los arboles dominantes en estos rodales. Si bien no existen diferencias
significativas entre las alturas alcanzadas por los drboles del estrato dominante, es claro
que la altura media esta definida por la competencia con ejemplares vecinos (luz). Esto
se demuestra al examinar los resultados de la evaluacién de 1994, en donde si se
registraron diferencias significativas como consecuencia de Ia abertura del dosel.

Estos resultados indican que en los raleos que dejaron un menor nimero de arboles,
o en las parcelas con una baja densidad inicial. se produjo en los arboles una mayor
velocidad'en el incremento de la altura de los drboles dominantes.

Como la evaluacion del raleo de 1992 se realizd en 1994 (menos de dos afios
después), ¢s posible suponer que el resultado del raleo ann no se manifiesta en toda su
magnitud, o bien. que estas diferencias producidas se pueden mantener o no en el
futuro. requiriendo de nucvas v sucesivas mediciones para establecer su real efecto.

Diametro a la Altura del Pecho

Con respecto a esta variable ¢s posible alirmar que luego de 6 afos de iniciado el
ensavo a una mavor densidad inicial se obtiene un menor DAP en los arboles. Es asi
como ¢l tratamiento con la mavor densidad (2x2 m) presenta los menores incrementos
en DAP en la evaluacion de 1992 v ecs estadisticamente diferente al resto de los
tratamientos. El mavor incremento diametral. en 1992, lo presentd ¢l tratamiento con
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PRIMEROS RESULTADOS EN UN ENSAYO DE ESPACIAMIENTO,
PODA Y RALEQ CON Ewcalytus globulus EN CONTITUCION (V1 REGION)

una menor densidad (4x4 m), ef que no presenta diferencias significativas respecto a los
espaciamientos de 4x2, 4x3 y 3x2 metros.

En la medicién de 1994 ¢l DAP presentd diferencias altamente significativas entre
los distintos tratamientos. El menor valor se presentd en el tratamiento 1 {2500 arboles
por hectirea densidad inicial sin raleo), mientras que el mayor valor estuvo en el
tratamiento 11 (625 drboles por hectirea densidad inicial y 100 arboles por hectarea
densidad final). En el resto de los tratamientos se presentaron valores intermedios,
presentando diferencias estadisticas entre los distintos valores.

Esta mayor respuesta encontrada en los rodales de menor densidad es producto del
mayor espacic con que cucntan estos individuos para la obtencién de agua y nutrientes,
a Ia mayor cantidad de luz que reciben sus copas y al mayor largo de copa registrado en
estos drboles. Ademas se¢ detectd una relacién entre el incremento diametral y la
cantidad de follaje foliar,

Esta situacion podria estar significando que en las mas altas densidades 1la
competencia ya ha comenzado, estableciendo la aita concentracion de DAP en las clases
menores debido a la mayor cantidad de arboles presenie en los tratamientos mas densos.

Los resultados registrados hasta esta etapa del ensayo hacen posible concluir que a
una menor densidad inicial los arboles desarrollan un mayor DAP.

Un resumen de cstos resultados con su significacion estadistica se presentan en ¢l
Cuadro N°3.

Altura de Copa

Esta variable, definida como la distancia entre la base del arbol y el inicio de su
copa, presenta un comportamicento similar al de la altura total, encontrandose su mayor
valor en el tratamiento con el menor espaciamiento v el menor valor en los tratamientos
con la menor densidad.

El aumento ¢ disminucidn de Ia altura de copa con respecio al DAP de los drboles
permite” conocer  que porcion del arbol (fuste o copa) influve mayormente en ¢l
crecimiento en altura, proporcionando un parametro de apreciacién sobre la aptitud
comercial del drbol.

Es posible concluir, al igual que en otros estudios, que la altura de copa disminuye
con el aumento del DAP, lo cual significa que la mayor proporcion del incremento en
altura s¢ explica por ¢l incremento del fuste, v que a consecuencia de ello, la
contribucion del fuste en la biomasa total del arbol es creciente,

El valor alcanzado por la menor densidad es producto de la menor competencia que
presentan estos individuos. ya que al contar con un mayor espaciamiento reciben una
mavor cantidad de luz lo que les permite una clongacién de sus copas v una menor
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JUAN CARLOS PINILLA

altura de copa. Lo contrario gcurre en las parcelas mas densas, en las cuales producto
del menor espaciamiento la cantidad de luz que pueden recibir los drboles es reducida
¢n comparacidon a la situacidn anterior. por lo que sus copas, al existir una mayor
compelencia, no presentan fa capacidad de alargarse en forma tan marcada,
presentando de este modo una mayor altura de copa.

Area Basal

La mayor area basal se registrd en 1994 en las parcelas con 1667 arboles por
hectdrea, con un valor de 24.308 m*/ha, siendo interesante este dato ya que no se
obtuvo en fas parcelas con una mayor densidad (2.500 arboles por hectirea), como era
de esperarse. Quizds este niimero de arboles por superficie sea un indicador para una
adecuada ocupacion del sitio por parie del E. globulus. Por otro lado. el menor valor se
obtuvo en las parcelas con un mavor espaciamiento en donde la cifra llegé a los 8,506
m’/ha.

Es interesante el estudio de esta variable va que es un indicador para una situacién
optima dentro del manejo silvocultural del eucalipto, en la biusqueda de la adecuada
combinacion de mixima area basal. minimo nimero de arboles y maximos incrementos
anuales en diametro. - '

Es por ello gue el tratamiento con la mavor densidad, a pesar de presentar una alto
valor en drea basal no es el optimo desde ¢l punto de vista del manejo forestal, va que
presenta un alto namero de drboles y un DAP menor a los otros tratamientos. Por el
contrario, las parcelas con el mayor espaciamiento presenta las menores cifras de Area
basal v numero de arboles. pero sus DAP son los mas altos dentro del ensayo.

Este optimo de combinacion entre nimero de drboles, area basal y maximo
incremento depende a su vez de los productos que se quieran generar de estos bosques,
Este cijnjunlo seri diferente segun sea el objetivo producir madera pulpable, aserrada o
cualquier otro producto. '

Si el objetivo es producir madera pulpable en rotaciones cortas, no cabe duda que los
tratamientos con un menor espaciamiento son los mids aconsejables (alrededor de los
1667 arboles por hectarea), yva que en ¢llos se produce ia maxima ocupacion del sitio
con un alto numero de drboles, obteniéndose asi la mayor produccion de area basal v
volumen total por hectirea.

Por otra parte. si sc desca obtener madera aserrada en rotaciones mas largas sera
necesario lograr una adecuada relacion entre un maximo incremento en diametro y el
ninmero de drboles por unidad de superficie.
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Funciones Predictoras

Con los resultados obtenidos hasta ¢! momento se intentd definir algunas relaciones
funcionales que permitan predecir el comportamiento de alguna variable en funcién de
otra. Es asi como se probaron diferentes modelos para cada una de las variables de
interés, como son ¢l DAP y la altura, obteniéndose coeficientes de correlacion

-aceptables. Estos modelos usan como variable independiente el DAP y la edad de!
rodal. Algunos de estos resultados se presentan en el cuadro N°4.

Al intentar relacionar el espaciamiento inicial con las variables descriptoras no se
obtuvieron mejores ajustes significativos. Posiblemente al agregar en este andlisis el
efecto futuro de los raleos sobre el desarrollo del rodal se pueda obtener alguna relacion
con un adecuado grado de ajuste, con ¢l objetivo de predecir €l comportamiento del
DAP y de la altura en funcidn de las variables de rodal y de la densidad.

Cuadro N°4.
FUNCIONES PROBADAS EN LOS RESULTADOS DE PANTANILLG
Variable Variables Independientes Coeficiente de
Dependiente ) Correlacion
Altura Cte., DAP, LN DAP (.94
DAP Cle,, Edad, /Edad-. ¢ . 0.89
LN Altura \/DAP, DAP. DAP'” Densidad- . - , 0,97
DaAP Edad, 1/Edad - . 094
LN DAP Cle., Edad. 1/Edad, 1/Densidad 0,94
DAPT Edad, 1/Edad. (Edad)"””. 1/Densidad 0.98
DAT Cte., Edad. 1/Edad, 1/Densidad 0.89
LN Altura DAP, 1/Densidad, D', 1/DAP 0.97
LN Ahura Cte., 1/Edad. LN DAP. Edad. DAP-, DAP. 1/DAP .99
Altura Cte.. DAP. 1/Densidad. DAPT 0.93
Altura Cie., DAP, DAP™". 1/DAP 0,92
Altura Cte., DAP, I/Densidad. 1/DAP 0.84
Altura Cte.. DAP, 1/Densidad. DAP™ ~ - 0.93
LN Ahura LN DAP. DAP, 1/DAP. DAP-. DAP'". | /Densidad 0.99
Donde: Cte. : Constante de la funcién.

LN : Logantmo natural.

DAP : Diametroe a la altura del pecho.

Densidad  : Densidad del rodal (arb/ha).

D : (DAP/(DAP + 20)).

Edad : Edad en afos.
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Coeficiente de
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(.94
0,89
_0,97
0,94
0,94
4,98
(1,89
0,97
0,99
0,93
0,92
0.84
0,93
0.%9

Pt proeop

Altura
- Altura segun Edad. Densidad y DAP.

Al intentar relacionar el total de las alturas de los arboles del ensayo con el diametro
a la altura del pecho v la densidad, se generaron una seric de funciones predictoras, las
que luego del analisis correspondiente permiten seleccionar un modelo preliminar
basado en el DAP y ¢l efecto de la densidad.

La expresion del modelo preliminar seleccionado corresponde a:
INH = 0,188 * (DAP) - 99.491 * (I/DENSIDAD) - 0,758 * (DAP)'? +
1514 * (LN DAP) + 0,197 * (1/DAP) - 0,005 * (DAP)’

r =(),986

ES =134

Donde:

H = Altura (m).

DAP = Diametro a la altura del pecho (cm).
LN = Logaritmo natural.

DENSIDAD = Densidad del rodal (arb/ha).

El modelo tiene como principal componente el resultado del DAP para explicar la
altura alcanzada, hasta 1a ultima evaluacion, por los arboles en el ensayo, al que se le
incorpora el efecto del espaciamiento. Si bien la altura dominante que resulla no es
afectada por la densidad, transcurridos sicte afios de esle ensayo se aprecia que en el
crecimiento inicial el espaciamiento si tiene un efecto sobre 1a altura total del rodal.

St a este analisis se le incorpora la variable edad se obtienen funciones con un
mayor nimero de variables predictoras en su estructura, pero sin que ello signifique un
aumento en ¢l grado de ajuste. Un ejemplo de ello ¢s la siguiente funcidn;

LN H=0.27*EDAD-0,735*(1/EDAD)-0,418*(FDAD'")-
62.813*(1/DENSIDAD)+ 1.1 18*(LN DAP)+0,196*(1/DAP)-0,002%(DAF)

r =0.978
ES =13
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- Altura segiin DAP.

Con la informacion obtenida hasta ¢l afio 1994 se desarrollé una funcién preliminar
para la estimacion de la altura, basada unicamente en el DAP de los arboles, la cual se

determind segin la siguiente relacion:

LN H = -3,109-0,418*DAP+2,993*(DAP)"*+0, 002*(DAP;

r = 0,98
ES = 13

Al examinar el comportamiento de este modelo en relaciéon con las diferentes
densidades utilizadas, sc consideré necesario ajustar funciones segun cada tratamiento,
obteniendo con este procedimicnto significativos ajustes. Las funciones obtenidas
correspondicroi a un modelo gencral con la aliura o el logaritmo natural de la altura
como variable dependicnte y el DAP, o una de sus transformaciones, como variable
independiente. La estructura general del modelo correspondio a:

H(LN H) = a+b*DAP+c*DAP'? +d*LN(DAP)+e*DAP’ +f*(1/DAP)
Los modelos obtenidos junto con sus respectivos coeficientes en cada tratamiento se

presenian en el Cuadro N°5.

’

DAP = Didmetro a 1a altura &

a = Constante del modelo.
r = Coeficiente de correlac
ES. = Emor estandar.

- Altura segiin Afio de Me.
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Donde;

H = Altura(m).
DA4pP = Diametro :
LN = Logaritimo
DENSIDAD = Densidad «
D .. =(DAPADA
k.0 '=Constante

ab, C_.'d. ef.eh = Coclicientc
Los coeficientes segiin ¢

Al observar estas luncic
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T, Cuadro N°S.
COlEFlC'l ENTES DE LOS MODELOS SEGUN TRATAMIENTO.
. Coeficientes de cadz Variable
T VAR. a r E.S.
DAP DAP™ | LNDAP | DaP? I/DAP

1 LNH -2,907 0,139 | 2,421 0 -0,007 0] 099 1,2
2| I.NH -3,.328 0,553 | 3,475 0 0,004 0 ] 098 1,3
31 LNH -3.097 0,298 | 2,831 0 .003 01098 1,3
4 1 LNH -2.624 £0.295 | 2.522 0 [¢] -0.078 } 0,99 1.3
S| LNH -1.535 0,288 1 2,472 0 0 0,083 | 098 1,3
6§ | LNH -3.007 0337 | 2.781 0 0 0] 099 1.3
7] LNH -2.611 -0.268 { 2.405 0 0 0.062 | 0,99 1,2
8 | H -1.318 i.698 | O 0.879 -(,037 0t 097 1.3
g1 H -0.874 1.476 { 0 -0.879 0.037 0§ 096 1.3
10 ] LNH -2.906 0,363 { 2,704 0 0.002 0 | 09% 1,3
It | LNH -1.23% <1220 { 1915 0.270 0 0 ] 099 1,2

Donde:

T. = Tratamiento. .

VAR, = Variable dependiente utilizada en el modelo.

H = Altura (m).

LN H = Logaritmo natural de la altura.

COEFICL
Ao Vartahie
del depenileris
Enswye wtnds rn
rl modets k 2
1 1] a FIT)
F] H 0116 [5H
3 H 128 -1.4F
B H to.208 03¢
i LNTY [ -N.N8
bl intt [ -
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DAP = Didmetro a la altura del pecho {cm).
a = Constante del modelo.

T = Coeficiente de correlacion.

E.S . = Error estandar,

- Altura segiin Afio de Medicion

Una vez obtenidos estos modelos se procedio a ajustar funciones segin cada afio de
medicion, con el objetivo de relacionar la edad del rodal al momento de la medicion, vy
en algunos casos la variable densidad, con el crecimiento en altura, consiguiendo
también con este andlisis significativos ajustes.

Las funciones obtenidas correspondieron a2 un modelo general del tipo:

HONH) =k +a*DAP+b* (LN DAP)+c * (DAP)+d *
(1/DENSIDAD)+e * (DAP'?)+f * (1/DAP)+g * (DENSIDAD)+h * (D'?)

Donde:

H = Altura{m).

DAP = Didmetro a la altura del pecho(cm).
LN = Logaritmo natural.

DENSIDAD = Densidad del rodal (arb/ha).

D = (DAP/DAP + 20)).

k = Constante del modelo.

a.b.c.def.g.h= Coecficientes de regresion del modelo.
Los coeficientes segun cada afio de medicion se presentan en el Cuadro N°6

Al observar estas funciones se aprecia que ademas del DAP como principal variable
predictora de la altura, la densidad esta involucrada en la mayoria de los modelos
obtenidos, siendo significativa para determinar el crecimiento en altura de los arboles

hasta esta etapa det ensavo.

Cuadro NU6.
COFEFICIENTES DE LAS VARIABLES SEGUN LA EDAD.

Afo Varshic Coeficierde
dherf drprndbentr Corfurienir de bas Veriabies dr
Eneayo nliirade m correluckn
ol modeia k [ L [3 d 1 [ 1 h

1 ] 0 ERLT 0.R0% 2143 0 [ [) 0 [ 0.99

2 i 0.1 16 nisn o 002 49, (W0 ) 1] Q 0 a 393

3 H FEES TARI [ [ [ 10,72 3 644 o [] 0.92

B H 10,208 0397 a 0 -1421.87 [} A139 0 [ [

[3 LNH a N8 Q [} [] a 1014 0.006 0.948 0.9%

E] LN [ AELS [ [ 49,802 o [EE] 0 1.099 099
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- Altura ségim Tratamiento y Edad

En relacién con la edad del ensave no fue posible oblener ajustes significativos ai
relacionar la altura de los arboles Gnicamente con la cdad del ensayo, debido
posibiemente al efecto de las densidades iniciales utilizadas. Se emplearon modeios
lineales y no lineales para describir esta relacion entre la edad v la altura, los que
presentaron ajustes significativos. pero luego del andlisis de su comportamiento sc
concluyé que no eran explicativos del comportamiento de la altura. Una de las
relaciones de forma no lineal obienidas correspondié a:

H=1499/(1+ 57315 * EXP(-1,026 * E))

r =095
ES  =0993
Donde:

H = Altura (m),
F = Edad (anos).

En este mismo sentido. cn cl andlisis se intento relacionar 1a altura con la edad del
rodal. ajustande funciones scgiin ¢l tratamiento. considerando las diferentes densidades
iniciales v ralcos realizados. El resuliado de este procedimicnto fuc una funcién general
para los 11 tratamicntos. cuva estructura cs: '

H=a-+ b *(FEdad) + ¢ * (1/Fdad)

Los cocficientes resultantes en cada tratamiento se presentan en ¢l cuadro N° 7.

Cuadro N°7.
COEFICIENTES SEGUN TRATAMIENTOS

TR

Coeficientes de Regresion
Tratamienios a h < Coeficiente de Correlacion Frror Standar
1 -4.353 2.883 1.524 0.9% L5
2 -4.532 2.765 1.778 (.94 1.6
3 4718 2,729 2.024 0.95 1.6
4 6,834 3.34% 3.552 0.97 1,4
5 6.160 3.069 3182 0.96 1.6
6 3,771 2.724 1.087 0.95 1.6
7 -4.824 3.037 1.826 0,96 1.6
8 -3.926 2.609 1.354 0.95 1.6
9 -5 181 2731 2.562 0.94 1.6
10 -5.962 3.074 3.001 0.96 V.6
11 -5.543 3.064 2.526 0,97 i.5
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Diametro a la Altura del Pecho

Al intentar relacionar esta variable con la edad y densidades del ensayo se obtuvo
una seric de funciones, las cuales si bien no presentaron altos ajustes, permiten
establecer cierto grado de correlacion. El modelo preliminar seleccionado en esta etapa
del ensayo correspondié a la siguiente expresion:

DAP'? = 0,186%(EDAD)-
0,77 7%(1/EDAD)+0,962*(EDAD )+ 150,035 %(1/DENSIDAD)

r =0979 ‘

ES =046 -

Donde:

DAP = Didmetro a la altura del pecho {cm).
EDAD = Edad (afios).

DENSIDAD = Densidad del rodal (arb/ha).

- Arca Basal

Esta variable se relaciond con la edad y densidad del ensayo seleccionindose en
forma preliminar para esta etapa del provecto ¢l signiente modelo:

AB = -0,0103+0,0041*EDAD+0,008 1 *(1/EDAD)-

0,00000138*(DENSIDAD)
r ={).80
ES  =0,0047
Donde:
AR = Area basal {m“/ha).
EDAD = Edad (afios).

DENSIDAD = Densidad del rodal (arb/ha).

- Altura de Copa.

El comportamiento de esta variable en relacién a su mavor valor al aumentar la
densidad v su disminucidn al aumentar ¢l DAP, podria indicar su dependencia de estas
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PRIMEROS RESULTADOS EN UN ENSAYO DE ESPACIAMIENTO,
PODA Y RALEO CON Eucolymus globulus EN CONTITUCION (V11 REGION)

dos variables. Sin embargo, al realizar el analisis respectivo se enconird que solo la
altura y el logaritmo naturai de ella, eran estadisticamente significativas para predecir
la altura de copa.

El modelo general seleccionado en forma preliminar en el ensayo correspondio a:

HC =.0,140412%(H)+0,830584*LN H)

r =094
ES =14
Donde:

HC= Alwura de copa (m).
"H = Altwra Total (m).
LN = Logaritmo natural.

CONCLUSIONES

Luego de transcurridos 7 aiios de establecida el ensavo sc¢ pueden obtener algunas
conclusiones a nivel preliminar. sin considerar el real efecto del raleo sobre el
desarrolio de los arboles. Estas corresponden a:

Los menores creciimientos en altura media se observan en los tratamientos de mavor

espaciamiento (4x4 m v 4x3 m). no siendo significativamente diferentes a los que sc

presentan en el resto de los tratamientos.

Los mavores incrementos en 13 altura media de los arboles, en la evaluacion de 1992, lo
presentan los tratamientos con espaciamientos de 3x2 v 4x2 m los que, sin embargo, no
son significativamente diferentes al resto de los tratamicntos.

En la evaluacion de 1994, luego del raleo de 1992, se aprecia que el tratamiento 4
{1667 arboles por hectirea densidad inicial, 300 drboles por hectarea densidad final) ¢s
superior vy estadisticamente distinto en altura que el resto de los tratamientos, incluidos
los de un mavor cspactamiento final..

Este resultado. unido al cfecio de una baja densidad inicial, podria ser un indicador del
efecto del rmalco de 1992 sobre el incremento en la altura media de los arboles,
generando un mavor valor de esta variable cn las parcelas intervenidas hasta esta etapa

del ensavo.

En estas parcelas se observé que no existian difercncias estadisticas significativas entre
las alturas de los distintos ¢spaciamientos. lo que confirmaria que la densidad inicial no
influiria sobre Ia altura que alcanzan los drboles dominantes en cstos rodales. Como la
evaluacion del raleo de 1992 se realiz en 1994 (dos afios después), es posible suponer
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que el resuitado del raleo aiin no se manifiesta en toda su magnitud, requiriendo de
nuevas y sucesivas mediciones para establecer su real efecto,

Luego de 7 afios de iniciado ¢! ensayo a una mayor densidad inicial se obtiene un
menor DAP en los drboles.

El tratamiento con la mavor densidad, (tratamiento 1, 2x2 m), presenta los menores
incrementos en DAP y es estadisticamente diferente al resto de los tratamientos.

El mayor valor en didmetro lo presenté ¢l tratamiento con una menor densidad (4x4
m), el que no presenta diferencias significativas respecto a los espaciamientos de 4x2,
4x3 ¥ 3x2 metros, stendo un resultado importante en Ja definicion de densidades
éptimas para la utilizacion del sitio.

En el resto de los tratamientos el DAP presentd valores intermedios, mostrando
diferencias estadisticas significativas entre los distintos valores, Esta mayor respuesta
enconirada en los rodales de menor densidad puede ser producto del mayor espacio con
que cuentan estos individuos para la obtencion de agua y nutrientes; a la mayor
cantidad de luz que reciben sus copas y al mayor largo de copa regwtrado en estos
arboles.

Es posible concluir que en los tratamientos con las mayores densidades la competencia
va ha comenzado. debido a la mavor concentracion de DAP en las clases menores, al
menor largo de copa registrado v al cierre de ¢opas producido.

Los resultados registrados hasta esta etapa del ensayo hacen posible concluir que a una
menor densidad inicial los arboles desarrollan un mayor DAP.

La altura de copa presenta un comportamiento similar al de la altura total,
encontrindose su mayor valor en el tratamiento con el menor espaciamiento y el menor
valor en los tratamientos con un menor nimero de arboles.

Es posible concluir que la altura de copa disminuye con ¢l aumento del DAP. lo cual
significa que la mavor proporcion del incremento en altura se explica por el incrernento
del fuste. El valor alcanzado por la menor densidad es producto de la menor

competencia que presentan estos individuos, ya que al contar con un mayor’

espaciamiento reciben una mas alla cantidad de luz lo que les permite una elongacion
de sus copas.

La mavor drea basal se encuentra en las parcelas con 1667 arboles por hectdrea.
Posiblemente, este numero de drboles por superficie sea un indicador para una
adecuada ocupacion del sitio por parte de E. globulus. Por otro lado, el menor valor se
obtuvo en las parcelas con un mayor espaciamiento. El tratamiento con la mavor
densidad a pesar de presentar una alto valor en drea basal no es el dptimo desde el
punio de vista del manejo forestal, ya que se presenta en una situacion de alto nimero
de arboles con DAP menores en relacion a otras densidades.
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PRIMEROS RESIULTADOS.EN UN ENSAYO DE ESPACIAMIENTO,
PODA Y RALEO CON Excalytus plobsulus EN CONTITUCION (VI REGION)

Hasta esta etapa del ensayo se puede concluir que lIos tratamientos con un menor
espaciamiento (alrededor de los 1667 drboles por hectirea) son los mds aconsejables
para producir madera pulpable en rotaciones cortas, ya que en ellos se produce la
maxima ocupacion del sitio con un adecuado nimero de arboles.

Las relaciones funcionales obtenidas presentaron coeficientes de correlacion aceptables,
usando como- variables independientes el DAP, la edad del rodal y la densidad del
rodal,

Es posible que al agregar en este anilisis el efecto de los raleos sobre el- desarrollo del

rodal se pueda obtener alguna relacioén con un adecuado grado de ajuste, entre el |

comportamiento del DAP v de la altura en funcion de las vaniables de rodal y de la
densidad. .

Si bien la altura dominante que resulta no es afectada por 1a densidad, transcurridos
siete affos de este ensayo se aprecia que en el crecimiento inicial el espaciamiento si
tiene un efecto sobre 1a altura total del rodal.

- Estos resultades corresponden a una fase intermedia del ensayo, por lo que si bien
pueden ser utilizados como una descripcion de la situacion actual del experimento,
deberdn ser complementados con ¢l andlisis del efecto de los raleos sobre las variables
descriptoras de rodal. La disminucién del nimero de arboles ¢n algunas parcelas es un
factor que debe incorporarse en cualquier analisis futuro del ensavo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS'

FAO., 1980. Estimacidn del Volumen Forestal y Prediccion del Rendimiento. Vol. 22/1 y 2222, Roma,
80p.. :

Hughell, D., 1990. Modeclos para La Prediccion del Crecimiento y Rendimiento de Eucalyptus
camaldulensis en América Central. CATIE, 1990. Boletin Técnico N922.

INFOR., 1991. Eucalyptus, Principios de Silvicultura v Manejo. CORFO-INFOR, Santiago. [97 p.

INFOR., 1994. Informe de Avance Ensayo Espaciamiento, Poda y Raleo con Eucalyptus globulus,

Davision Ordenacion Forestal e Inventarios: Documento Iinterno. 13 p.
Kerruish, C., and Rawlins, W, 1991. The Young Eucalypt Report. CSIRO, Australia, 272 p.
Ostle, B., 1973, Estadistica Aplicada. México. Ed. Limusa-Willey. 629 p.

-

21 ZCIENCIA E INVESTIGACION FORESTAL - INSTITUTO FORESTAL / CHILE

COMPARACIOI
ASERRADA D!
SECUENCIAL, I

JAVIER GONZALEZ MC
BUSTAMANTE FERRAT

(*) Departamento de Te:

(**) Ingenieros Forestale:

RESUMEN

El presente estudio tie,
radiata, en tres categorias
esta clasificacion se esta
utilizaron las normas de
piezas aplas para el uso e
su aptitud, para la confecc

Como organizacién de
base de variables de entr
diamétrica, se pueden esta
esta manera, los productos

Palabras clave: Clasificac:

ABSTRACT

The objective of this sm.
especificallv A, B and C a
relationship between the pr.
visual procedures for estruc
to be used in houses's cc
classification, in order to m

In order to canalize the
karovin variables, dominana
of the logs and it's laser cla:

Keywords: Wood classifican



ANEXO 2

DOCUMENTO ENSAYO PANTANILLO



INFOR

INFORME DE AVANCE
ENSAYO ESPACIAMIENTO, PODA Y RALEO
EUCALYPTUS GLOBULUS
PREDIO PANTANILLO
CONVENIO INFORAUNIVERSIDAD DE CHILE

CONSTITUCION (VII REGION)

OCTUBRE 1997



I. INTRODUCCION

Dentro del proyecto Manejo Silvicola de Especies del Género Eucalyptus, la
Gerencia de Investigacién de INFOR ha continuado la investigacién destinada a
incorporar distintos tipos de manejo en el cultivo del Eucalyptus. :

El aspecto més relevante, en este sentido, tiene relacion con la obtencién de
informacioén presente y futura desde los ensayos, su andlisis y utilizacién para
definir las 6ptimas combinaciones de manejo que permitan alcanzar los objetivos
de produccién. Esta investigacion se refiere principalmente a los distintos
productos que se pretenda obtener en cuanto al tipo, tamaiio, calidad, uso, etc.

El ensayo ubicado en el predio Pantanillo, perteneciente a la Universidad de
Chile, es parte importante de este proyecto ya que en él se prueba distintos tipos
de espaciamientos, podas y raleos, al mismo tiempo que se ubica en una zona de
alto interés forestal.

1I. OBJETIVOS
1. Objetivo General del Ensayo
e Determinar la tecnologia silvicultural mas conveniente para las especies de
Eucalyptus de rapido crecimiento, en este caso E. globulus, en funcién de los
"objetivos de produccién y las caracteristicas de cada zona edafoclimatica.
¢ Obtencion de datos de crecimiento y respuesta al manejo del Eucalyptus
globulus, su analisis, formulacién de funciones de crecimiento y rendimiento.
2. Objetivo Especifico del Ensayo en el Predio Pantanillo
" o Probar distintos esquemas de espaciamiento, poda y raleo en una plantacién de

E. globulus ssp globulus, de acuerdo a un esquema predeterminado basado en
el namero de drboles que llegarad al final de la cosecha.



UL MATERIAL Y METODO

1. Area de Estudio

El ensayo se establecié en el predio Pantanillo, ubicado en la provincia del
Maule, VII Regién, cuyas coordenadas aproximadas son 745,758E y 6074,437N.

2. Ensayo Experimental

El ensayo se establecié durante la temporada de plantacién del aiio 1988,
utilizando un disefio experimental completamente aleatorizado con tres
repeticiones. Se utilizaron plantas de E. globulus a raiz desnuda, con un afo de
vivero, producidas en el predio.

En 1988 se establecieron los distintos regimenes de raleo y podas a ensayar,
cuyva aplicacion se efectuaria al momento de alcanzar los arboles una altura
dominante predeterminada. Al combinar los distintos espaciamientos iniciales con
los esquemas de poda y raleo se definieron 11 tratamientos.

El ensayo consiste de 36 parcelas, con un niimero variable de arboles en
cada una, de acuerdo al espaciamiento utilizado.

Los tratamientos utilizados se presentan en el Cuadro N"1.

[V



CUADRO N°1. ENSAYO DE REGIMENES DE MANEJO Eucalyptus
globulus PREDIO PANTANILLO

ALTURA MEDIA (m)
16,5 | 10,5 | 135 | 135 40
OBJETIVO PARCELA | DENSIDAD
PRODUCCION N° INICIAL NUMERO ARBOLES/ha
DR PD1 DR | PD2 EXPL
PULPA/ASTI 1 2.500(%) | -} — | — { 2500
PULPA/ESTR 2 2.500 1500 } ---- | 400 | ---- 400
PULPA/ASER 3 2.500 1000 | 600 | 300 | 300 300
PULPA/ASER 4 1.667 1000 | 600 | 300 | 300 | 300
EXPO/TROZA 5 1.250(*%) e | mmee | e | - 1 1250
ASER/SNUDO 6 1.250 800 | 500 | 300 | 300 300
ASER/SNUDO 7 1.250 400 | 400 | 200 | 200 200
CHAP/SNUDO 8 833 500 | 500 { 300 | 300 300
PULPA/ASTI 9 625(%) el el Bl B 625
ASER/SNUDO 10 625 300 | 300 | 200 | 200 200
CHAP/SNUDO 11 625 300 | 300 | 300 | 100 100
NOTA : DR : Numero de arboles después del raleo.
PD1 : Numero de arboles con altura de poda a los 3a 4 m.
PD2 : Numero de arboles con altura de poda hasta 7,5 m.
* : Densidad inicial menos la mortalidad.

3. Metodologia de Analisis

Durante el mes de julio del presente anc se realizé la medicién
correspondiente al ano 1997. En esta ocasion, en cada tratamiento y bloque, se
midieron las siguientes variables de estado: DAP (cm), Altura (m), Altura de Copa
(m), y se calculé el area basal (m?/ha).

En la evaluacion se midié el DAP a todos los arboles de cada parcela y la
altura a una muestra de 12 arboles por parcela, rectos, sanos y sin defectos. En esta
altima muestra se incluy6 a 4 arboles de las clases diamétricas mas altas.




IV. EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Las variables de estado promedio por tratamiento registradas en la
evaluacion de 1997 se presentan en el Cuadro N°2.

_ CUADRO N°2. RESULTADO$ SEGUN TRATAMIENTO, EVALUACION 1997.

DAP (cm) ALTURA (m) AREA BASAL (m?/ha)

TRATAMIENT PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

O

1 10,50 d 18,34 a 21,89 a

2 13,25 od 20,14 a 5,56 cd

3 15,30 cd 19,34 a 5,53 cd

.4 18,65 bc 24,56 a 8,21 bc

5 15,40 od 18,77 a 23,28 a

6 18,60 bc 20,64 a 8,30 bc

7 24,35 ab 24,03 a 9,32 bc

8 17,25 ¢ 21,12 a 702 ¢

9 19,10 be 18,45 a 18,00 ab

10 25,55 a 24,30 a 10,28 bce

11 26,65 a 24,58 a 16,83 abc

Nota : Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente

significativas al

nivel del 95%.

Al mismo tiempo, en los Graficos NV1; 2; 3; 4; 5 y 6,-se presentan los DAP,
altura y area basal, segtin cada ano de evaluacién y por tratamientos utilizados.

Se ha evaluado la informacién proveniente de la medicion de 1997, en la
cual son analizados los parametros altura (m), diametro a la altura del pecho
(DAP) (cm) y éarea basal (m2/ha) segiin tratamiento. Los resultados obtenidos
fueron sometidos a un analisis preliminar estadistico obteniéndose los siguientes

resultados:

a) En 1997 los menores crecimientos en altura media se observan en los
tratamientos de mayor espaciamiento (4x4 m y 4x3 m), no siendo
significativamente diferentes a los que se presentan en el resto de los
tratamientos. Por el contrario, los mayores incrementos en altura lo presentan
los tratamientos con espaciamientos de 3x2 y 4x2 m los que, sin embargo,
tampoco presentan diferencias estadisticamente significativas en relacion al
resto de los tratamientos.
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GRAFICO N°2
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GRAFICO N®3

ALTURA TRATAMIENTOS 1A 6
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GRAFICO N°4
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GRAFICO N®5
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GRAFICO N°6
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V.

El tratamiento con la mayor densidad, (2x2 m), es el que presentan los menores
incrementos en DAP en la evaluacién de 1997 (10,5 cm), y es estadisticamente
diferente a los tratamientos con una menor densidad. El mayor incremento
diametral lo presentan los tratamientos con una densidad final de 300 a 200
arb/ha (4x2, y 4x4 metros, respectivamente) los que no presentan diferencias
significativas entre ellos. |

En la medicién de 1997 se aprecia que no existen diferencias significativas en
la altura media de los arboles, por lo que las distintas densidades no estan
afectando el desarrollo de esta variable, correspondiendo los valores
observados a las condiciones de sitio existente.

En esta misma medicién, el DAP presenté diferencias altamente significativas
entre los distintos tratamientos. El menor valor se preseni6 en el tratamiento 1
(2500 arb/ha densidad inicial sin raleo), mientras que el mayor valor estuvo en
el tratamiento 11 (625 arb/ha densidad inicial y 300 arb/ha densidad final). En
el resto de los tratamientos se presentaron valores infermedios, presentando
diferencias estadisticas entre los distintos valores. En general, se confirma que
a una menor densidad inicial se obtienen mayores DAP.

SITUACION ACTUAL DEL ENSAYO PANTANILLO

En general el ensayo presenta un buen desarroilo y condicién, con las

parcelas claramente identificadas, y un adecuado acceso por caminos interiores del
predio. R

Seria aconsejable realizar algunas labores en el ensayo para su adecuada

mantencién en el tiempo. Las principales medidas sugeridas se refieren a:

Remocién en las parcelas de todo el rebrote originado en los tocones de los

arboles extraidos por un raleo anterior.

Reposicion de los letreros identificatorios de las parcelas en los casos que sea
necesario.

Planificar y construir un sendero de observacién a través del ensayo.

Realizar la marcacién de los DAP de los arboles de cada parcela y estudiar un

método practico de identificacién de cada uno de ellos.
Reemplazar las estacas delimitadoras de las parcelas, en el caso que estas ya no
existan o presenten un evidente deterioro.



Este ensayo, como se menciond en un principio, es parte importante del
Proyecto Manejo de Especies del Género Eucalyptus por los valiosos e interesantes
antecedentes que se pueden obtener desde él, incluso hasta después de la
explotacion del bosque al analizar las caracteristicas fisicas y tecnoldgicas de los
productos a obtener.

V1. ACTIVIDADES FUTURAS

Se continuara con el andlisis de la informacién recogida hasta el momento,
con el objetivo de establecer los efectos de los distintos tipos de manejo sobre el
crecimiento y desarrollo del Eucalyptus globulus en la zona donde se ubica el
ensayo.

Ademas, se intentara obtener datos que permitan la construcciéon de funciones
de ahusamiento v volumen aplicable a esta especie en las condiciones de sitio
actual.
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FOTO N°1. Vista general‘del ensayo de espaciamiento y raleo de Eucalyptus
globulus en Pantanillo (VII Region)
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FOTO N°2. Vista general de una parcela del ensayo de espac

Eucalyptus globulus en Pantanillo (VII Region)



ANEXO 3

ANTECEDENTES PARCELAS PERMANENTES
INSTALADAS POR INFOR



PROPIETARIGS PMTICWAMS PARCELAS PERMANENTES DE EUCALIPTO

{

ENS[EMP|PARC] ESP [F_INSTA PROPIET ANO| AREA [TRATSILV] PREDIO |REGION| FOTOAEREA |CARTAIGM| COORDX |COORDY
110{ 15| 06 | 53 | 22/05/95 | CRISTIAN RUGGERI | 88 | 500,0 | SuRI El Pulmodon VIl | 7615/SAF78 F4l 288,60 | 6118,70
110 15 | 07 | 53 | 23/05/95 | DANTE DEVABLOVIC | 91 | 500,0 Los Quefies VI | 723-SAF78C | F34,43 334,20 | 6124,10
110 15| o8 | 53 | 23/05/95 | DANTE DEVABLOVIC | 89 | .500,0 Ro Los Quefies VI | 735/SAF78C F34 330,00 | 6126,00
110 15| 09 | 53 | 24/05/95| AGR. Y FOR S.JOSE | 90 | 500,0 Ri,S Chica Estancia VI | 7608/SAF78 F50 28930 | 6094,30
110 157 11 | 53 | 26/05/95 | INMOBILIARIA CAREN| 90 { 10000 | Ri,Pr Caren VI L35-4768-3 E75 350,30 | 6243,50
110 15 | 12 | 53 | 26/05/95 | INMOBILIARIA CAREN| 89 | 500,0 Ri,Pr Caren VI L35-4768-3 E75 350,40 | 6243,50
110| 15 | 13 | 53 | 07/06/95 | SOC.FOR,.CANELILLOS| 88 | 1000,0 S,F Canelillos 2 VI | L13B-3254/ Fag 225,50 | 6105,70
16| 15 | 14 | 53 | 07/06/95 | SOC.FOR.CANELILLOS | 88 | 500,0 SF Canelillo 1 v | L12B-3241/ F38 225,00 | 6106,90
10| 15 | 15 | 53 | 08/06/95 | SOC.FOR.CANELILLO | 90 | '500,0 S,F La Montafia VI | L13B-3253/ F38 225,50 | 6108,20
110 15 | 16 | 53 | 08/06/95 | SOC.FOR. CANELILLOS| 88 | 1000,0 SF La Montafia VI | L13B-3254/ F33 226,20 | 6108,40
1101 15| 17 | 53 | 10/06/95 | SOC.FOR.CANELILLOS| 89 | 500,0 S.F Los Quillayes VI | L9B-3075/S F38 209,20 | 6094,60
110) 15 | 18 | 53 | 12/06/95 | SOC.FOR.CANELILLOS| 88 | 500,0 S,F Las Corrientes | VI | L7B-2998/S F46 198,80 | 6090,00
116] 15 [ 19| 53 | 12/06/95 | SOC.FOR.CANELILLOS| 87 | 1000,0 S,F La Aguada VI | L7B-2997/§ F46 198,50 | 6090,20
110 15| 20 | 53 | 13/06/95 | SOC.FOR.CANELILLOS| 91 | 500,0 S.F Maromillo VI | L7B-2997/S F46 199,20 | 6093,30
1107 15 [ 21 | 53 | 13/06/95 | SOC.FOR.CANELILL.OS| 90 | 500,0 SF | ... VI | L7B-2996/S F46 198,70 | 6093,50
110] 15 | 22| 53 | 14/06/95| RENATO GUERRA | 89 | 1000,0 S.F La Entrada VII | 3489/SAF78 F49 258,10 | 609i,10
110] 15 | 23 | 53 | 27/06/95 LICANCEL 85 | 500,0 Totorilla VI | L4-213401/ _F29 22510 | 6144,90
110] 15 | 24| 53 | 27/06/95 LICANCEL 90 | 5000 | | ... VI | L7-21351%/ F30 241,50 | 6138,70
110] 15 | 25 | 53 [ 28/06/95 | SOC.HUERTOS VIEJOS | 88 | 500,0 Ri,F | ... VI | 5029/SAF78 F42 298,30 | 6110,80
110 15 | 26 | 53 | 28/06/95 LICANCEL 90 | 1000,0 Budeo VO | L8-213541/ F30 242,90 | 6133,30
110|151 27 | 53] 29/06/95| ROGELIO FALCON | 90 | 500,0 Monteflor VI | L13C-4636- F29 232,70 | 5894,50
1mo| 151 28 |53 !30/06/95| VICTOR FLORES 89 | 10000 La Poza VI | L3B-2875/S F65 178,50 | 6015,80
110 15 | 29 | 53 | 30/06/95 | RUPERTO PINOCHET | 89 [ 1000,0 San Luis v | L8B-3031/S F77 202,20 | 6001,20
110} 15 | 30 | 53 | 03/07/95| ARTURO FLORES 90 | 1000,0 El Peral VIl | L5B-2949/S F66 187,10 | 6015,10
1101 15 | 31 | 53 | 03/07/95 | WHITTLE-LETELIER | 89 | 1000,0 San Nicolas VI | 4982/SAF79 F70 293,80 | 6031,70
110| 15 | 32 | 53 | 04/07/95 | FOR.Y AGR.SNJOSE | 91 | 1500,0 Ri,S Chica Estancia | VII | 7608/SAF79 F50 290,40 | 6094,60
110] 15 | 33 | 53 | 05/07/95 JULIO ACUNA 90 | 5000 | ARIF Pichivoque VI | L16B-/3405 F58 24330 | 605330
110] 15 | 34 | 53 | 06/07/95 LUMIE ZUNIGA 88 | 1000,0 La Quebrada Vit | L15B-3363/ F58 237,90 | 6063,10
110} 15 | 35 | 53 | 07/07/95 | INMOBILIARIA CAREN| 91 | 500,0 Ri,Pr Caren VI 135-4768-3 E75 351,60 | 6245,10
1101 15| 36 | 53 | 09/08/95 SOC. AG. SAFTA 92 | 500,0 | Riest,S | Torremontalvo Y L-5' 20050 E63 271,70 | 6280,10
10| 15| 37 | 53 | 09/08/95 | ALFREDO SCHMIDT | 85 | 1000,0 El Cheuque v L-5' 20053 E63 273,80 | 6269,90
10| 15 | 38 | 53 | 08/08/95 | RAMON VALENZUELA| 90 | 500,06 | SURI El CulUn v L-5 19475 E4l 271,20 | 6356,10
110 15 | 39 | 53 | 10/05/95 | AG. ARIZT-ALTDA. | 92 | 500,0 SU Vista Hermosa v L-3" 19996 E62 258,60 | 6269,40
10| 15 | 40 | 53 | 10/08/95 | AG. ARIZT-ALTDA. | 91 | 500,0 Sto.Tomds(Leyda | V L-5' 20051 E63 274,10 | 6277,90
1i0] 15 741 [ 53 [11/0995 | AG. ARIZT-ALTDA. | 91 | :500,0 Las Lajas % L-4' 20017 E62 262,80 | 6279,20
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PROPIETARIOS PARTICULARES PARCELAS PERMANENTES DE EUCALIPTO

110 15 | 42 | 53 | 15/08/95 | FRANCISCO URENDA | 92 | 500,0 | A.SU Riest Pantanal Vv L-5 19468 E34 276,20 | 6381,00
110 15 | 43 | 53 | 15/08/95 | FRANCISCO URENDA | 90 |. 500,0 [ A,SU,Riest Pantanal v L-5 19468 E34 276,40 | 6380,70
110 15 ] 44 | 53 | 16/08/95 | SOC.AG. LASLOICAS | 91 | 500,0 Las Salinas ) L-5 19461 E28 275,30 | 641530
110] 15 | 45 | 53 | 16/08/95 | RAMON VALENZUELA| 91 | 500,0 La Puntilla v L-5 19469 E34 277,10 | 6378,80
110] 15 | 46 | 53 | 17/08/95 | INST.EDUC.AGRICOLA| 84 | 1000,0 Fundo San Miguel V 1.-6 19496 E28 277,80 | 641290
110 15 ] 47 | 53 | 17/08/95 SERGIO BARRA 88 | 500,0 LoteA Reserva 6 N L-7 19529 E42 208,80 | 6365,60
110] 15 | 48 | 53 | 18/08/95 | RAMON VALENZUELA| 91 | 500,0 SU Melosilla Norte v L-5 19471 E4] 273,30 | 6371,%0
110] 15 | 49 | 53 | 29/08/95 | MARIO GONZALEZ | 82 | 500,0 Las Vertientes VI 5114 GS 715,60 | 5900,60
10| 15 | 50 | 53 | 30/08/95 | EDUARDO GUZMAN | 92 [ 500,0 | Ri,F(tirea) La Higuera VI 5717 G28 736,40 | 583230
110] 15 | 51 | 53 §31/08/95 | EDUARDO GUZMAN | 91 | 500,0 | F(irea),A La Higuera VI 5717 G28 737,30 | 5832,40
110} 15 | 52 | 53 {01/09/95 | JOSE SEPULVEDA 90 | 500,0 Los Ajos VI 17813 G37 634,20 | 5753,20
FIO| 15 | 53 | 53 | 04/09/95| MARCOS CANESE 87 | 500,0 La Cuesta VIII 3688 F106 682,60 | 590840
110] 15 | 54 | 53 | 04/09/95 | JACQUES ESQUERRE | 91 | :500,0 S.Juan Collicura } VI 5461 G4 677,50 | 5889,50
110 15 | 55 | 53 | 06/09/95 FERNANDO MAY 89 | 500,0 San Ramon VIII 4565 F100 757,80 | 5933,40
10| 15 | 56 | 53 [ 06/09/95 | RAUL MONTECINOS | 89 | 1000,0 F P48 Collico VIl 12414 F102 793,00 | 5950,40
110 15 | 57 | 53 | 07/09/95 RODOLFO GREZ 89 | '500,0 Santa Juana Vil LA-32 7277 G9 789,80 | 5899,60
110 15 | 58 | 53 | 27/09/94 | LUIS VALENZUELA | 92 | 500,0 | Ri(2afies), | Santa Cristina X L-209 5168 G38 708,30 | 5814,70
110} 15 59 1 53 | 28/09/95 | OCTAVIO SCHNEIDER | 90 | 500,0 | F(salitre, El Tesoro X 1-208 5241 G38 - 702,70 | 5798,20
110 15 | 60 | 53 | 28/09/95 | ENRIQUE MAHUZIER | 89 | 500,0 | Ri(3aiios), Santa Rita X 1.-209 5168 G38 709,60 | 5816,20
110 15| 61 | 53 | 29/09/95 SERGIO POOLEY 89 | 1000,0 | FNPK) * Terefia X L-210 5143 G38 716,40 | 5814,30
110] 15 | 62 [ 53 | 30/09/95 ] HERNAN GOTHLICH | 91 [ 1000,0 San Francisco X L-10A 4754 G70 683,50 | 472510
110 15 | 63 | 53 | 02/10/95 JAIME MURO 91 | 5000 Dinamarca X L-61 9464 G69 656,10 | 5725,00
110| 15 | 64 | 53 | 03/10/95 | PATRICIO GASALLY | 89 | 500,0 Fdo.La Esperanza] IX L-201'123 G95 774,40 { 567230
10| 15| 65 | 53 | 04/10/95 JUAN PICASSO 90 | 500,0 Ra San José IX L-15A 4772 G92 704,60 | 5673,60
118 15 | 66 | 53 | 04/10/95 ANTONIO MALUF 91 | 500,0 | F(salitre, San José X 1-13 2843 G92 698,90 | 567520
110 15 | 67 | 53 | 05/10/95 RENE PAULSEN 9] | 1000,0 | F(NPK),S | Quintralcura X 1.-15 3092 G60 708,80 | 5739,70
110) 15 | 68 | 53 | 19/10/95 S.A.C. TREIMUN 92 1 500,0 | FNPK),D | Cheuquemo X L-60B 2812 H31 635,80 | 5481,90
110 15| 69 | 53 | 19/10/95 JORGE UBILLA 92 | 500,0 [ F(NPK) Los Hualles X L-59A 2805 H22 632,20 | 5499,70
110) 15 ] 70 | 48 } 23/10/95 AFODECH 92 | 500,0 |F(NPK),P,D| El Refugio X L-62B 2816 H22 643,60 | 549420
10| 15§ 71 { 53 | 23/10/95 AFODECH 92 | 500,0 | F(NPK) El Refugio X L-62B 2816 H22 643,40 | 549430
110 15 | 72 | 53 | 24/10/95 |JUAN PEDRO ANHUEZ | 91 | 5000 Ro El Retiro X L-11 3014 G100 687,50 | 5628,60
110 15 | 73 | 48 | 25/10/95 | SFOR.MANANTIALES | 91 | 500,0 | F(NPK) Lumaco X L-62A 3342 G117 647,70 | 5571,80
110 15 | 74 | 53 125/10/95 | S FOR.MANANTIALES | 91 | 500,0 | F(NPK) Lunaco X L-62A 3342 G117 647,60 | 5572,10
1101 15 75 53 | 26/10/95 | FORESTAL CUDICO 92 1 500,0 SU Chicura X L-75A 3375 G110 714,00 | 5617,10
110 15| 76 | 48 [ 27/10/95 | MAURICIO SAGARDIA | 91 | 500,0 D El Traro X L-66B 3015 G118 667,50 | 5571,20
110 15 | 77 | 48 | 27/10/95 | MAURICIO SAGARDIA | 88 | 500,0 El Traro X L-66B 3015 G118 667,20 | 5571,30
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PARCELA |PREDIO PROPIETARIO DIRECCION FONO
- - G{EERULMODON— ' [CRISTIAN RUGGERI Casilla 585 CURICO 312976
7|LOS-QUENES- DANTE DEVABLOVIC Membrillar 845 CURICO 313924 314910 A.F.Monltegrande
8{LOS QUENES~ DANTE DEVABLOVIC Membrillar 845 CURICO 313924 314810 A F Montegrande
G{CHICA ESTANCIA- AGR.Y FOR.SAN JOSE  |[Membrillar 845 CURICOQ 313924 314910 A.F Monlagrande
11|CAREN INMOBILIARIA CAREN  {Fundo Carén 72 - 471041
12[CAREN INMOBILIARIA CAREN ___ [Fundo Carén 72 - 471041
13|CANELILLOS 2 SOC.FOR.CANELILLOS |3 Oriente 1436 TALCA 232616 {Pablo Wenke)
14]CANELILLOS 1 SOC.FOR.CANELILLOS {3 Odente 1436 TALCA 232616 (Pablo Wenke)
15|LA MONTANA SOC.FOR.CANELILLOS |3 Oriente 1436 TALCA Fono Santiage. 2280064
16{LA MONTANA SOC.FOR.CANELILLOS |3 Qriente 14356 TALCA Fax: 2467731
¥ 17LOE QUILLAYES- SOC.FOR.CANELILLOS |3 Oriente 1436 TALCA 232616 (Pable Wenke)
- 18|LAS CORRIENTES SOC.FOR.CANELILLOS  [3 Orfente 1436 TALCA 232616 (Pablo Wenke)
19|LA AGUADA SOC.FOR.CANELILLOS |3 Oriente 1436 TALCA Fono Sanliago: 2280064
20{MONMEROMILLO SOC.FOR.CANELILLOS {3 Oriente 1436 TALCA Fax. 2467731 -
. 21 MONMEROMILLO SOC.FOR.CANELILLOS ~ [3 Oriente 1436 TALCA 232616 (Pablo Werike)
22[LA ENTRADA RENATO GUERRA 3 Sur 951 Depto.104 TALCA 232730
Z3|TOTORILLA LICANCEL LICANTEN 460029 460033
. 24(......... LICANCEL Habfar con Pablo Mira o Claudio Caslillo
25|LAS MERCEDES SOC.HUERTQS VIEJOS  [Inversiones Rlo Claro (MOLINA) 491201 Fax 491099
26{BUDEO LICANCEL idem #23
27IMONTEFLOR ROGELIO FALCON SanMartin 518 PARRAL {731461531-462549
28|LAPOZA VICTOR FLORES Servicenlro Shell CAUQUENES 511372512394
29ISAN LUIS RUPERTO PINGCHET __|Catedrals/n frente Plaza ¢.153 511671 CAUQUENES
30/EL PERAL VICTOR FLORES Servicentro Shell CAUQUENES 511372512394
31[SAN NICOLAS WHITTLE-LETELIER Prieto 80 CONSTITUCION (71)671598 672454
32|CHICA ESTANCIA AGR.Y FOR.SAN JOSE  [Membrillar 845 CURICO 313924 314910
33[PICHIVOQUE JULIO ACUNA Balmaceda 555 SAN JAVIER 320470 321164
3411A QUEBRADA LUMIE ZUNIGA 3 Sur 638 TALCA {71)234678 097427496
35{CAREN INMOBILIARIA CAREN  Fundo Carén 72- 471041
36| TORREMONTALVO S0C. AG. SAETA Barros Luco 1401 SAN ANTONIO  [212629 Fax 212798
37|EL CHEUQUE " |ALFREDO SCHMIDT Ricardo Lyon 1531 SANTIAGQ 2740008 Fax 2234391
38[EL CULEN RAMON VALENZUELA  |Chacabuco 1850 VALPARAISO 213818 093242434
39}VISTA HERMOSA AG. ARIZTIA LTDA. Los Catrera 444 MELIPILLA 8328169
40[STO.TOMAS(LEYDA)  |AG. ARIZTIALTDA. Los Camera 444 MELIPILLA 8328169
41|LAS LAJAS AG. ARIZTIA LTDA. Los Carrera 444 MELIPILLA 8326169
42|PANTANAL FRANCISCO URENDA  |Ahumada 179 piso 10 SANTIAGO _ |6966262 Fax 6994079
43{PANTANAL FRANCISCO URENDA___ |Ahumada 179 piso 10 SANTIAGO __ |6968262 Fax 6994079 ,
44|LAS SALINAS SOC.AG. LAS LOICAS Adm. Ignacio Allende (33711112 Fax711340 092221461
45]IA PUNTILLA RAMON VALENZUELA _ [Chacabuco 1850 VALPARAISO 213818 093242434
451SAN MIGUEL INST.EDUC.RURAL Casilla 70 LA LIGUA Km 163 Panameticana Adriana Arancibia
" 47|LOTEA RESERVA 6 SERGIO BARRA “|Crescente Enrdzuriz 350 Sigo. 5380605
4B|MELOSILLANORTE  [RAMON VALENZUELA _[Chacabuco 1850 VALPARAISO 213818 093242434
49|LAS VERTIENTES MARIO GONZALEZ Gleisner 1702 casilla 376 226577 CONCEPCION
50{LA HIGUERA EDUARDQ GUZMAN Juan Antonio Coloma 202 323429 LOS ANGELES
B 51|LA HIGUERA EDUARDO GUZMAN Juan Antonio Coloma 202 323429 LOS ANGELES
52lL.0s AJOS JOSE SEPULVEDA Asesar Raul Murioz 611080CANETE |222329 CONCEPCION
53|LA CUESTA MARCOS CANESE O'Higgins 564 depto.4 230378 CONCEPCION
54/5.JUAN COLLICURA  [JACQUES ESQUERRE  [Baros Arana 171 CONCERCION 225192 228959 228950 237804
553|{SAN RAMON FERNANDQ MAY . Yerbas Buenas 550 CHILLAN
56|P48 COLLICO RAUL MONTECINOS 18 de Sept.671 Dpi502 CHILLAN 226134 213672
57{SANTA JUANA RODOLFO GREZ, Maipdn 450 CHILLAN 221501 Fax 214854
58|SANTA CRISTINA LUIS VALENZUELA Moneda 1160 piso 8 SANTIAGO
59|EL TESORO OCTAVIO SCHNEIGER  |La Verbena 5143 SANTIAGO 2774260 - 094530325
60[SANTA RITA ENRIQUE MAHUZIER Casilla 39 ANGOL 712169 - Fax 711877
61|TERENA SERGIO POOLEY Asturo Prat 395 ANGOL 712159
62|SAN FRANCISCO HERNAN GOTHLICH Prat 712 of 10 TEMUCO 212075 Fax 236062(AF Quilahue}
63|DINAMARCA JAIME MURO Manuel Bulnes 314 of.25 TEMUCO  [215591 Fonofax 213309
54|LA ESPERANZA PATRICIO GASALLY Antonio Varas 920 31-A TEMUCO  [215286 - 094531764
65|SAN JOSE JUAN PICASSO Prat 780 of. 303 TEMUCO 210623
66|SAN JOSE ANTONIO MALUF Lattaro 851 TEMUCO 211484
67 [QUINTRALCURA RENE PAULSEN £! Escotial 350 TEMUCO 245821 - 094532942
68|CHEUQUEMO S.A.C. TREIMUN Manuel Rodriguez 942 OSORNO 234507 (Gunther Rlegel)
69[L0OS HUALLES JORGE UBILLA Martinez de Rosas 560 of.3 239111 OSORNO
70|EL REFUGIO AFQDECH Cochiane 86 of 1 casilla 90 Fono/fax 234780 OSORNO
71]EL REFUGIO AFODECH Cochrane 586 of.1 casilla 9-0 Fono/fax 234780 QSORNO
72{EL RETIRO JUAN PEDRO ANHUEZA |Fdo.E! Retiro cas.51 MARIQUINA
73]LUMACO S.FOR_MANANTIALES Independencia 521 VALGIVIA 224344 724244 (Marcelo Parra)
74|LUMACO S.FORMANAMNTIALES Perez Rosales 619 of.204 215380 ~
75|CHINURA Ay F.CUDICO LTDA. . |Cas. 12 LANCQ (Robert Lesfie) Fono/fax (63)441388
76|EL TRARO IMAURICIO SAGARDIA _ |Las Pataguas 375 VALDIVIA 212822 o
. JTIELTRARO IMAURICIO SAGARDIA __|Las Pataguas 375 VALDIVIA 212827




Ubicacion de Ensayos INFOR de Eucalyptus globulus

Regién | Latitud Aproximada | Longitud Aproximada
5 32922 : 71°23°
5 32°23° 71°22°
5 32°41° : 71°23°
5 32°42° 71°22°
S 32°46° 71°25°
5 32°49° 71°08°
5 32054’ 71°26’°
5 33935 71°28’
5 33°36° 71°33°
5 33°37 71°26°
5 33°41° 71°26°
5 33°41° 71°36°
6 33°55° 70°36°
6 33°55° 70°37°
6 34°40° 71°48
7 . 34°33° 72°02°

-7 134°48° - - 72°00°
7 34052 71°49°
7 34°55° 71°49°
7 34°59° 70°52°
7 35°01° 70°49°
7 35°03 71°19°

7 35°07 71°13°
7 35°08° 72°00°
7 35°08° 72°01°
7 35°09° 72°01°
7 35°14° 72°11°
7 35°18 72°18’
7 35°15° 72°19°
7 35°16° 71°18’
7 35°16° 71°19°
7 35°17 71°40°
7 3517 72°19°
7 35°32° 71°53°
7 35938° 71°50°
7 35°50° 71°17°
7 35°56° 72°34°
7 35°57 72°28°
7 36°05° 72°18°
8 - 36°32° 71°43°




Region | Latitud Aproximada | Longitud Aproximada
8 36°43° 72°07
8 36°57 72°56°
8 37°00° : 71°44°
8 37°01° 72°34°
8 37°03° 72°00°
8 37°07 73°00°
8 37°37 72°19°
8 38°21° 73°28’
9 37°46 72°37
9 37°47 72°32°
9 37°47 72°38
9 37956’ 72°41°
9 38°2% 72°36°
9 387367 73°12°
9 38°3¢6° 72°53°
9 39°02° 72°42°
9 39°03 71°49°
9 39°04° . 72°38".
10 39°28° 72049
10 39°34° 72°30°
10 39959 73°16°
10 40°38° 73°26°
10 40°41° 73°18
10 40°48° 73°23°

* Ubicacién de Ensayoé Empresas de Eucalyptus glbbulu;s -

Region Empresa Latitud Aproximada | Longitud Aproximada
5 Ace 32°58’ 71°27
6 Gafonac 33°56° 70°37
6 Gafonac 34°40° 71948’
6 (Gafonac 34°40° 71°50°
6 Gafonac 34°35° 72°01°
§ Angol 37°50° 72°07
3 Angol 37°52° 72°07
8 BASA 37°22° 73°16>
8 BASA 37°24° 73°22°
8 BASA 37°29° 73°23°
8 BASA 37°29° 73°31
8 BASA 37°29° 73°32°
8 BASA 37°35° 73°21°
3 Bio-Bio 36°36° 71°43°




Regién Empresa | Latitud Aproximada | Longitud Aproximada
8 Bio-Bio 36°37 71°43°
8 Bio-Bio 36°37 72°41°
8 Bio-Bio 36°37 - 72°55°
8 Bio-Bio 36°48° 72°56°
8 Bio-Bio 37°05° 72°59’
8 Cholguan 36°24° 71°41°
8 Cholguan 36°25° 71°40°
8 Cholguan 36°28° 72°28’
8 Cholguan 36°33° 72°32°
8 Cholguén 36°34° 72°29°
8 Cholguén 36°45° 72°07°
8 Cholguan 37°52° 72°09°
8 Cholguan 37°52 72°10°
8 Millalemu 36°08’ 72°43°
8 Millalemu 36°17 72°25°
8 Millalemu 36°17° 72926’
8 Millalemu 36°35° 72°52°
8 . Millalemu 36°46° 72°11°
8 Mininco 36°53° 73°05°
8 Mininco 36°54° 73°04°
8 Mininco 36°55° 73°04°
8 Mininco 37°30° 72°43°
8 Mininco 37°30° 72°44°
8 Probosque 37°57 71°59°

8 Probosque 37°58° 72°05°
8 Tierra Chilena 37°38’ 73925’
8 Tierra Chilena 37°41° 73°13
8 Tierra Chilena 37°42° 73°23°
9 Angol 37°56° 72°12°
9 Angol 38°07 72°04”
9 Mininco 37°52 72°25°
9 Mininco 37°56° 72°22°
9 Millalemu’ 38°08° 72°21°
9 Millalemu 3827 73°01°
9 Millalemu 38°46° 73°09°
9 Millalemu 38°48° 72°29°
9 Millalemu 39°05° 72°47
9 Millalemu 39°24° 72°33°
10 Anchile 39°36° 73°08’
10 Anchile 39°36° 73°11°
10 Anchile 39956 73°07
10 Anchile 39°58° 73°06°




Region Empresa | Latitud Aproximada | Longitud Aproximada
10 Anchile 39°5%° 73°08’
10 Anchile 40°05° 72°59°
10 Anchile 40°05” 73°00°
10 Anchile 40°35° 73°23°
10 Anchile 41°03° 73°31°
10 Anchile 41°04° 73°31°
10 Dos Alamos 39°51° 72°47
10 Dos Alamos 39°52° 72°50°
10 Tomagaleones 39925’ 72°49°
10 Tornagaleones 39°44° 73°09°
10 Tornagaleones 39°48° 72°47"
10 Tornagaleones 39°54° 72°28’
10 Tomagaleones 40°08° 72°56’
10 Tomagaleones 40°09° 72°59°
10 Tomagaleones 40°13° 73°08°

Ubicacion de Ensayos Empresas de Eucalyptus nitens

Region Empresa Latitud Aproximada | Longitud Aproximada
8 Angol 37°52 72°07°
8 BASA 37°29° 73°23°
8 BASA 37°47° 73°08’
8 BASA 37°49° 73°08
8 Mininco 36°58 72°04°
8 Mininco 36°59° 71°56°
8 Mininco 37°12° _ 71°57°.
8 Mininco 37°22 71°48
8 Mininco 37°23 71°49°

8 Mininco 37°29° 71°43
8 Mininco 37°3¢° 71°59°
8 Mininco 37°50° 72°10°
9 Angol 38°05° 72°15°
9 Angol 38°06° 72°04°
9 Cca 38°16° 71°52°
9 Cca 38°34° 71°59°
9 Mininco 37°48 72°28°
9 Mininco 37°54° 72°21°
9 Mininco 37°58’ 72°18°
9 Mininco 37°59° 72°14°
9 Mininco 38°01° 72°04°
9 Mininco 38°07° 72°12°
9 Mininco 38°1V’ 72°2V°




Regién Empresa . Latitud Aproximada Longitud Aproximada
9 Mininco 38°17 72°08’
9 Mininco 38°18 72°09’
9 Mininco 38°26° - 72°13°
10 Anchile 40°35° - 73°28’
10 Anchile 41°04° 73°31°
10 Tornagaleones 35°38° 72°46°
10 Tornagaleones 39°51° 73°05°
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Capitulo 1

Introduccion

Las parcelas permanentes son un componente basico del sistema de informa-
cidén de una empresa {orestal. Sirven para coutrolar las coudiciones, trata-
mientos, respuesta y crecimiento de los rodales (posiblemente cowo parte de
un inventaric jorestal continuo), para monitorear las proyvecciones utilizadas
en los ejercicios de planificacién estratégica, y para obtener datos usados en
la evaluacidn. construccion y validacion de modelos de crecimiento v rendi-
miento.

En este informe se eutregan recomendaciones para la instalacidn y medicidn
de parcelas permanentes en plantaciones de eucaliptos. Ademds de satisfacer
las necesidade: de planificacidn y control, estas normas tienen la intencion
de estandarizar y facilitar las comparaciones v el uso de datos en el provecto
de Biometria de Eucaliptos.

Aparte de las experiencias personales, las referencias bibliograficas citadas
han sido 1tiles en ia elaboracién de la metodologia. En especial. algunos de
los procedinsentos son similares a los descritos en el maunual del Modelo Na-
cional de Simulacton de Pino Radiala, anticipando que en muchos casos se
utilizara personal ya {amiliarizado con las parcelas de ese proyecto. En gene-
ral, sin embargo, se ha tendido en una mayor medida a simaplificar v reducir
costos. con el fin de posibilitar el establecimiento de un mavoer nimero de
parcelas con tna inversién dada. En todo caso. éstas son recomendaciones
de pormas minimas. v podrin aumentarse con mediciones adicionales si se
estima 1ecesario.

Con el ltn de facilitar su uso este inforie estd dividido en dos partes. La

%,
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primera, [Instrucciones, puede ser usada por el personal que realizara el
trabajo de terreno y contiene la descripcion detallada de los procedimientos
a seguir. Justificaciones, discusién y ohsérvaciones se incluyven en la segunda
parte, Fundamentos y Observaciones.



Capitulo 2

Instalacién

2.1 Preparacion de actividades de terreno y ma-
teriales

Las parcelas pueden ser instaladas por una brigada de dos, o preferiblemente
{res personas.

2.1.1 Documentacién preliminar

—1. Mapa predial que contenga el drea seleccionada con indicaciones claras
de vias de acceso.

2. Juego de fotos aéreas. Fotos recientes de vuelo SAFE escala 1:20.000,
si se tienen disponibles. En lo posible ademds fotos color (no necesa-
riamente métricas) con una escala no menor a 1:10.000.

2.1.2 Instrumentos y herramientas
-~ Brijjula de precisidn.

— Prisma de dngulo recto con plomada.

Huincha de distancia (minimo 50 m).

— Clindmetro o hipsdmetro.
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— Metro carpintero, plegai)le o cinta metilica.

-3 jalones de 1,3 m de largo, de color visible en el bosque.
— 1 Dado (ver Seccién 2.2.1). '

— Cordel (140 m).

— Machete.

— Hacha.

- Pala.

— Combo.

Formularios PP-1.

— Porta papeles.

Lépiz grafito.

— Goma de borrar.

Regla graduada.

— Tiza.
Los formularios se muestran en el Anexo.

2.1.3 Material para marcacién y monumentacion

— Pintura de color naranja, amarillo v blanco. Pinceles. Se recomienda
usar oOleo.

— 4 estacas de 1 a 1,2 mn de largo por 3™ de grosor, de madera resistente
o impregnada.

Para la marcacién de los cuatro vértices de la parcela se utilizan estacas de
color narauja. Las estacas debeun ser preparadas coi anticipacion de manera
de hacer mas expedita la instalacin de las parcelas.
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N PARCELA

=, N° VERTICE

— NARANJA

Figura 2.1: Marcacion de estacas.

Las estacas se marcan con dos nimeros separados por una linea. El primer
digito es el ndmero que identifica a la parcela, el segundo digito es el niimero
del vértice que representa la estaca. Los nimeros de las estacas se marcan
con pintura de color blanco a un lado de la cabeza de la estaca. Los vértices
se numeran siguiendo el sentido de las agujas del reloj.

Qcasionalmente se podran necesitar dos estacas para los vértices 3 o 4.
cuando el vértice coincida con la posicién de un drbol. Al nimero del vértice
se le agregaran las letras Ay 5.

2.1.4 Ubicacién preliminar de las parcelas

Para cada parcela, el supervisor designado por ia empresa identifica e} rodal

y ubicacidn tentativa de acuerdo a las pautas establecidas. El supervisor
indica ademas el tamafno de la parcela, 500 m? 0 1000 m2. Se identifican las —
vias de acceso principales y alternativas. T

En las fotos aéreas se marcan uno o mas puntos de referencia, que son ob)jetos
o elementos claramente identificables tanto en la fotografia aérea como en
terreno. También se marca el punto de ubicacién inicial {PUI) de la parcela.
¥ se sehalan los rumbos y distancias desde los puntos de referencia hacia e!

PUL
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2.2 Localizacién y demarcacion de la parcela

Las parcelas son cuadradas, de 500 o 1000 m?. Con el fin de evitar sesgos
el primer vértice se ubica a cierta distancia del PUI determinada al azar.
Luego se determina la orientacidn, y se establecen los limites.

2.2.1 Localizacién del primer vértice

Usando las fotos aéreas y los puntos de referencia, rumbos y distancias, se
determina en el terreno el punto de ubicacién inicial (PUI) especificado por
el supervisor. Se pone una marca provisoria en el PUL

Se procede a ubicar el primer vértice de la siguiente forma (este procedi-
miento puede ser modificado de acuerdo a instrucciones del supervisor):

1. Se lanza un dado, y con el nimero obtenido y la siguiente tabla se
determina el rumbo respecto al norte magnético que se deberd seguir
para localizar el vértice.

Nimero Rumbo

MulHrhcar 1 60°
:h A ‘DL”DO “\ ‘UO‘ - - 2 - 1200 o7 B ) B B

POk MA A w,&’): L m 3 L50°

- AL iy 4 210°

C. 2;/_} 5 300°

. 6 360°

2. Se lanza el dado nuevamente, y se determina la distancia a la que se
ubicara el vértice con la siguiente tabla:

oy LAl Ndimero Disiancia
Lty i a

’ 1 3m

Mledo £ 3 2 6 m
3 9m

C@ . 4 12 m
15m

1S m

<y
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3. Se mide el rumbo y distancia desde el PUI, y exactamente en el punto
alcanzado se estaca el vértice 1. En caso de que exista un drbol a
menos de 30 ¢m de ese punto, el vértice se desplazard la distancia mds
corta para quedar a-30 cm del drbol. Se marcan los tres irboles més
cercanos al vértice con una linea vertical de pintura color naranja, a
una altura de 1,5 2 2 m mirando hacia la estaca.

2.2.2 Orientacion

Si no hay hileras claramente visibles, el primer lado de la parcela (del vértice
1 al 2) se dirige hacia el norte magnético.

Figura 2.2: Orientacién de la parcela cuando hay hileras visibles.

Si hay hileras visibles, se orienta el lado a 30° de las hileras (figura 2.2) del
siguiente modo :

1. Se determina el rumbo Rh de las hileras de plantacion.

2. Se suman o restan, dependiendo de la orientacién de las hiler;{s. 30°
al rumbo Rh acercandose al norte. El valor Rl obtenido es el rumbo
para el lado 1 — 2 (ver figura 2.3).
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Figura 2.3: Rumbo del primer lado por defecto o por excesc

2.2.3 Demarcacion

Las longitudes de los lados de la parceia (22,36 m para parcelas d= 300 m? y
731,62 m para parcelas de 1000 m?) son distancias horizontales. Lz distancia
a medir con la huincha de distancia dispuesta a lo largo del suel: se da en
la tabla del Anexo, de acuerdo a la pendiente medida en porcetzaje o en
grados.

Alternativamente. la distancia a medir se puede obtener con una cdculadora
como D/cosa . donde D es la distancia horizontal (22,36 o 5..62) y a
es el dngulo de la pendiente. Si la pendiente P se mide en pircentaje,
a = arctan{ P/100)= tan™'( P/ 100).

Para medir la pendiente se puede usar la escala de porcentaje o —ados del
hipsémetro o clindmetro. Un ayudante se desplaza en la direc:dn de la
pendiente. v se visa con el instrumento a la altura de sus ojos. Zacer tres
lecturas, descartando las dos extremas y tomando el valor central : —ediana).
Nétese que si las dos primeras lecturas coinciden la tercera no es zecesaria.
Nota: Si el hipsdmetro tiene solo escalas de altura, se obtiene lz zendiente
en porcertaje muitipiicando la lectura por 100 dividido por lz iistancia
correspondiente a la escala (usar la escala que mds facilite este ceculo).
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1,4 2 4y

1 1

Figura 2.4: Pasos a seguir en la demarcacion de la parcela.

1. Un integrante del grupo, persona A, se posiciona en el vértice 1. Sujeta
un extremo de la huincha de distancia y, visando en la brijula, guia
a la persona B a lo largo del primer lado de la parcela.- -No acercar-
mucho la huincha (metélica) a la brijula. Se mide la pendiente y se
determina la longitud a medir como se indicd arriba. La persona B.
llevando la huincha de distancia, ubica el vértice 2 y lo marca con
la estaca correspondiente. Ver figura 2.4. Il rumbo podra alterarse
ligeramente desplazando la posicién de la estaca en unos 30 cm para
evitar que ésta coincida con la posicién de un arbol.

2. La persona A se posiciona en el vértice 2 sujetando el extremo de la
huincha. Con el prisma de dngulo recto visando el vértice 1, guia a
la persona B a lo largo del lado 2-3. 90 grados hacia la derecha de
la direccion 1-2. Se mide la pendiente y se determina la distancia a
medir. La persona B ubica el vértice 3 usando la huincha de distancia,
y lo marca. En caso de que la posicién del vértice coincidiese con un
arbol. éste deberd senalizarse con dos estacas. una. estaca 34 a 50 cm
pasaqo el vértice en la direccion 2-3, v una estaca 358 a 30 Cni antes
del vertice en la direcciion 3-4.
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3. Se repite el procedimieﬂtb del punto anterior para el lado 3-4, usando
el vértice 2 como referencia para el dngulo recto. Se marca el vértice’
4, . :

4, Para comprobar la posicién de los vértices se repite el procedimiento,
ahora para el lado 4-1. La distancia entre la ubicacién del vértice
siguiente obtenida de esta manera y la posicidén de la estaca 1 no debe
exceder 30 cm. En caso contrario se repite la demarcacién desde el
punto 1.

2.2.4 Preparacién del terreno

Antes de marcar los drboles de la parcela se realizan las siguientes operacio-
nes:

1. Eliminar ramas secas hasta 2 metros de altura. Por ningin motivo se
deben sacar ramas verdes.

2. Eliminar la corteza que se esté desprendiendo del fuste 50 cm sobre ¥
bajo la altura de 1,3 m. La operacidn debe hacerse con cuidado, sin
herramientas cortantes, de tal forma de no dafar el idrbol.

3. En general la vegetacion arbustiva o herbdcea presente en la parcela no

" debe dafiarse ni removerse para no alterar el desarrollo del rodal. En
casos extremos sin embargo, previa autorizacién del supervisor, puede
despejarse con cuidado algin material para facilitar el trinsito y la
visidn.

2.2.5 Marcado y numeracion de arboles

Se consideran todos los drboles dentro de la parcela, en pie y vivos al mo-
mento de la marcacién. En el caso de arboles en el limite, se consideran
dentro de la parcela aquellos cuyo centro de la base se encuentre dentro de
la parcela. 51 hay arboles dudosos se incluyen alternadamente.

1. Con ayuda de una vara o jalén de 1,3 m de largo, se marca el drbol,
con tiza o con un punto de pintura, 2 la altura de 1,3 m sobre el nivel
del suelo. En caso de haber pendiente la altura se mide en el lado
superior de ésta. Esta mnarca es la altura de medicidén del DAP.
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2. Se pinta una banda horizontal de unos 2 cm de ancho alrededor del

dismetro del 4rbol, con pintura de color blanco. El borde superior
. debe quedar a la altura del DAP.

3. Sobre la marca del DAP se numera el 4rbol con pintura de color blanco.
El nimero debe ser visible al avanzar en la secuencia de marcado y
medicién. Se recomienda seguir el orden de las hileras, o avanzar en
fajas en caso que no se distingan hileras (figura 2.5).

-y

o] 4 a5

a3 b 12

«2 o7 .1l
g ol0

(7

Figura 2.5: Marcado y numeracion.

Se debe verificar por lo menos dos veces el conteo de los drboles para asegu-
rarse que no se ha omitido ninguno.

Algunos casos especiales de marcacién del DAP (figura 2.6):

Arboles inelinados. El DAP para los arboles que tengan el fuste inclina-
do se marca perpendicularmente al eje del drboi, con 1,3 m como la
distancia mas corta sobre el suelo paralela al fuste.

Doble flecha. Cuando la bifurcacién ocurra por debajo de la altura del
IDAP, las ramas se consideran como dos drboles separados y se marcan
individualmente.

Engrosamientos. Si se presenta una anormalidad en el fuste a la altura
del DAP (ensanchamiento. tumor. bifurcacién}. se marca a la altura
inmediatamente inferior en que la seccién transversal es minima.



18 ' CAPITULO 2. INSTALACION

L3m a0 TN
lkj;\\

INCLINADO

\
N IT)

medit —

_ , I 13m - - -
‘ / Vi —\—\7 [
- ENGROSAMIENTO ARBOLES : ARBOLES BIFURCADOS
DERRIBADOS POR BAJO LA ALTURA DEL
EL VIENTO DAP

Figura 2.6: Medicién (_iél DAP.



2.3 Mapeo, coordenadas

Se determina la posicién de todos los drboles de la parcsia de la siguiente

manecra.

1. Se instala una cordel a lo largo del perimetro de Iz parcela, entre las

estacas de los vértices.

2. Con la huincha de distancia se localizan los punto: centrales de cada
lado de la parcela, y se marcan con jalones.

3. Si no hay una vision libre entre jalones opuestos, esiys se desplazan en
distancias iguales a lo largo de los lados corresponcCentes.

4. Se comprueba la perpendicularidad de los jalones:

NORTE (aprox]

P

JALONES |

1 " i

z/_(_ :‘5#‘92: _ _J(

Figura 2.7: Perpendicularidad de los ejx:

.
estaca E
k/auxilia: s
o 7T T
90 E
{aprox]
—, 4

(a) Con el prisma de dngulo recto se posiciona et =i punto en el cual
se logran visar los tres jalones, como se obse3 en la figura 2.7.

Este punto se marca con una esiaca auxiliar.

(b) Desde la estaca auxiliar marcada se visa haz: el jalén opuesto,
tratando de alinear los tres jalones en la viz:da. Si esto no se
logra es porque no estdn dispuestos en forme z2rpendicular. Por
lo tanto el jalén entre los vértices 2 v 3 deb: -zlocalizarce hasta



lograr visarlos simultineamente. Si para esto se necesitara un
desplazamiento de mas de 30 cm se revisa la ubicacién de los
jalones, y si es necesaric la demarcacién de la parcela.

I II  NORIE [aprox]

i 3 2 3

(g

eje X [aprox]

90" =

LR
-
b

Figura 2.8: Mapeo de los arboles.

. Se instala una huincha de distancia que una los jalones de los puntos
centrales de los lados 1-2 y 3-4 (eje A'), con el punto cero de la huincha
sobre el lado 1-2. Ver la figura 2.8.

. Se mide la pendiente del eje X y se registra en el formulario . Se
registra también la lectura de la huincha sobre el lado 3—4.

. Una persona A, equipada con el prisina de angulo recto, se mueve a
lo largo de Ja huincha. Una persona B va ubicdndose en cada uno de
los drboles de Ia parcela, marcando con un jalén la posicién de visada
en frente del drbol. Cuando la persona A logra alinear con el prisina
los jalones laterales y el jalon del arbol estz en posicién para leer la
distancia en la huincha (ésta es indicada por la plomada que cuelga del
prisma, y se registra en el formulario 3. Ver figura 2.8. En caso
de falta de visibilidad, B desplaza hacia un lado el jalén - una distancia
determinada, y A hace la correccidén correspondiente.

- Se repiten los pasos 5, 6 y 7, pero con los lados 1-4 y 2-3 (eje }'). El
cero de ia huincha va sobre el lado 1-4 (figura 2.8).
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2.4 Medicién inicial

Se realiza una primera medicién inmediatamente luego de la instalacion.

El procedimiento es el mismo que para las mediciones posteriores, descrito
en el capitulo 3.

2.5 Documentacion

2.5.1 Punto de referencia

Se selecciona un punto claramente identificable en el camino de acceso (roca
visible, arbol permanente) el que servird de referencia para la ubicacién de
la parcela. Este punto se marca con una doble {ranja de pintura naranja
y amarilla de 10 cm de ancho cada una, de preferencia a una altura de 1,5
a 2 m. Una descripcién exacta de este punto debe figurar finalmente en el
croquis y en el reverso de la fotografia aérea.

2.5.2 Acceso y ubicaciéon

Se deben marcar en el plano las vias de acceso principales y el drea donde
se ubica la parcela. Se marca v describe exactamente el punto de referencia
en el croquis v en el reverso de la fotografia aérea. Se indican ademds en el
croquis y folo la ubicacién v disposicion exactas de la parcela.

2.5.3 Formulario

Se debe revisar la informacion en el formulario, asegurdndose que sea con-
sistente y que no falte nada. El supervisor deberd completar los datos sobre
caracteristicas generales del rodal, especie, técnicas de establecimiento, tra-
tamientos, v otras observaciones.



Capitulo 3

Mediciones

La medicién puede ser hecha por una brigada de dos personas.

3.1 Instrumentos y Materiales

Cada brigada debe contar con el siguiente material:

— Huincha diamétrica de metal.
— Clinémetro o hipsémetro Suunto, Haga o Blume Leiss.
~ Vara para medicién de alturas (cuando se use).

— Brijula.

Huincha de distancia.

— Pintura blanca (Sleo).
— Lapiz graﬁfo.

— Goma de borrar.

— Tablero porta papeles.

— Fotos aéreas del sector.

22
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— Plano del sector de la cartograﬁ'a. actual de la empresa.
— Plano de ubicacién de las parcelas.

— Formularios PP-1 y PP-2 para el registro de datos.

Los formularios PP-1 podran tener pre-impresos el numero y coordenadas
X e Y de cada drbol.

3.2 Identificacién de la parcela y medicién

Se registrard en los Formularios PP-1 y PP-2:

— Nombre de 12 empresa o institucion.

Nombre del predio.

I

Numero de la parcela.
— Fecha de medicidn.
— Identificacién de la brigada.

— QObservaciones.

3.3 Mediciones en todos los arboles

Para todos los drboles en pie en la parcela se registrard en el formulario
PP-1:

Nimero (si no estd pre-impreso).
~ DAP, didmetro a la altura del pecho. en milimetros.

Cédigo(s) de atributo, si corresponde.

|

— Observaciones.

El formulario incluve una columua en blanco para el caso de que se incluva
alguna variable adicional. Se utilizardn tantos formularios como sea necesa-
rio.

A continuacion se detallan los procedimientos de medicion.
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3.3.1 DAP

Se utiliza una huincha de didmetro de acero, graduada en milimetros. Ob-
servar las siguientes precauciones:

Previo a la medicion se desprendera cualquier corteza suelta a la aliura del
DAP, cuidando de no daiiar el arbol. Repintar la marca del DAP y mimero
del 4rbol si es necesario (con una mantencién adecuada como se indica en
el capitulo 4 esto deberia ocurrir con poca frecuencia).

A e ~HUINC
al3m - H‘A\
2 3 4

~huincha

mearca —

S - - CORRECTO - -

Figura 3.1: Errores en el uso de la huincha diamétrica.

La huincha se posicionard perpendicularmente al eje del fuste, exactamente
sobre la marca del DAP. Deberd tensionarse bien, y cuidar de que no hayvan
elementos extrafios (ramas, etc.) entre la huincha v el drbol. Ver figura
3.1. Se medird y registrara el valor en milimetros, cuidando de no cometer
errores sobre la posicién del cero en la huincha.

3.3.2 Atributos

Se usardn los siguientes codigos:
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irbol cortado/extraido
doble flecha o dpices miltiples
inclinado '
- muerto (mortalidad natural, por competencia)
quebrado
rebrote
caido por viento

< mm g TaAn

Puede ingresarse mas de un cédigo a la vez. Anormalidades o circunstancias
que no correspondan a ninguno de los c deberin notarse en la columna
de Observaciones.

Si “aparecen™ nuevos drboles no regisirados en mediciones anteriores, se
deben incorporar al final del registro de arboles, indicando la posible expli-
cacion del caso.

3.4 Arboles muestra

La altura, ¥ posiblemente otras variables a especificar en cada caso, se me-
dirdn en una submuestra de Jos drboles de la parcela (“drboles muestra”}.
Se utilizard el formulario PP-2. En el formulario se incluyen columnas en
blanco para posibles variables adicionales a las aqui deseritas. .. -

3.4.1 Seleccidén de la submuestra

Se seleccionaran 16 drboles muestra. Se tomardn los 4 irboles de la parcela
mas cercanos a cada vértice. Se excluirdn arboles muertos, quebrados, o
con doble flecha u otras anormalidades, reemplazandolos por el siguiente
4drbol mas cercano. Por lo tanto, la submuestra no serd necesariamente la
misma en cada medicién., Se encierra en un circulo en el formulario PP-1 el
numero de cada drbol seleccionado, y se registra en la primera columna del
formulario PP-2.

3.4.2 Medicién de alturas

En los arboles muestra se medira la altura vertical desde el suelo hasta el
apice del arbol. Idealmente el nivel de referencia en el suelo coincidird con

o<
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el usado p#ra. determinar el DAP, de modo que el DAP esté a una altera de
1.3 m.

Se medird con vara en rodales con alturas menores de 10 m; y preferente-
mente en aquellos con alturas mayores. Cuando esto no sea practicable se
usard un clinémetro o hipsémetro Suunto, Haga o Blume Leiss, utilizando
uno de los procedimientos descritos a continuacion. Indique el instrumen-
to y el procedimiento usado en el formulario PP~2. La exactitud de estos
instrumentos, especialmente el Haga y Blume Leiss, debe verificarse periédi-
camente, recalibrando en caso necesario.

3.4.2.1 Vara

Las mediciones con vara son mds precisas que el uso de hipsémetros. Se
usan dos clases de instrumentos de este tipo.

La vara telescopica retractil es similar a una antena, con una serie de seg-
mentos de diferente didmetro que se introducen uno dentro de otro. Permite
hacer mediciones hasta 20, 30 o mds metros de altura. Es facil de u:iilizar
y muy precisa, ya que las lecturas se realizan en la base de la vara coz una
graduacién en centimetros.

La vara desmontable es de construccién_mds artesanal. Consta de unz serie
‘de segmentos de aluminio que se montan en forma similar a una caza de
pescar. Tipicamente los segmentos son de 2 m de largo, pudiendo contar
con hasta 5 segmentos, alcarzando alturas de 8 a 10 m.

Se registrard la altura medida en la columna Altura del formulario PP-2, en
metros con dos decimales. Ignorar las entradas para distancias, unidades,
etc., en el formulario.

3.4.2.2 Hipsc’ifnetro con distancia fija

Para ciertas distancias entre observador y arbol los hipsémnetros eniregan
directamente valores en términos de altura (con una correccion ficzl por
pendiente en caso necesario). El procedimiento es como sigue.

1. Considerando la visibilidad v la altura de los drboles eiija una <e las
distancias para las cuales existen escalas en el hipsometro. La precision
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es mds alta cuando la distancia se acerca a la altura del irbol. Con
copas redondeadas sin un dpice bien definido es preferible usar una
distancia mayor para evitar medir una altura falsa.

2. Colocarse a la distancia dada, preferiblemente pendiénte arriba, en un
lugar donde se pueda ver claramente tanto la punta del drbol como su
base. Comprobar que el ingulo 2 Ia punta del irbol no sea mucho ma-
yor de 45°. En caso contrario usar una distancia mayor, La distancia
puede medirse:

(a) Con el telémetro que traen muchos hipsémetros. Este consiste en

(b}

un prisma adosado al instrumento, y una mira plegable que se
coloca en el drbol. La mira tiene dos marcas separadas por una
distancia vertical designada para la distancia elegida. Cuando
las marcas coinciden al mirar a través del prisma se esta a la
distancia correcta. Debe cuidarse que la mira esté en posicidén
vertical, y correctamente tensada en aquellos instrumentos en los
que ésta es flexible. La exactitud del telémetro debe haber sido
comprobada previamente, ya que es comin encontrar variacidnes
significativas en ellos.

Medir la pendiente entre el instrumento v el centro de la mi-
ra. Para esto se puede usar la escala de porcenta_ge o grados del
hipsdmetro. o se-puede leer en metros en la escala que se usard pa-
ra medir la altura (indicar en la parte superior del formulario).
Hacer tres lecturas, descartando las dos extremas y tomando el
valor central {mediana; si las dos primeras lecturas coinciden la
tercera o es necesaria). Registrar la distancia y la Iectura de
pendiente en el formulario PP-2.

Con huincha de distancia, sobre la pendiente (sin correccién por
pendiente}. Medir la pendiente de la huincha. Para esto se puede
usar la escala de porcentaje o grados del hipsémetro, o se pue-
de leer en metros en la escala que se usard para medir la altura
{indicar en la parte superior del formulario). Se visa con el ins-
trumento a la altura de los ojos de un ayudante ubicado delante
del arbol. Hacer tres lecturas, descartando las dos extremas y
tomando el valor central {mediana; si las dos primeras lecturas
coinciden la terceta no es necesaria). Registrar la distancia v la
lectura de pendiente en el formulario PP--2,
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3. Elegir un punto de referencia ficilmente visible a una altura conocida
sobre la base del drbol. Este puede serla base del 4rbol, la mira del
telémetro, o un punto en el ayudante parado al lado del arbol. Regis-
trar la altura del punto de referencia en ia columna correspondiente,
en metros con dos decimales. Leer el instrumento dirigido al punto de
referencia en la escala correspondiente a la distancia usada. Hacer tres
lecturas y registrar el valor central (mediana) en la columna corres-
pondiente a la lectura inferior (si las dos primeras lecturas coinciden
n0 €s necesaria una tercera). Indicar claramente con un signo negativo
si el angulo estd por debajo de la horizontal, Esta podra ser la misma
lectura usada para determinar la pendiente de la huincha.

4. Leer el instrumento dirigido al dpice del drbol, en la escala correspon-
diente a la distancia usada. Hacer tres lecturas y registrar el valor
central (mediana) en la columna correspondiente a la lectura superior.

No es necesario llenar la columna Altura, pero si se desea se puede calcular
como se indica en la seccidén 6.5.

"7 73.4.2.3 Clindmetro o hipséimetro con distancia variable - - —- - - —— ———-— -—

A veces puede ser dificil encontrar puntos con buena visibilidad a las dis-
tancias fijas implementadas en el hipsémetro. En ese caso es mas conve-
niente elegir primero el punto de observacion v luego medir la distancia, que
serd variable.

El inétodo es similar al anterior, con las siguientes diferencias:
3

1. La distancia del observador al irbol puede ser qualquiera cercana a la
altura del drbol, y se mide con huincha (sin correccién por pendiente).
Se registra en metros, con dos decimales. La pendiente se mide y
registra como en el caso anterior.

2. Las lecturas del instrumento pueden ser en grados. en porcentaje, o en
etros para una escala elegida arbitrariamente. Esto deberd indicarse
en la parte superior del formulario PP-2.
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3.5 Control de calidad

Una proporcidn de las parcelas, seleccionada al azar, serd re-medida por una
brigada independiente.



Capitulo 4

Mantencion

Periédicamente se deben realizar las labores necesarias para mantener la
marcacion de cada parcela.

Estas actividades se deben llevar a cabo en el periodo estival previo a una
medicion, de manera que no interfieran con ésta. Los elementos que se deben
considerar son:

~ Puntos de referencia. Se remarcan o se reestablecen dependiendo del
estado en que se encuentren. Si un punto ha desaparecido o se prevee
que pueda desaparecer o deteriorarse en e} corto plazo, se debe reem-
plazar por otro que cumpla con los requisitos necesarios. Junto con
esto se deben realizar las modificaciones necesarias en la documenta-
cién para la ubicacién de la parcela.

— Estacas. Se debe tener especial cuidado en la preservacién y manten-
cion de la numeracién de las estacas, de manera que indiquen clara-
mente e] vértice v la parcela a que pertenecen.

— Marcado de drboles. Se debe repasar la numeracién y la marca que
sefiala la altura de medicion del DAP. Si existe desprendimiento de
corteza, debe removerse y remarcar. La remarcacién se debe realizar
en una forma muy cuidadosa. preocupandose de mantener exactamente
la altura de medicidn.

Las pérdidas de estacas v de identificaciones de drboles pueden corregirse
usando el mapa de coordenadas de los arboles.

30
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Instalacion

5.1 Ubicaciéon de las parcelas

La empresa o institucidn que instala Jas parcelas deberd designar una persona
responsable por este trabajo. Aquf se le identifica como el supervisor. Este
deberd indicar a la(s) brigada(s) donde instalar las parcelas.

La seleccién de rodales y ubicacién de las parcelas dependera de los obje-
_tivos, v estdn fuera del alcance de.este informe (ver [7])- Si se trata de
un inventario forestal continuo, la ubicacién de cada parcela normalmente
estard dada en forma precisa por el disefio del muestreo. Con parcelas des-
tinadas principalmete a la recoleccion de datos sobre crecimiento, existe sin
embargo cierta flexibilidad. En este caso se recomienda:

— Evitar que la parcela quede a menos de unos 15 metros de caminos,
claros o bordes del rodal. En pino el efecto del borde sobre el creci-
miento puede extenderse a tres hileras {12]. Algunos autores sugieren
alejarse a una distancia igual a la altura del rodal. No parecen haber
antecedentes especificos para eucaliptos. Eventualmente los ensayos
de espaciamiento proporcionardn informacidn sobre esto.

— Evitar establecer la parcela en lugares excesivamente heterogéneos y /o
con espaciamientos irregulares. A menos que un disefio de muestreo
lo requiera. parece preferible no introducir mucha variabilidad innece-
sariamente. '

33



34 CAPITULO 5. INSTALACION

De acuerdo a ésto se elegira el punto de ubicacién inicial (PUI). Si se deja
libre la opcién de ubicar la parcela con una holgura de algunos metros, existe
la posibilidad de que se produzcan sesgos. Estos podrian ocurrir por una
tendencia consciente o inconsciente a estacar hacia el centro de los espacios.
entre arboles, y por la posibilidad de elegir lugares con menos drboles. El
método de ubicar el primer vértice estrictamente al azar a partir del PUI
tiene por objeto prevenir estas eventualidades. El supervisor podra indicar
modificaciones a este procedimiento st el diseio de muestreo requiere una
ubicacion predeterminada mads precisa, o si esto pudiera resultar en parcelas
muy cercanas al borde, etc.

Normalmente las parcelas seran manejadas al igual que el resto del rodal. En
ocasiones se pueden ensayar raleos u otras intervenciones experimentales, en
cuyo caso hay que extender el tratamiento a un drea suficientemente extensa
alrededor de la parcela para evitar efectos de borde.

5.2 Forma, orientacién y tamano de las parcelas

Se considerdé la posibilidad de usar parcelas circulares, las que tienen la
ventaja de ser ligeramente mas compactas, ¥ de no presentar problemas
de variabilidad excesiva relacionados a la interseccién enire lados e hileras.
" Su delimitacién correcta en pendientes es algo mas compleja, sin émbargo,
pudiendo ser circulares en el plano y elipticas sobre la pendiente o vice-
versa. Podria existir ademds la posibilidad de sesgo si la estaca central
tiende a colocarse alejada de los arboles. En caso contrario habria que
idear procedimientos algo engorrosos para cuando la aleatorizacién del punto
ceutral lo hace coincidir con la posicién ocupada por un arbol.

Otra alternativa serfan parcelas de tamano variable, con lados a lo largo de
las hileras y equidistantes entre dos de ellas. Esto facilitaria la delimitacién
¥ visibilidad de los Limites, y aseguraria una relacién estrecha entre nimero
de drboles ¥ su espacio disponible. El inconveniente es que si las hileras no
son perfectas deben deformarse para conseguir rectangularidad, o en caso
contrario es dificil determinar su drea exacta.

Lainstalacién de parcelas cuadradas es ficil de describir sin ambigiiedades, y
es relativamente simple. Se decidid no seguir la practica usual de delimitarlas
alrededor de una estaca central, con el fin de simplificar la instalaciéon v
mantencién v de prevenir posibles sesgos y complicaciones como los descritos



5.3. PREPARACION, DEMARCACION, MARCADO 35

para las parcelas circulares. El prisma de doble dngulo recto usado para
los vértices es ripido y preciso (la brijula no es satisfactoria para esto,
especialmente en la presencia de huinchas metdlicas, etc.).

La orientacion de los lados a unos 30° de |a hileras reduce la variabilidad en
el niimero de irboles con la ubicacion de la parcela. El caso mds desfavorable
es con lados paralelos a las hileras, donde un desplazamiento puede hacer
que se incluya o se excluya una hilera completa. Sigue la inclinacién de 45°
con espaciamiento cuadrado. Simulaciones realizadas en el INFOR por O,
Garcia alrededor de 1970 indicaron que este efecto era pequefio para dngulos
de unos 30°.

Se recomiendan parcelas de 1000 m? (1/10 Ha) o de 500 m? (1/20 Ha), de
modo que se tenga siempre al menos 50 drboles en la parcela. Es decir, si se
espera tener siempre mas de 1000 arboles por hectirea se podria instalar una
parcela de 500 m?, aunque hay que tener en cuenta el costo de re-instalacién
de una parcela mas grande en caso de que la densidad del rodal bajara en
el futuro.

Estas parcelas son menores que las de 1600 m? del proyecto Radiata [5].
Aparte de que las densidades en eucalipto tienden a ser mavores, se ha pre-
ferido priorizar la instalacion de mds parcelas con un menor costo unitario.
Incluso un ndimero algo menor de 50 irboles por parcela podria considerarse
acceptable, aunque probablemente a ese nivel el costo.marginal de mantener
v medir mis drboles va sea reducido en comparacién con los costos fijos.

Se sugiere a menudo elegir dimensiones para los lados de la parcela que
sean niimeros redondos, en lugar de los 22.36 m y 31,62 m usados aqui.
Las posibles ventajas de los nimeros redondos en gran parte desaparecen al
introducir la correccién por pendiente.

5.3 Preparacidén, demarcacién, marcade

Deberia evitarse el alterar apreciablemente las condiciones de crecimiento a
través de la remocién de malezas, etc. Esto es especialmente importante si
la parcela debe ser representativa del rodal. como en e! caso de inventario
continuo. ‘

Exactamente qué colores de pintura usar es un poco arbitrario.. Se han
seguido las recomendaciones de {5]. Las consideraciones principales deben
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ser visibilidad, y el no tener que manejar muchos colores distintos.

Alder [1] recomienda marcar la posiciéon de las estacas también cavando
zanjas apuntando a ellas fuera de la parcela, con el fin de re-localizarlas en
caso de pérdida. Aqui las posiciones pueden reconstruirse a partir de las
coordenadas de los arboles, asi que esa precaucion se deja como opcional.

- 5.4 Mapeo, coordenadas

Aunque el trabajo necesario para identificar la posicién de todos los drboles
con sus respectivas coordenadas es considerable, éste se ha considerado jus-
tificado por dos razones. Una es el posible uso futuro de esta informacidn en
estudios de competencia y modelos de arboles individuales. La otra es que
permite recobrar el planteo de la parcela al perderse estacas o numeracién
en Jos arboles.

El método propuesto para delerminar las posiciones es similar al de {11]. Es
mds confiable que el uso de coordenadas polares y presenta menos problemas
de visibilidad en rodales densos.

5.5 Medicién-inicial

La medicién inicial al momento de la instalacién generalmente no sera uti-
lizada en forma directa, ya que en muchos casos habrd sido hecha en plena
temporada de crecimiento. Sin embargo, proporciona clerta redundancia y
valores de referencia para validar y corregir los datos de la primera medicién
de la serie. Constituye ademds una oportunidad para practicar y corregir
problemas con la instalacién y procedimientos, sin arriesgar la pérdida de
informacion vital...

5.6 Monte bajo

Se espera que la gran mayoria de las parcelas se instalen en plantacioues.
Aunque no se ha mencionado especificamente el caso del monte bajo (rodales
regenerados por brotes de tocon). no se anticipa la necesidad de iutroducir
diferencias en la descripcién de los procedimientos para ese caso. Cada
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brote se considerard como un drbol individual, ocurriendo la ramificacion
por debajo del DAP.

Alguna clarificacién de las instrucciones por parte del supevisor podria ser
necesaria, por ejemplo en relacién al uso de la base del arbel para decidir
inclusién en la parcela, etc. Se considerd que la complicacién y posibles
confusiones causadas al incluir aqui instrucciones especificas para monte
bajo no lo justifican.

Aunque en general esto estara claro por la proximidad de las coordenadas,
podria ser aconsejable alguna modificacién en los procedimientos y formu-
larios de instalacién para identificar brotes de un mismo tocdn.



Capitulo 6
Mediciones

Los formularios a emplear se encuentran en el Anexo.

6.1 Oportunidad de las mediciones, tratamientos

Para reducir incertidumbres asociadas con las fechas de medicién ¥ con el
defase de los crecimientos en didmetro v en altura, las medicione: deben
hacerse en el periodo de-receso vegetativo o lo mas cercaa la fzcha de~
minimo crecimiento que sea posible. A falta de informacién especificz sobre
el crecimiento estacional de los eucaliptos, se recomienda medir en Junio o
Julio, ¥ en lo posible no pasar de mediados de Agosto.

Las mediciones se hardn anualmente, debido al ripido crecimiento c= estas
especies. En caso de raleos u otras intervenciones que alteren las veriables
medidas es necesario conocer sus valores antes y despues de la intervancion.
En un raleo puede ser suficiente hacer una medicién completa inrediata-
mente antes de éste, y luego identificar los drboles removidos.

6.2 Instrumentos

Se ha decidido estandarizar en la medicion del DAP con huincha d= didme-
tro. Se prefiere la de acero, evitando materiales que se puedan as-eriorar
perjudicando su exactitud. Esto es lo que generalmente se recomizada en

38
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parcelas permanentes, ya que bien usada la huincha de didmetro es el ins-
‘trumento maés consistente. Las mediciones con forcipula varian con su orien-
tacion y con la presién aplicada (compresién de la corteza), y se requiere
tener mucho cuidado con su calibracién y mantenimiento para mantener la
exactitud. Ademais, las mediciones miltiples que se necesitarian para una
preciséén aceptable tomarfan mds tiempo que una medicién con huincha.

Como ya se indicd, por razones de precision y exactitud es preferible me-
dir alturas con vara cuando sea posible. En los hipsémetros/clinémetros se
ha dejado abierta la opcién de emplear varios de éstos. Muchas empresas
y contratistas ya poseen ciertos modelos v, usados correctamente, las dife-
rencias en la calidad de las mediciones son pequeiias o inexistentes [2, 13].
Lo mads importante es que se tomen las precauciones apropiadas para cada
instrumento, y que se cuide su calibracién ¥y mantenimiento.

6.3 Variables

Siguiendo con el principio de limitar los costas, se especifica un minimo de
variables a medir: DAP, y alturas totales en una sub-muestra, ademds de
registrar atributos de condicién de los arboles. Al tener menos mediciones
se puede ademds poner mds cuidado en mejorar su calidad. Se ha evitado

la tentacion -de incluir variables que “algin dia podrian servir para algo”.

A estas alturas de la investigacion en eucaliptos parece preferible llevar a
cabo estudios especialmente disefiados para contestar preguntas especificas
cuando éstas surjan. En todo caso. éstas son recomendaciones de normas
minimas, y se podrdn agregar otras variables cuando se juzge necesario. Los
formularios contienen columnas en blanco con este fin.

Una variable que se considerd inicialmente es el nivel de copa viva, a medirse
en los drboles muestra. Esta puede ser interesante para ciertos tipos de
modelos de crecimientoj-en la evaluacion del nivel de competencia y de
aprovechamiento del sitio, ¥ en relacién a las podas y la calidad de las
trozas para madera aserrada. La idea de especificar la medicién de esta
variable se desechd a la luz de la poca definicién de la base de las copas en
muchos rodales de eucalipto. Podria incluirse sin embargo en los rodales
mis adultos en que la base del dosel esté bien definida, (H pe (¥ Ransa

Se consideran solo parcelas con fines de manejo. medidas con posterioridad
a la etapa de establecimiento. Por lo tanto no se mencionan variables tales

bewssn ) €24
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‘como el didmetro a la altura del cuello.

64 Arboles muestra

Se considerd que el medir las alturas en una sub-muestra de 16 arboles
sera suficiente para construir una curva altura-DAP aceptable. Al mismo
tiempo permite poner cuidado en la obtencién de mediciones de buena cali-
dad.

Una forma comin de elegir los arboles muestra es como los mas cercanos
al centro de la parcela, en preferencia a procedimientos de muestreo mas
complejos. Ya que no tenemos una estaca central, la seleccion de los drboles
m#s cercanos a cada esquina es una buena alternativa, incluso superior en
su representatividad. Diversos métodos y aspectos de la seleccién de arboles
muestra son analizados en [3].

6.5 Calculo de alturas

Se han incluido varios métodos alternativos de medicién de alturas con el
fin de adaptarse a distintas condiciones y a la experiencia e instfumentos
del personal que realize la medicion.

Se ha preferido registrar todas las observaciones intermedias en un formu-
lario, en lugar de anotar solamente un valor final calculado. Esto deberia
reducir la ocurrencia de errores de calculo y procedimiento, aunque implica
un cierto riesgo de errores de transcripcidn. Serfa ventajoso si la brigada
ejerce la opcidn de calcular también las alturas en lerreno, aungue sed eun
forma aproximada (sin correccién por pendiente), detectando asi a tiempo
posibles errores gruesos. Esta es también una ventaja de los hipsometros
con lectura directa (distancia fija).

Los cdlculos de altura son similares para todos los métodos. La altura es
igual a la tangente del angulo superior menos la del angulo inferior {con su
signo), multiplicado por la distancia horizontal, y mas la altura del punto de
referencia. Conviene hacer el calculo con la distancia en pendiente. v corregir
el resultado final (antes de agregar la altura del punto de referencia) mui-
tiplicando por el coseno de la pendiente. Habrd que hacer las conversiones
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necesarias de acuerdo a las unidades usadas para medir los diversos dngu-
los. El método de hipsémetro con distancia fija da directamente las alturas
parciales (tangente por distancia), dé modo que los cdlculos se simplifican.
La correccién por pendiente es distinta al emplear el teléemetro. Debido a
la inclinacién de la mira con respecto a la visual hay que multiplicar otra
vez por el coseno de la pendiente, es decir, para corregir se multiplica por el
cuadrado del coseno. :

En base a esto, se le podra entregar a la brigada las formulas apropiadas
para el instrumento, método y unidades que van a usar.

6.6 Revisidon

Luego de la medicion el supervisor deberd comprobar que la informacién en
los formularios esté completa.

Puede ser deseable ademds comparar las cantidades en los formularios con
valores de la medicidn anterior, con el fin de detectar inconsistencias o errores
gruesos que aun se puedan corregir. Debe tenerse especial cuidado en no
eliminar o alterar registros simplemente por que difieren substancialmente
de los anteriores, sin una muy buena explicaciéon o verificaciéon del valor

correcto. Errores de medicién considerables son una ocurrencia normal, y —— - - - - --

. la medicién anterior puede ser la incorrecta. Ademds el eliminar datos por
presentar incrementos negativos iniroduce sesgos, ya que el caso opuesto-de
incrementos demasiado altos es mas dificil de detectar.
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Capitulo 7

Mantencion

FERN

Es probable que el desprendimiento de la corteza caracteristico de muchos
eucaliptos produzca dificuitades que no se presenten con otras especies. La
mantencion de las parcelas deberd hacerse en forma oportuna para evitar
problemas con la pérdida de los nlimeros y las marcas de DAP.

S
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Lados de la parcela, con correccién por pendiente

45

.Pendijente Distancia Pendiente Distancia Pendiente Distancia

% grds 500m?  1000m? % grds 500m?  1000m? % grds 3500m?  1000m?
0,0 00 22,36 31,62 |. 47,5 23,4 24,76 3501 [ 73,5 36,3 27,75 39,25
60 34 2240 31,68 | 48,0 256 24,80 3508 ) 74,0 36,5 27,82 39,34
80 46 2243 31,72 ) 485 258 24,83 35,15 | 74,5 36,7 27,88 39,43
10,0 3,7 2247 31,78 | 49,0 26,1 24,90 35,22 } 750 389 27,95 39,53
12,0 6.8 22,52 31,85 | 49,5 26,3 24,95 3528 | 75,5 37,1 28,02 39,62
140 80 22,58 31,93 ) 50,0 26,6  25.00 3536 | 76,0 37,2 28,00 39,72
16,0 9.1 22,65 32,02 | 50,5 268 2505 3343 | 76,5 374 28,15 39,81
17,0 96 22,68 32,08 | 51,0 27,0 25110 3550} 77,0 37,6 28,22 39,01
180 10,2 22,72 32,13 | 51,5 272 25,15 3557 | 77,5 378 2829 4001
18,0 10,8 22,76 32,19 | 52,0 275 2520 3564 | 780 38,0 28,36 40,10
200 11,3 22,80 32,25 | 52,5 27,7 2525 35,72 | v8,5 38,1 28,43 40,20
21,0 11,9 22,85 32,31 | 53,0 27,8 2331 3579 [ 79,0 38,3 28,50 40,30
22,0 124 22,90 32,38 | 53,5 281 25,36 3586 | 79,5 38,5 28,57 40,40
23,0 13,0 22,94 32,45 | 54,0 28,4 2541 3594 | 80,0 38,7 28,64 40,50
240 13,5 23,00 32,52 | 54,5 286 @ 2547 36.01 { 80,5 388 28,71 40,60
250 14,0 23,05 32,60 | 55,0 288 25,52 36,00 | 81,0 39,0 28,78 40,70
26,0 14,6 23,10 3267 | 55,5 29,0 25,57 3617 | 81,5 392 28,85 40,79
270 151 23,16 32,76 | 36,0 29,2 25,63 36,24 | 82,0 39,4 28,92 40,89
28,0 156 23,22 32,84 | 36,5 295 2568 36,32 1 82,5 39,5 28,99 41,00
29.0 16,2 23,28 3293 57,0 297 25,74 36,40 | 830 39,7 29,06 41,10
30,0 16,7 23,35 33,02 | 57,5 299 25,79 3648 1 83,5 399 29,13 41,20
310 17,2 2341 33,11 | 58,0 30,1 25,85 36,56 | 84,0 40,0 29,20 41,30
32,0 17,7 23,48 33,20 | 58,5 303 2391 3664 | 84,5 40,2 29,27 41,40
33.0 183  23.35 33,30 | 59,0 305 2596 36,72 | 85,0 40,4 29,35 41,50
335 18,5 23,58 33,35 | 59,5 308 26,02 36,80 | 85,5 405 29,42 41,61
34,0 18,8 23,62 33,40 | 60,0 31.0 26.08 36,88 | 86,0 40,7 2949 41,71
34,5 19,0 23,65 33451 60,5 312 26,13 36.96 | 86,5 40,9 29,57 41,81
35,0 193 23,89 33,50 | 61,0 314 26.19 37.04 | 87.0 41,0 29,64 41,92
355 19,5 23,73 3356 | 61,5 318 26,25 3712 | 87,5 41,2 29,71 42,02
36.0 19,8 23,77 33.61 | 62,0 318 2631 3771 | 88,0 41,3 29,7 42,12
36,5 201 23,80 33,66 | 62,5 320 2637 37,2¢ | 88,5 415 29,86 42,23
37,0 20,3 23,84 33,72 | 63,0 322  26.43 37,38 | 89,0 41,7 29,93 42,33
75 256 23,58 33,77 | 63,6 324 2649 3746 | 89,5 41,8 30,0t 42,44
33,0 20,8 23,92 33,83 | 64,0 326 26,55 37.514 ] 90,0 42,0 30,08 42,54
38,5 21,1 23,96 33,89 | 64,5 328 260Gl 3783 | 90,5 42,1 30,16 42,65
39.0 21,3 24,00 3394 | 650 330  26.67 3Tt 81,0 42,3 3023 42,76
39,3 21,6 24,04 34,00 | 65,5 332 26,73 2783 ) 81,5 42,5 30,31 42,86
40,0 21.8 24,08 34.06 | 66,0 334 28,70 arso | g0 426 3038 42,97
40,5 22,0 74,12 34,12 | 66,5 33.6  26.55 3r.as | 925 42,8 30,46 43.08
41,0 22,3 24,17 3418 | 67,0 335 g 35.03 | 93.0 4289 30,54 43,18
41,3 22,3 74,21 34,24 | 67,5 310 2098 2215 1 935 431 30,61 43,29
42,0 228 24.25 34,30 | 680 342 o704 3324 t 540 432 3069 43,40
42,5 23,0 24,30 34,36 | 68,5 344 210 335.33 { 945 434 30,77 43,51
43,0 23,3 24.34 3442 | 69,0 346 AT 3342 los0 435 30,54 43,62
43,5 235 24,38 3449 | 695 348 T3 33851 { 95.5 43,7 30,92 43.73
44,0 23,7 2443 34353 | 700 250 270 250 | 6.0 438 31,00 43 84
4453 240 24,47 3481 | T0.5 337 236 3569 | w635 44,0 31,07 13,95
45.0 24,2 24,52 3468 | 710 3354 27,2 33781 970 44,1 31,15 44,06
43.5 245 24.57 3471 | TI.A 336 2749 38,87 | 975 443 31.23 4417
460 247 2461 3481 | T20 338 2155 3567 1 930 444 31.31 44.28
465 2409 2.1.68 3457 | T2 339 TSR 3505 | 98.3 446  .31.39 44.39
47.0 252 24T 3494 | 730 361 2763 39.15 | 99,0 447 31,47 44,50




PARCELAS PERMANENTES
Formulario PP’ - 1

Empresa / Institucion :

Brigada :

Hoja_ ~_ _de

—

Predio:

Parcela N*:
Fecha (D/M/AY: /| /

—r——

Arbol
mtmero

DAT

(mm) [Atributods)

Cidigo de

(m) ()

OBSERVACIONES

Atnbutos

¢ - Cortado extraido
d - Doble flecha

i - Inclinado

m - Muerto

q - Quebrado

r - Rebrote

v - Caido por viento

OBSERVACIONES:




PARCELAS PERMANENTES

Formulario PP -2 .
Predio:
Empresa / Institucién : Parcela N>
Brigada ; . Fecha (D/M/A): A
ARBOLES MUESTRA
Instrumento  Distancia Pendiente gcturas
O vars OTelémetro  [Porcentaje [JPoscentaje
O Suunto OIFijs, huincha O Grados O Grados
U Haga OOV esiable O Altura para distancia medida {fija)(J Altura para distancia medida(fijs)
[ Blume Leiss CJAlure para escela de m  [JAltura para escala de m
Aol Pistanciafeengend, _[Lectuia | Lectura | At OBSERVACIONES
wimera | (m) "g:&“m Inferior {Superor (m)

Observacicnes:
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CENSTITUTO FORES TAL:

GERENCIA DE INVESTIGACION

Concepci(m, octubre 06 de 1997.

Seifior
Edunardo Guzman
Juan Antonio Coloma N°202

Los Angeles

Estimado sefior Guzman:

En fecha reciente un equipo de investigadores del Instituto Forestal
realizé una visita al predio de su propiedad, denominado La Higuera, para la medicién
correspondiente al afio 1997 de 2 parcelas permanentes de eucalipto, dentro del marco del
proyecto FONDEF de investigacion Antecedentes biométricos y modelos de apoyo a la
gestion y manejo racional de eucalipto.

Al mismo tiempo de agradecer las facilidades otorgadas para la
realizacion de esta actividad, aprovecho de enviar a usted un resumen con la informacion
procesada mas relevante del estado actual de sus plantaciones de eucalipto. Esta informacion

“se presenta en el Cuadro N°1. ) o T T T

Cuadro N°1. Variables de rodal segin afio de medicion.
PREDIO LA HIGUERA (I)
ANQO | EDAD | DIAMETRO ALTURA | VOLUMEN | AREA BASAL| DENSIDAD

(afios) (cm) (m) (m>/ha) (m’/ha) (arb/ha)
1995 | 3,00 5,10 5,42 5,596 3,6720 1.620
1996 | 4,06 7,65, 8,45 24,413 38,4090 1.600
1997 | 5,00 8,92 11,46 46,582 11,3770 1.580

PREDIO LA HIGUERA (I)
ANO | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | VOLUMEN | AREA BASAL| DENSIDAD

{afios) {cm) (m) (m’/ha) (m*/ha) (Arb/ha)
1995 | 4,00 6,56 6,51 7,036 3,4520 940
1996 | 5,06 8,89 7,72 16,973 6,4640 940

1997 | 6,00 10,50 9,15 28,664 8,6550 920




TINSTITUTOFORES TA L

Agradecemos a usted, el alto interés demostrado, su colaboracion y su
valioso compromise de participar en este proyecto, lo que nos permite propiciar nuevas
lineas de investigacion, y solicitar, en un futuro cercano, su apoyo para ello y para la
continuidad de las mediciones.

A la espera de cualquier consulta que nos desee hacer, saluda
atentamente a usted,

{ . _ ;o "
JUAN CARLOS PINILLA SUAREZ
Jefe de Proyectos
INFOR - Sede VIII Region
-~ JCPSfjeps ; - - N S
N°69
c.c. ; Archivo
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