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RESUMEN

Se estudió el crecimiento y la producción de fitomasa aérea en

el espinal de Acacia caven (Mol.) Mol., sometido a

Jntervencíones silviculturales, en un ensayo permanente

establecido en el año 1986 por el Instituto Forestal en el

predio "Las Palmas de Santa Rosa", el cual está ubicado a 30

km al sur de Melipilla, Región Metropolitana.

Se consideró como criterio de intervención la densidad de

cobertura de copa, teniendo presente la distr ibución hor izontal

homogénea y el mayor valor relativo de los individuos

remanentes.

En el año 1987 se apl icaron las s iguientes intervenciones

silvicul turales: corta total (0% cobertura de copa), corta

parcial intensa (reducción de la cobertura de copa de 86% a

27%), corta parcial leve (reducción de la cobertura de copa de

92% a 47%) y testigo o sin intervención (95% de cobertura de

copa inicial).

Luego de un periodo de 6,6 años se evaluó el efecto de las

cortas en los estratos residual y retoñación a base de la

magnitud de la variación de los siguientes parámetros: número

de individuos, área y cobertura de copa total, diámetro de

copa, área basal, diámetro medio cuadrático basal, altura

total, altura de máximo follaje y producción neta de fitomasa

aérea (total y comercial).

Mediante la aplicación de cortas parciales o raleos se logró

regularizar la estructura del espinal y obtener respuestas

favorables en crecimiento y productividad de f~tomasa.

En el estrato de arbustos retoñados en el periodo de estudio

se produjeron mayores tasas de crecimiento de los parámetros

evaluados en la medida que aumentó la intensidad de corta o se



redujo la densidad de cobertura de copa del estrato remanente.

La retoñaci6n producida en los tratamientos de cortas parciales

no contribuy6 significativamente ªl incremento de la producci6n

tbtal de fitomasa aérea.

En el estrato residual el raleo intenso produjo mayores tasas

de crecimiento (en relaci6n a los montos iniciales de los

parámetros) en áreas de copa y basal, tanto a nivel superficial

como individual. Estos valores se tradujeron en máximas tasas

de incremento relativo de la producci6n por superficie de

fitomasa total y comercial, en relaci6n al resto de los

tratamientos.

La respuesta de los árboles y arbustos remanentes al raleo leve

se expres6 en mayores crecimientos anuales peri6dicos en área

de copa total y en diámetro basal.

En el estrato residual, el raleo leve gener6 los máximos montos

de productividad, por superficie e individuo, de la fitomasa

total (2347 kg/ha/año y 1,6 kg/ind/año, respectivamente) y de

la comercial (1424 kg/ha/año y 1,1 kg/ind/año,

respectivamente), en relaci6n a los obtenidos en el resto de

las intervenciones. En términos relativos, el crecimiento de

la producci6n tambi-é-n fue superior a nivel individual.

En las parcelas sin intervenci6n se verificaron los mayores

valores de crecimiento anual per i6dico en área basal y en

alturas total y de máximo follaje; en términos relativos, los

crecimientos también fueron superiores en estos dos últimos

parámetros.



SUHKARY

The effect of different cut intensities on the growth and the

phytomass production in the Acacia caven (Mol.) Mol. savanna

("espinal") was studied. The study was carr ied out in plots

~stablished in 1986 by Instituto Forestal at "Las Palmas de

Santa Rosa" farm, located in Melipilla, Región Metropolitana.

The intervention criteria applied was the crown cover density,

taking in account the homogeneus horizontal distribution and

the relative greater growth of the remain individuals.

The following~ treatments were applied: clear cutting, heavy

parcial cut (reduction of the cover crown density of 86 to

27%), light parcial cut (reduction of the cover crown density.

of 92 to 47%) and control (initial cover crown density of 95%).

Responses to interventions of the residual stratum and the

sprout stratum, after period of 6,6 years, were evaluated based

on magnitud of variations of the following parameters: number

of individuals, total cover crown, total crown area, mean crown

diameter, basal area, quadratic mean basal diameter, total

height, foliage greatest heigth (height of the tree where

maximum foliage ocurrs), and phytomass production (total and

cornmercial) .

Application of parcial cut or thinning produced the

regular ization of the "espinal" structure wi th favourables

resul ts i'n growth and phytomass production.

In the shrub stratum reqenerated in the study per iod were

produced higher rates of increments in phytomass producti.on and

the rest of parameters while i t was intervened wi th higher

intensi ty or i t was reduced the cover crown densi ty of the

residual stratum.



The vegetative regeneration produced in the

treatments weren't contributed significatlvely to

the total production of phytomass.

parcial cut

lncrement of

Effect of heavy thinning in the residual stratum was expressed

íin higher rates of increment (in relation to initJal amounts

of the parameters) in crown area and basal area, for surface

and individual. Those magnituds were traslated in greatests

rates of relative increment of the phytomass production for

surface (total and commercial).

The response of remains individuals to the light thinning was

manifested in higher values of periodic annual increment in

total crown area and basal diameter. Also through this

intervention were generated heigher amounts of productivity,

for surface and individual, of the total phytomass (2347

kg/ha/year and 1,6 kg/ind/year respective1y), and the

cornmercial phytomass (1424 kg/ha/year and 1,1 kg/ind/year

respectively). In relatives terrns increment of the phytomass

production was also higher for individual.

In the control treatment were produced the heigher values of

absolut increment in basal area, total height and foliage

greatest height, and in relatives terms the incrernents values

in those last parameters were also highers in relation to the

rest of treatments.



1. IHTRODUCCIOH

Los recursos forestales naturales de las zonas centro norte y

central de Chile han sido sometidos a una intensa explotaci6n,

en la cual ha primado el criterio econ6mico que busca obtener

\retornos en el corto plazo, sin considerar la conservaci6n del

recurso. En este tipo de uso ha influido la escasa o nula

informaci6n sobre el manejo silv1cola de las formaciones

vegetales, además de la ausencia de reglamentaci6n legal

adecuada y de un control forestal eficaz. Todo lo anterior,

unido a las condiciones de aridez y semiaridez que afectan a

estas regiones, ha incidido en la generaci6n y/o agravamiento

de problemas ambientales, econ6micos y sociales de las zonas

rurales.

Entre las formaciones vegetales presentes en estos lugares, una

de las más caracter1sticas e importantes socioecon6micamente

es el espinal de Acacia caven, el cual cubre un extenso

territorio, entre las Regiones IV y VIII, ocupando diversos

ambientes, especialmente sectores considerados marginales.

No obstante el estado de alteraci6n y degradaci6n en que se

halla esta formaci6n, varios estudios avalan su potencialidad

productiva, especialmente silvopastoral. Existe abundante

informaci6n sobre producci6n pastoral, producci6n de fitomasa

y otras áreas, la cual debe complementarse con antecedentes y

experiencias silviculturales que permitan el establecimiento

de sistemas de manejo silvopastoral.

Por tanto, se requiere estudiar y desarrollar estrategias de

manejo silv1cola para el espinal, que permitan mejorar los

rendimientos y tender a una productividad alta y sostenida. Con

ello se lograria la conservaci6n del recurso y al mismo tiempo

se podr1a mejorar las condiciones de vida de la poblaci6n rural

que depende, en mayor o menor medida, de esta formaci6n

1



vegetal.

El Instituto Forestal (INFOR), en el año 1986, inició un

estudio sobre la productividad forestal y forrajera del

espinal, sometido a intervenciones silviculturales. En la

¡presente memor ia se evaluó este estudio, y para ello se

plantearon los siguientes objetivos:

Estudiar la relación entre intensidad de corta y el

crecimiento en: altura, diámetro basal, área basal, diámetro

de copa y área de copa en Acacia caven.

Evaluar el efecto de diferentes intensidades de corta sobre la

producción y la productividad de fitomasa aérea del espinal.

2



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Antecedentes generales de la especie

a) Ubicaci6n taxon6mica

Nombre común: "espino"

Nombre cient1fico: Acacia caven (Mol.) Mol.

Género Acacia

Familia Mimosaceae

Orden Leguminosales

Subclase Dialipétalas

Clase Dicoti1ed6neas

Subdivisi6n Angiospermas

(Donoso, 1978; Serra, 1983)

b) Distribuci6n geográfica

El espino es una especie nativa de sudamérica cálida, común en

Chile, Argentina, Uruguay, Brasil y Paraguay (Navas, 1976;

Serra, 1983).

En Chile se distribuye en la ladera oriental de la Cordillera

de la Costa y a través de todo el Valle Central hasta la

precordi11era andina, desde la Provincia de Copiapó hasta la

de Biob10. Al sur del r 10 Laja se encuentran sólo algunos

ejemplares aislados (Rodriguez et al, 1983).

c) Habitat

Esta especie se encuentra entre los 60 y 1200 msnm, adaptada

a suelos más o menos pobres; se distribuye en un clima de

3



tendencia mediterránea, con un periodo largo y acentuado de

sequia en la parte norte de su distribución, donde las

precipitaciones no superan los 300 mm, comparadas con un total

aproximado de 700 mm en la parte sur de ella (Quintanilla,

"1977; Rodriguez et al, 1983).

Stoehr (1969), en un estudio realizado en la Región

Metropolitana, determinó que es extraordinariamente resistente

a condiciones de extrema aridez en el periodo inmediatamente

posterior a la plantación.

Adquiere mayor desarrollo en aquellos lugares donde se

presentan terrenos planos o de escasa pendiente, siendo en

algunos casos ondulados y suelos de media a alta profundidad.

En terrenos más o menos erosionados presenta un crecimiento

lento y no alcanza gran tamaño (Donoso, 1978; Olivares, 1983;

1988).

d) Antecedentes botánicos y dasométricos

Es un árbol o arbusto cuya altura varia entre 2 y 6 m. Sus

troncos tienen 1 a 2 m de altura, poseen corteza agrietada

color pardo oscuro (Gastó y Contreras, 1972; Navas, 1976).

Su, madera es muy dura y compacta, presenta el duramen de color

rojo rodeado por la albura amarillenta. La densidad básica de

la madera de duramen es de 0,83 g/cm3 (Rodriguez et al, 1983;

Gutiérrez et al, 1989).

El espinal se caracteriza por presentar densidades bajas, que

fluctOan entre 100 y 300 árboles por hectárea (Donoso, 1981).

A1varado (198'9), determinó que para un rodal de 16,5 años,

ubicado en el "Parque Carén", Región Metropolitana, la tasa de

crecimiento anual promedio de la altura es de 0,203 m.

4



e) Usos de la especie

El uso tradicional ha sido la obtenci6n de leña y carb6n, éste

último de excelente calidad (Donoso, 1978; Rodr1guez ~ al,

1983; Olivares, 1988).

Su madera se utiliza en trabajos de torner1a, artesan1a popular

y en la confecci6n de estacas para viñas (Rodr1guez et al,

1983). Según Navas (1976), por su dureza, fue usada para vigas

y herramientas de labranza; además la madera no se. pudre

estando enterrada, pero es fácilmente atacada por insectos en

el exterior.

Olivares (1988), señala que si se logra obtener un fuste de

buen crecimiento y desarrollo, podr1a estudiarse la

factibilidad de fabricar chapas o palmetas para parquet o

revestimientos interiores. Sin embargo, Gutiérrez et il (1989)

afirman que, aunque la especie presenta muy buenas condiciones

de trabajabilidad en torneado y excelentes resultados en

taladrado, existen antecedentes que restringen, por el momento,

la utilizaci6n del espino en aplicaciones industriales; ello

debido a las dificultades y resultados negativos del secado de

la madera.

Algunos autores plantean que es factible la extracci6n de

esencia de sus flores y el uso de éstas en la apicultura.

También señalan que la vaina del fruto se puede utilizar para

producir taninos útiles para la curtiembre; y la semilla, la

cual contiene un 45% de prote1na, sirve de alimento para el

ganado y pos iblemente para al imentac i6n de aves y cerdos

(Olivares, 1988; CIDERE, 1989).

En relaci6n al uso de la especie formando parte del espinal,

existen varios estudios que respaldan su potencial productivo,

especialmente ganadero. Al respecto, si el estrato arb6reo se
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maneja con una densidad adecuada, de manera de constituir una

sabana, se obtienen ventajas y beneficios, tales como:

Fuente de alimento para los animales domésticos mediante el

ramoneo. Durante el per iodo estival y otoño, especialmente

cuando se retrasan las lluvias, el espino puede consti tuir

hasta un 20\ de la dieta seleccionada del ganado ovino, a base

de hojas y tallos verdes (Olivares, 1983; 1991).

Protección para los animales contra las temperaturas

extremas. Una adecuada cobertura arb6rea sirve de protecci6n

contra el fria y el calor a corderos recién nacidos, aumentando

el porcentaje.de sobrevivencia; y durante el periodo estival,

la sombra de los árboles permite reducir el consumo de agua y

el gasto energético de los animales (Olivares, 1983).

La presencia de la cobertura de espino genera cambios e

interacciones microambientales favorables (aumento de la

fertilidad del suelo, aumento de la humedad disponible para las

plantas, temperaturas favorables, etc.), lo que incide en la

composici6n· botánica y en la producci6n del estrato herbáceo,

tanto en cantidad como en calidad (Cornejo y Gándara, 1980;

Olivares, 1983; Ovalle y Avendaño, 1984a; Oval le, 1986;

Castillo et al, 1988; Olivares g.:t. SiL 1988; Olivares rt SiL
1989).

2.2 Antecedentes de los espinales de Acacia caven

a) C1asificaci6n de la vegetación

Donoso (1981) , def ine esta formación como Subtipo Espinal

dentro del Tipo Forestal Escler6filo; por otro lado, Gajardo

(1983·), la clasifica en la regi6n eco16gica de los Matorrales

y Bosques Escler6filos, y la define como Subregión de los
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Matorrales y Bosques Espinosos. Ambos autores concuerdan en que

la delimitación del espinal corresponde, en gran medida, a la

distribución de Acacia caven.

b) Caracterización estructural

El espinal estA constituido por un estrato superior de

microfanerófitas con alturas dominantes cercanas a los 3 m. A

menudo es posible encontrar ejemplares de Quillaja saponaria,

Lithraea caústica o Maytenus boaria; que ocupan un nivel mAs

alto con muy baja densidad. Bajo el dosel dominante de espino

se encuentra uno de nanofaneróf itas de tamaño medio, que

generalmente no es muy denso, en que son frecuentes Proustia

cuneifolia y Solanum tomatillo. Finalmente, existe un estrato

herbAceo conformado por teróf itas anuales natural izadas, el

cual es de densidad y composición variable (Fuenzalida y

Pisano, 1965; Gastó y Contreras, 1972; Gajardo, 1983).

c) Dinámica

Existen algunas hipótesis acerca de la sucesión vegetal de esta

formación. Por una parte, se plantéa la presencia del espinal

como componente de la vegetación original, restringido a

situaciones ambientales particulares, especialmente de suelos

con altos contenidos de arcilla (tipo vertisoles) y rocosos,

propios de los planos incl inados de coluvio de las zonas

montañosas (Gajardo, 1983); y en terrenos planos y fondos de

valles donde la concordancia con el modelo dinAmico de bosque

esclerófilo no es evidente (Rundel, s.f.; citado por Ovalle,

1986). Por otro parte,_existirian dos estados climax: el bosque

esclerófilo,_ constituido por Quilléja saponaria, Lithraea

caústica, Maytenus boaria y otras especies; y los terrenos de

los llanos centrales cubiertos por especies herbAceas
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correspondientes a una pradera natural climax (Olivares y

Gast6, 1971; Olivares, 1983).

La alteraci6n del ambiente, provocada por la acci6n antr6pica

habria dado lugar a la degradaci6n de las comunidades climax.

La sucesi6n se iniciaria con la invasi6n de especies pioneras,

capaces de tolerar condiciones xéricas, con alta producci6n y

amplia disper~i6n de semillas y retoñaci6n vigorosa, como es

el caso del espino (Donoso, 1981; Armesto y P ickett, 1985;

citados por Donoso, 1993).

De esta manera, por vias diferentes, seria posible el

establecimiento del espinal, el cual representa hipotéticamente

una retrogradaci6n de formaciones más evolucionadas como el

bosque escler6filo o la pradera natural.

El desarrollo del espinal con la presencia de Acacia caven

como especie dominante, en ausencia casi absoluta de otras

especies esclerófilas, representa una etapa final del

equilibrio natural inferior al climax climático, siendo por

tanto, un subclimax (Olivares y Gastó, 1971).

d) Silvicultura

Antecedentes silviculturales y silvopastorales

De acuerdo al Reglamento del Decreto Ley NQ701 en el espinal

son aplicables los siguientes tratamientos silvicu1tura1es:

corta o explotación de protecci6n y corta o explotación

selectiva.

En rodales de muy baja densidad se puede emplear el método del

árbol semtllero o monte bajo con complemento artificial

(Garrido, 1981).
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En cuanto a la regeneraci6n artlficial, en un estudio reallzado

en Maipó, Regi6n Metropolitana, se determin6 que el método de

·forestaci6n o reforestaci6n por siembra directa en casillas

presenta ventajas en cuanto a sobrevivencia y crecimiento en

relaci6n a otros métodos (raiz desnuda y plantaci6n en maceta).

Además, la siembra directa se recomienda en cualquier tipo de

suelo, siempre que sea estable y no esté demasiado degradado

(Stoehr, 1969).

En relaci6n al maneJo sflvopastoral de esta formaci6n vegetal,

se han planteado dos posibilidades. Por una parte se sugiere

manejar el espinal a base de una estructura de monte medio

abierto, en la cual Acacia caven constituir1a la reserva y el

tallar; los ejemplares de la reserva producir1an frutos y

sombra para el ganado, además de influir favorablmente en el

estrato herbáceo, y el tallarproducir1a lefia o carb6n (Vita,

1989). Por otra parte, como alternativa se recomienda la

conversi6n de rodales de monte bajo, que tengan densidad

suficiente, a estructura de monte alto regular (Garrido, 1981;

Ovalle, 1986; Vita, 1989).

Cornejo y Gándara (1980), en un estudio efectuado en el secano

interior de la VII Regi6n (Pencahue, Talca), sugieren que para

el manejo silvopastoral del espino la densidad más conveniente

es de ~50 arb/ha, lo cual implica una cobertura de ~opa de 30%.

Producci6n y productividad de fitomasa

La producci6n primaria es la velocidad con la que la energ1a

se almacena en forma de mater ia orgánica por la actividad

fotosintética de los productores (plantas verdes) (Duvigneaud,

1981) .

La velocidad o tasa de producci6n de biomasa se define como
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productividad (Odum, 1986; Duvigneaud, 1981).

La productividad primaria bruta es la tasa fotosintética

global, en la que se incluye la materia orgánica usada en la

respiraci6n durante un periodo determinado. La productividad

pr imar ia neta es la tasa de almacenamiento de la mater ia

orgánica en los tejidos vegetales, como resultado de un exceso

de producci6n con respecto al consumo respirator io de las

plantas durante un periodo determinado (Odum, 1986).

La productividad primaria neta o productividad neta puede

obtenerse midiendo la biomasa en dos épocas sucesivas. La

biomasa corresponde a la abundancia de 6rganos en el ecosistema

en el momento de la observaci6n; puede expresarse en número de

individuos (densidad), en peso seco, en contenido energético

(ca10rias), y otros; por unidad de superficie. La biomasa

vegetal o fitomasa corresponde a la materia viva almacenada por

los vegetales (Duvigneaud, 1981).

La mayoria de los estudios de fitomasa en espino se refieren

a la determinaci6n de tasas productivas de leña y carb6n, a

base de funciones matemáticas. Al respecto, en un estudio

realizado en la V Regi6n, se estim6 la producci6n de fitomasa

en la especie mediante el empléo de un modelo logarítmico y se

determin6 que las variables diámetro en la ba~e, altura

comercial y número de ramas comerciales son las más

relacionadas con la producci6n de leña y carb6n (Gajardo y

Verdugo, 1979).

En otro estudio llevado a cabo en la Provincia de Choapa, IV

Regi6n, se determin6 que los modelos alométricos linearizados

son los que mejor explican el comportamiento de la variable

peso, con respecto a los parámetros del árbol (diámetro de copa

y diámetro basal) (Oyarzún y Pa1avicino, 1984).

10



Según otros autores, las variables independientes que mejor

predicen el peso de fitomasa de la especie, son: altura total,

altura de máximo follaje, diámetros mayor y menor de copa,

diámetro basal y número de vástagos (Aguirre e Infante, 1988;

INFOR, 1988; Prado et al, 1988).

Oyarzún y Palavicino (1984), midieron la fitomasa aérea en 18

ejemplares de espino y obtuvieron los siguientes valores medios

porcentuales de repartición de este parámetro: troncos, 83,3%;

ramas, 9,8% y ramillas, 6,9%. Además determinaron relaciones

existentes entre diámetro basal y fitomasa acumulada en

troncos, ramas y toda la parte aérea.

Aguirre e Infante (1988), afirman que las ramas con diámetro

superior a 3 cm concentran el 56% del peso seco del árbol, 10

que corrobora la aptitud de la especie para la producción de

leña y carbón.

Alvarado (1989), realizó un estudio en el "Parque Carén",

Región Metropolitana, en el cual investigó la relación entre

el hábito de crecimiento del espino y la producción de leña y

carbón. El autor concluyó que la altura total es independiente

de los hábitos analizados y podria ser un buen indicador del

sitio y desarrollo del espinal. Observó que el número total de

ramas y el área basal máxima influyen significativamente-en la:

producción de leña y carbón; y además determinó que existe una

tendencia de incremento gradual de la productividad, desde

individuos con un vástago a otros con más de seis.

Duchens (1985), recopiló información estimativa de producción

de leña por superficie, obtenida por varios autores de estudios

técnicos presentados ante la Corporación Nacional Forestal; los

datos de producción corresponden a matorrales del sector

costero de la Región Metropolitana y son los siguientes:
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Cuadro 1. Producción de leña en Acacia caven

Edad Densidad Cobertura Produci6n
(años) (arb/ha) (%) (ton/ha)

- 100-200 - 2,8

5-25 180-280 35 17,6

20-50 200-400 50 36,0

20-100 450-750 80 60,0

- 800 - 12,7

- 960 - 12,7

20-100 1450 - 4,4

raeate: Dacbels (1'15).

Trucco (1985), en un estudio silvopastoral realizado en la

Provincia de Cauquenes, VII Regi6n, al eliminar el 30% de

cobertura de copa del dosel arb6reo del espinal, obtuvo 32,6

t/ha de leña, equivalente a 6,8 t/ha de carb6n. La eliminaci6n

del 80% de cobertura de copa produjo 85,5 t/ha de leña, lo

cual deriv6 en 17,9 t/ha de carb6n.

La rotaci6n del espino para producir leña y carb6n, determinada

pr incipalmente a base de la exper iencia de carboneros, es

superior a 20 años (Gajardo y Verdugo, 1979; Alvarado, 1989).

e) Antecedentes fitosanitarios

En un estudio fitosanitario realizado en tres zonas: Reserva

Nacional Rl0 Clarillo, Reserva Forestal Rl0 de los Cipreses y

Reserva Forestal Lago Peñuelas, se determin6 que los agentes

de daño más importantes en Acacia caven son los siguientes: el

hongo Uredinales (-roya"), el parásito vegetal Psittacanthus
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sp. ("quintral") y el insecto Cachocephala -sp. ("cuncuna").

Además, la prospección sanitaria en una muestra de 166 árboles

reveló que el 45,8% de ellos presentó daño. Se observó la mayor

frecuencia en la clase 1% 10% de categorlas de daño

(Cogollor et al, 1988).

3. MATERIAL Y METODO

3.1 MATERIAL

3.1.1 Antecedentes generales del área de estudio

a) Ubicación

El ensayo se éstableció en el predio "Las Palmas de Santa

Rosa", el cual se ubica en la Comuna de San Pedro, Provincia

de Me1ipilla, Región Metropolitana.

El área de estudio se ubica geográficamente en las coordenadas

33 0 90' Latitud Sur y 71 0 24' Longitud Oeste, a una altitud de

200 msnm (Figura 1).
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b) Clima

De acuerdo a la clasificación climática de Koeppen, el área de

estudio está inserta en el clima templado - cálido con lluvias

invernales y estación seca prolongada (Csb1) (Fuenzalida,

1971).

Di Castri y Hajek (1976), clasifican la zona como mediterránea

semiárida, con precipitaciones concentradas en el perlodo frl0

del año y con sequla durante la estación más cálida o estival.

santibañez (1990), clasifica localmente el sector como templado

mesotermal superior estenotérmico mediterráneo se~iárido. El

régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian, en

promedio, entre una máxima en enero de 31,3 oC y una mlnima en

julio de 4,4 oC. El promedio de heladas es de 8 por año,

mientras que el régimen hidrico registra precipitaciones medias

anuales de 383 mm y un perlodo seco de 8 meses.

e) Hidrografla, topografla y suelos

Las principales

siguientes: rl0

Angostura (Kuhne,

hoyas

Maipo,

1983).

hidrográficas de la zona son

estero Alhué, estero Ya1i y

las

rl0

La topografia corresponde a un relieve ondulado, de cerros y

lomajes que se presentan en forma aislada o const i tuyendo

pequeños cordones y sus laderas inciden en suaves pendientes

hacia el plano. Las altitudes predominantes no superan los 500

m y las exposiciones son variables (Martinez, 1984). La

topografia del área de estudio corresponde a un terreno plano,

ubicado en fondo de valle.

Los suelos del sector se ubican en la denominada zona del
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Secano Inter ior, cuyo limite norte se encuentra al sur de

Ouillota y por el sur hasta el r10 Maule. Estos suelos están

formados de materiales variables, pero existe una clara

predominancia de los materiales granit01deos (Peralta, 1976).

En el área de estudio se identifican dos series de suelos,

Serie Estancilla (franco arenoso), y Serie Peumo de Lo Chacón

(franco limoso), que en general se caracterizan por ser suelos

de origen aluvial, granlticos, ligeramente profundos a

profundos, bien drenados, con pendientes que varian entre 1\

y 6\ (Chile~ 1983). El uso actual del terreno es silvopastoral,

con énfasis ganadero.

(En Anexo 1 se presenta la caracterización del perfil de

suelo) .

d) Vegetación

La vegetación del área de estudio corresponde a una formación

con estructura de monte bajo con algunos ejemplares arbóreos.

Es un matorral alto, homogéneo, muy denso (89\ cobertura copa

promedio), con un estrato super ior dominado cas i exclus i vamente

por. Acacia caven; el estrato inferior está constituido por

pradera natural, en la cual están presentes especies de los

géneros Vulpia spp. , Bromus spp. , y otras herbáceas

mediterráneas.

Esta composición florlstica y caracterización estructural

coincide con lo establecido por dos investigadores, quienes en

sus estudios clasifican la vegetación del sector como

matorrales espinosos de la cordillera de la costa (Gajardo,

1983), y espinal denso (Martlnez, 1984).
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3.1.2 Antecedentes del ensayo

a) Establecimiento y descripción del ensayo

En el año 1986 el Instituto Forestal instaló un ensayo en el

predio "Las Palmas de Santa Rosa It, en un sector plano y más

homogéneo d~l espinal (Ver Anexo 2). Al inicio del estudio, la

formación presentaba densidades medias a altas; los ejemplares

de espino se encontraban en buen estado, crecian como monte

bajo, con presencia de algunos ejemplares arbóreos. La densidad

promedio del espinal era de 3696 arb/ha, equivalente a una

cobertura de copa promedio de 89%; la altura media de los

individuos alcanzaba a 3.5 m.

b) Diseño experimental

El diseño experimental utilizado fue bloques completos al azar.

Se establecieron 3 bloques, constituidos por 4 parcelas

distribuidas aleatoriamente dentro de cada uno de ellos, dando

un total de 12 parcelas o unidades experimentales en el ensayo.

Cada unidad experimental abarcó una superficie de 2500 m2 y fue

subdividida en 25 cuadrantes de 100 m2 cada uno, con el fin de

visualizar e identificar con mayor precisión la distribución

de la vegetación y asi aplicar adecuadamente los tratamientos.

e) Mediciones realizadas en las unidades experimentales

En el periodo estival 1986-1987 se realizó un censo de la

vegetación arbórea y arbustiva, en el cual se registraron

mediciones de las siguientes var iables: especie, número de

individuos, número de vástagos o fustes por individuo,

porcentaje de traslapo, altura total, altura de máximo follaje,

diámetro de copa (máximo y mfnimo) y diámetro basal. Además se
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registró la ubicación espacial de todos los ejemplares, los

cuales fueron debidamente identificados con una placa de

aluminio.

La información obtenida en

fitomasa aérea de Acacia caven

desarrollada~ por INFOR con

presente ensayo.

el censo permitió estimar la

mediante funciones matemáticas,

material y antecedentes del

d) Descripción de los Tratamientos

El Instituto Forestal elaboró un programa computacional,

mediante el cual se simuló la corta de algunos árboles y

arbustos, de acuerdo a ciertos criterios de intervención, para

reducir en forma objetiva la cobertura de copas.

Los criterios de intervención empleados fueron de extraer en

forma proporcional árboles y arbustos dentro de las clases de

diámetro de copa en el espinal, sin producir grandes claros y

dejando los ejemplares homogéneamente distribuidos en las

parcelas, con el objetivo de permitir el desarrollo del estrato

herbáceo y concentrar la producción silvicola en los individuos

más valiosos.

Mediante el programa simulador se logró obtener el mejor

esquema de corta para cada tratamiento; con los resultados que

entregó el proceso de simulación se procedió en terreno con la

ejecución de los tratamientos establecidos.

Los tratamientos se aplicaron entre los meses de febrero y

marzo del afio 1987, y fueron los siguientes:
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Tratamiento I (TI): Corta total de la vegetación (reducción de

la cobertura de copa total promedio de

83% a 0%).

Tratamiento 2 (T2): Raleo intenso (reducción de la cobertura

de copa total promedio de 86% a 26%).

~atamiento 3 (T3): Raleo leve (reducción de la cobertura

de copa total promedio de 92% a 47%J.

Tratamiento 4 (T4): Testigo sin intervención (95% cobertura

copa promedio inicial).

En el siguiente cuadro se presenta la distribución resultante

de la asignación aleatoria de los tratamientos a las parcelas:

Cuadro 2. Distribución de tratamientos en las unidades

experimentales

NQ Parcela
Bloque

I 2 3 4

I T2 T4 T3 TI

2 T4 T3 T2 TI

3 T4 T3 T2 TI
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e) Situación actual del ensayo

Al momento de la evaluaci6n, el ensayo se encontraba en

perfectas condiciones; los bloques, parcelas e individuos se

palIaban con su repectiva identificaci6n. Según 10 observado

;en terreno y la informaci6n obtenida del administrador del

predio, en el área de estudio no se ha extraído material

leñoso, s6lo se ha permitido el ingreso de bovinos raza

Hereford. La carga animal ha sido baja, el uso ganadero del

espinal es permanente en verano y el resto del año se utiliza

por un periodo de 30 dias, haciéndose rotaci6n de potreros cada

45 días.

La especie que domina casi exclusivamente en el ensayo es el

espino; existen algunos ejemplares de quillay y maitén en

escaso número, y el resto es vegetaci6n herbácea. En las

parcelas testigo (T4) los estratos superior y medio están

conformados por árboles y arbustos, respectivamente. Durante

la toma de datos se observ6 que la mayoría de los individuos

de estas parcelas tenían las ramas inferiores muertas o casi

muertas, estando aún adheridas a los fustes; además, en algunos

cuadrantes (bloque 3, parcela testigo), se observ6 abundante

regeneraci6n de quillay (Quillaja saponaria).

En las parcelas de tratamientos de cortas parciales o raleos

(T2 y T3) se distinguen dos estratos de individuos remanentes,

uno arb6reo y el otro arbustivo, y un estrato de retoños nuevos

(matas o arbustos que rebrotaron después de la aplicaci6n de

los tratamientos), que ocupan el mismo dosel que los arbustos

remanentes.

Finalmente, en las parcelas en las cuales se aplic6 el

tratamiento de corta total (TI) el estrato dominante lo

conforman los ejemplares arbustivos de espino que retoñaron

recientemente.
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3.2 HETODO

3.2.1 Recopilación de información y descripción de variables

evaluadas

En esta primera evaluación del estudio, realizada entre los

meses de octubre y noviembre de 1993, y al igual que en el año

1987, a todos los individuos presentes en el ensayo se les

midió los diámetros mayor y menor de copa para la estimación

del área y cobertura de copa.

A los espinos que poseían un diámetro basal mínimo de 3 cm se

les registró el valor de las variables que según la literatura

describen el crecimiento arbóreo y arbustivo y permiten estimar

con mayor exactitud relativa la producción de fitomasa aérea

(Figura 2).

Las variables medidas fueron: especie, número de individuos,

traslapo, número de fustes o vástagos, diámetros mayor y menor

de copa, alturas total y de máximo ~ollaje y diámetro basal.

A continuación se describen estas variables:

Especie: Se identificaron y registraron todas las especies

arbóreas y arbustivas presentes en el ensayo.

B6mero de individuos: Se registró el total de los individuos

presentes en cada una de las unidades experimentas.

Traslapo C'): Corresponde al valor en que traslapan las copas

de los individuos arbóreos o arbustivos. Se determinó mediante

observación visual.

B6mero de vástagos: Se registraron todos los vástagos o fustes

por individuo con diámetro en la base mínimo de 3 cm.

Diámetro mayor de copa Cm): Diámetro máximo de copa, medido en
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forma horizontal; se tomó como punto central el tocón y se tuvo

presente la orientación del viento predominante (suroeste) .

En la medición se utilizaron dos varas (5 m y 7 m), graduadas

en dec1metros.

Diámetro menor de copa (m): Diámetro m1nimo de copa, medido en
"~

forma horizontal y perpendicular al diámetro mayor de copa. El

procedimiento de medición fue similar al del diámetro mayor de

copa.

Altura total (m): Distancia vertical entre el suelo y el punto

más alto del árbol o arbusto. Los ejemplares de gran tamaño se

midieron con hipsómetro y el resto con varas de 5 m y 7 m,

graduadas en dec1metros.

Altura de máximo follaje (m): Distancia vertical entre el suelo

y el punto del árbol o arbusto en que la copa presenta· un

follaje relativamente denso y homogéneo. El procedimiento y

elementos de medición fueron similares a los empleados en la

cuantificación de la altura total.

Diámetro en la base o basal (cm): Diámetro medido a unos 10 cm

del suelo, a los fustes con diámetro igual o mayor a 3 cm. Con

la medición de todos los vástagos o fustes por individuo se

obtuvo el diámetro promedio basal y pos ter iormente, el diámetro

medio cuadrático basal. La medición se efectuó con huincha de

diámetro graduada en cent1metro, con forc1pula o con pie de

metro.
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Ht: ~tura total
Hm: ~tura de máximo

follaje
Dc: Diámetro de copa
Db: Diámetro basal

Figura 2. Esquema de las variables dasométricas descriptoras

del crecimiento y la producción de fitomasa



3.2.2 Cuantificaci6n de parAmetros

a) Area de copa·

~l &rea de copa total se estimó en cada unidad experimental,

considerando a todos los individuos, sin restricción en el

valor del diAmetro basal, según la siguiente expresión:

n
ACT = I: (ACi)

i=1

donde:

y ACi = «DMACi+DMECi)/2)2*R/4

ACT Area de copa total (m2 )

ACi Area de copa del individuo i, i=l, ... , n (m2 )

DMACi: Diámetro mayor de copa del individuo i, i=I, ... , n

(m)

DMECi: Diámetro menor de copa del individuo i, i=l, ... , n

(m)

n Número total de ejemplares en la parcela

Además, para cuantificar el monto de reducción del área de copa

total a causa de la mortalidad en las respectivas unidades

experimentales, se utilizó la siguiente expresión:

DAC = «DMC)2*R/4)* M

donde:

DAC:

DMC:

M

Disminución del área de copa total de la parcela (m2 )

Valor promedio por parcela del diámetro medio de copa (m)

Mortalidad
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b) Cobertura de copa total

El concepto de cobertura se define como la proporción del suelo

o piso de la comunidad ocupado por la proyección de las partes

aéreas del vegetal (en el caso de árboles, por la copa), en

cuyo caso se expresa como porcentaje de cobertura para una

superficie o un rodal determinado (Donoso, 1993).

En el presente estudio la cobertura de copas total se estimó

en las diferentes parcelas de tratamiento y considerando a

todos los individuos (árboles, arbustos y retofiación reciente),

de acuerdo al siguiente procedimiento:

n
CT = ( ~ (ACi * Ti»/S

i=l

donde:

CT :

ACi:

Ti

n

S

Cobertura total en la parcela (%)

Area de copa del individuo i, i=1. ..n (m2 )

Tras lapo del ind i viduo i, i=1. ..n (%)

Número total de ejemplares en la parcela

Superficie de la parcela (2500 m2 )

El traslapo se estimó visualmente y se expresó en valores

porcentuales, con una amplitud de 10%, variando desde 0%, para

individuos dominantes o que se encontraban completamente

descubiertos, hasta 100%, para aquellos ejemplares que se

hallaban enteramente cubiertos por el dosel dominante.
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c) Mortalidad

Mortalidad estimada: Corresponde a la variación del número de
individuos remanentes entre el inicio y la evaluación del

estudio. Se determinó mediante la siguiente expresión:

Me = Df - Di

donde:

Me: Mortalidad estimada

Df: Densidad final en la parcela

Di: Densidad inicial en la parcela

Mortalidad observada: Corresponde a la cantidad de ejemplares

muertos retoñados después de las intervenciones (se registr6

el número de individuos y fustes muertos). Este parámetro se

cuantific6 en cada una de las unidades experimentales mediante

la siguiente expresi6n:

Mo = 1m + Fm/p

donde:

Mo: Mortalidad observada

1m: Individuos muertos

Fm: Fustes o vástagos muertos en la parcela

p : Valor promedio de fustes o vástagos por individuos o

tocones vivos en las respectivas unidades

experimentales.
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d) Altura

Se cuantificó en cada parcela los valores promedios de altura

total y de máximo follaje para todos los ejemplares de espino

G:on diámetro promedio basal minimo de 3 cm. Se registró el

valor de estas dos variables pués en algunos casos la altura

total no refleja claramente el desarrollo del individuo, por

tener una copa muy irregular.

p.) Area basal

Se cuantificó el área basal en todos los ejemplares de espino

con diámetro basal igual o mayor a 3 cm y en cada unidad

experimental de acuerdo al siguiente procedimiento:

n
AB = ( E (DRi2 * ~/4) * NRi)/10000

i=l

donde:

AB : Area basal total (m2 )

DRi: Diámetro medio en la base de los fustes del individuo

i, i=l, •.• , n (cm)

NRi: Número de fustes con diámetro basal m1nimo de 3 cm del

individuo i, i=l, ... , n

n Número de individuos en la parcela

Para expresar los montos de variación en área basal por

superficie, se consideró 10 siguiente:

Incremento neto: Corresponde al aumento en área basal durante

el periodo evaluado, sin considerar la mortalidad. Se

cuantificó mediante la siguiente expresión:
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In = ABf - ABl

donde:

In : Incremento neto área basal (m2 )

ABf: Area basal al final del estudio (m2 )

ABi: Area basal al inicio del estudio (m2 )

Disminución bruta: Cantidad de área basal correspondiente a la

disminución del número de individuos producto de la mortalidad.

Se determinó según la siguiente expresión:

Ob = (Om2 * ~/4) * M

donde:

Db: Disminución bruta de área basal (m2 )

Om: Valor inicial (1987) del diámetro medio cuadrático en la

base o basal (m)

M Mortalidad en el periodo 1987-1993.

Incremento bruto: Monto de área basal correspondiente a la

sumatoria del incremento neto y la disminución bruta. Se obtuvo

a través de la siguiente expresión:

lb = In + Db

f) Diámetro medio cuadrático basal: Este parámetro se estimó

mediante la siguiente expresión:

Om =
n

E (ABi * 4/~)K)/n

i=l
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donde:

Dm : Diámetro medio cuadrático en la base o basal (cm)

ABi: Area basal del individuo i, i=l, ... , n (cm2 )

n Número de individuos en la parcela

g) Distribución diamétrica de la población

La distribución diamétrica de la población se obtuvo en cada

uno de los tratamientos a partir de la relación entre el número

de individuos y la clase diamétrica cuadrática basal, y se

presentó con una amplitud de 3 cm.

h) Producción neta de fitomasa aérea

Para la estimación de la producción neta de fitomasa aérea en

cada unidad experimental se utilizaron las funciones de

fitomasa obtenidas en el año 1987 por el Instituto Forestal con

información del presente ensayo. Las funciones se aplicaron a

los ejemplares, con uno o más fustes, cuyos diámetros basales

mínimos eran de 3 cm, es decir, aquellos en los cuales se pod1a

obtener algún producto comercial. Estas funciones, que permiten

estimar peso seco total y de componentes, presentan una alta

correlación y un bajo error cuadrático medio, son las

siguientes :

PTOT

PRAM

donde:

= -2.8818 + 0.0261 (AA) + 0.7940 (BB)

= -4.2152 + 0.0262 (AA) + 0.2810 (B8)
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PTOT

PRAM

AA

BB

DMAC

DMEC

DR

NR

Peso seco fitomasa total (kg)

Peso seco ramas (kg)

DR2 * NR * HMF * ~/4

DMAC * DMEC * HT

Diámetro mayor de copa (m)

Diámetro menor de copa (m)

Diámetro basal promedio de vástagos (cm)

~ NOmero de vástagos o fustes con diámetro

a 3 cm.

HT Altura total (m)

HMF Altura de máximo follaje (m)

igual o mayor

Mediante la ecuación (1) se obtuvo el peso seco de la fitomasa

aérea total, que incluye fustes, ramas, ramillas, hojas y

frutos.

La ecuación (2) entregó el peso seco de la fitomasa aérea

comercial, es decir, aquel material leñoso con diámetro basal

mínimo de 3 cm, a partir del cual se puede obtener leña o

carbón.

La producción por superficie de fitomasa se obtuvo en cada

unidad experimental mediante la sumatoria de las producciones

individuales de fitomasa.

La producción promedio por individuo se obtuvo dividiendo la

producción por superficie por el nOmero de individuos que

aportaron fitomasa, es decir, aquellos en los cuales los

valores de las varibles dasométricas estaban dentro del rango

de validez (Ver Anexo 3).

i) Productividad neta de fitomasa aérea

La productividad neta de fitomasa aérea se determinó a base de

la producción de fitomasa, obtenida a partir de las funciones
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matemáticas anteriores. El procedimiento de estimaci6n, que se

bas6 en el planteamiento de Duvigneaud (1981), pero sin

considerar las pérdidas por muerte o consumo, es el siguiente:

PN = (PFe - PFi)/n

donde:

PN : Productividad neta de fitomasa

PFe: Producci6n neta de fitomasa expresada en peso de

materia seca, estimada en la evaluaci6n del estudio (kg).

PFi: Producci6n neta de fitomasa expresada en peso de

materia seca, estimada al inicio del estudio (kg).

n Periodo comprendido entre la aplicaci6n de los

tratamientos y la evaluaci6n del ensayo

(6,6 años).

3.2.3 Análisis comparativo de las intervenciones

Los tratamientos se compararon a base de la variaci6n o

crecimiento relativo e incremento anual peri6dico (i~dividuos

remanentes), . o incremento anual medio (retoñaci6n), de los

siguientes parámetros:

Mortalidad

Cobertura y área de copa total

Diámetro de copa

Area basal

Diámetro medio cuadrático basal

Alturas total y de máximo follaje

Productividad por superficie e· individuo de fitomasa aérea

total y comercial.

En la estimaci6n de los incrementos anuales peri6dicos o medios
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de los valores de los parámetros se utilizó la siguiente

expresión :

CAP = (Vf - Vi)/n

donde:

CAP: Crecimiento anual periódico o medio de la variable

Vf Valor de la variable obtenido al inicio del estudio

Vi Valor de la variable obtenido en la evaluación del

estudio

n Periodo transcurrido entre la aplicación de los

tratamientos y la evaluación del ·ensayo (6,6 años).

3.2.4 Procesamiento y análisis de la información

La información se procesó computacionalmente a través de:

Foxbase III, Lotus 123 y Statgraphics.

Se realizaron análisis de covarianza para establecer la

existencia o no de efectos de los valores iniciales de las

variables sobre sus incrementos.

Para determinar si existian o no diferencias entre los

tratamientos se realizaron análisis de varianza y dócimas de

hipótesis (Prueba F). En aquellos casos en que el ANDEVA

manifestó la existencia de diferencias significativas entre los

tratamientos se aplicó una prueba de comparación múltiple para

medias de tratamientos (Duncan).

32



4. RESULTADOS Y DISCUSIOH

A continuaci6n se presentan los valores de los parámetros

registrados al inicio del estudio (1987) y en la evaluaci6n del

mismo (1993), además se muestran sus variaciones y relaciones

entre ellos.

4.1 Variaci6n del número de individuos y mortalidad

En el Cuadro 3 y en los apéndices 1 y 2 se aprecia la

dominancia de Acacia caven en los diferentes tratamientos y en

ambos estratos.

En los ejemplares adultos o remanentes, la presencia de espino,

promedio por tratamiento, es de 98,0 % (año 1987) y de 98,7

% (año 1993) en relaci6n al total de especies.

En el estrato de arbustosj6venes o retoños se observa un

aumento de la densidad desde el tratamiento T3 (raleo leve) al

TI (corta total), vale decir, la regeneraci6n se increment6 en

la medida que el grado de intervenci6n silvlcola fue más

intenso. Lo anterior coincide con lo establecido por Hawley y

Smi th (1972), quienes afirman que la repoblaci6n vegetativa

~btenida despu~s de una corta total suele s'r superior a la que

resulta de una corta parcial, por la competencia que generan

los individuos remanentes.
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Cuadro 3. Densidad individuos remanentes y retoñación seg6n

especie y año de medición

Densidad (ind/ha)

Trat Espino otras especies Total especies

1987 1993 1987 1993 1987 1993
Rem Rem Ret Rem Rem Ret Rem Rem Ret

TI O O 1547 O O O O O 1547

T2 835 821 855 7 1 O 842 822 855

T3 1343 1335 523 12 7 28 1355 1342 551

T4 5604 5111 O 135 92 O 5739 5203 O

Rea: reaaneDtes Ret: retoiaci6D

En relaci6n a la mortalidad, el Cuadro 4 y el Apéndice 3

muestran que ésta ha sido mínima en ambos estratos. En los

individuos remanentes, sin embargo, existen diferencias

significativas entre medias de tratamientos; el valor distinto

y máximo se produjo en el tratamiento testigo (T4), y es de

9,3%, considerando a todas las especies, y de 8,8% en los

ejemplares de espino.

Seg6n Donoso (1993), la mortalidad se or1g1na en la competencia

y el desarrollo de una estructura vertical. Los individuos que

mueren son generalmente los competidores no exitosos; esta

muerte puede ser el resultado de una combinaci6n de factores,

como falta de luz, agua y nutrientes; extremos de factores

climáticos; ataque de organismos pat6genos; y otros.

En el estrato de la retoñaci6n reciente se observa un

incremento del número de individuos muertos en la medida que
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aumenta la densidad, pero en términos relativos la relación es

inversa, aunque no existen diferencias significativas entre

medias de tratamientos al nivel de p~0,05.

Cuadro 4. Mortalidad estimada y observada

Mortalidad (ind/ha) Mortalidad (%) Itl

Trat Remanentes Retoños Remanentes Retoñ.
Ac Sp To Ac Sp To Ac Sp To Ac

TI - - - 37 O 37 - - - 2,1 a

T2 13 6 19 18 O 18 1,9 a 71,4 2,6 4,0 a

T3 8 5 13 7 O 7 0,6 a 41,6 1,0 4,9 a

T4 493 43 536 - - - 8,8 b 32,4 9,3 -

lc: Ispino Sp: otras especies fo: fotal de especies

t Letras iguales en cada col8IBa iadican diferencias no significativas seg6n la prueba de Duncan Ip~8,85).

4.2 Variación de la cobertura de copa total

En relación a la cobertura de copa total, la situación es

similar a lo observado en el número de individuos, tanto a

nivel de tratamiento como en ambos años de registro de

información. Val'e decir, se manifiesta la dominancia cas 1

absoluta del espino, especialmente en los valores registrados

en el año 1993 y en el estrato de los retoños (Cuadro 5,

Apéndice 4).

En el cuadro se visualiza que en los individuos remanentes el

valor medio de variación de la cobertura de copa total (-11%)

obtenido en el tratamiento testigo es significativamente
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diferente a los valores resultantes en el resto de los

tratamientos. Esta variación negativa se explicarla por la

muerte de algunos individuos y por la reducción individual de

las copas. En este estrato, en el tratamiento T3 se produjo el

mayor incremento en cobertura de copa (15%).

Cuadro 5. Valores totales y variación de la cobertura de copa

total de individuos remanentes y retoñación

Cobertura de copa total (% )

Trat. Espino Total especies Variación total
especies perlodo

1987 1993 1987 1993 1987-1993 (t)

Rem Rem Ret Rem Rem Ret Rem Ret Tot

T1 O O 27 O O 27 - 27 a 27 a

T2 26 37 10 26 37 10 11 a 10 b 21 ab

T3 47 62 3 47 62 3 15 a 3 b 18 b

T4 95 83 O 96 85 O -11 b - -11 c

Rel: lid. reaaaeates Ret: Retoios fot: fotal estratos

t Letras iquales en cada colllna ildica. diferencias 10 siqlificatiyas seq6n la praeba de Dancal (p~8r05).

Del cuadro se desprende que en los retoños existe una relación

lineal entre el número de individuos y el incremento de la

cobertura de copa. Mediante el análisis estadlstico se

determinó que existen diferencias significativas entre los

valores medios de los tratamientos, resultando diferente al

resto el tratamiento Tl (corta total de la vegetación), con un

monto de 27% de variación en este parámetro.
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Si se considera el total de la cobertura de copa de ambos

estratos, el tratamiento anter ior presenta el mayor valor

incremental, y el valor medio minimo corresponde al tratamiento

T4 (Testigo), el cual difiere significativamente del resto de

los tratamientos.

4.3 Variación del Area de copa total en espino

En relación al área de copa, el Cuadro 6 y el Apéndice 5

muestran que en ambos estratos existe una relación lineal

creciente entre esta variable y la densidad, es decir, en la

medida que aumenta la densidad, mayor es el área de copa total.

Además se visualiza el efecto de los tratamientos en la

variación de este parámetro, estos resultados son muy similares

a los observados en la variación de la cobertura de copa total,

por la estrecha relación que existe entre estos parámetros.

Cuadro 6. Valores totales y crecimiento en Area de copa total

Area de copa total

Trat Valores totales Crecimiento Crecimiento anual
(m2 /ha) periodo 87-93 periódico

(\) (m2 /ha/año) (tI
1987 1993
Rem Rem Ret Rem Tot Rem Ret Tot

TI O O 2771 - - - 420 a 420 a

T2 2739 3763 1065 37,6 76,5 155 a 161 b 317 a

T3 5092 6375 381 25,7 33,4 194a 58 b 252 a

T4 11069 9421 O -14,2 -14,2 -250 b - -250 b

Rel: Individuos reaaDeDtes Ret: RetoDos fot: ieltiet

t Letras iguales eD cada colulDa iDdicaD difereDcias DO significativas seg6D la prleba de DaDcaD (p~o,851~
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Con respecto al crecimiento experimentado por la retoñaci6n,

en el cuadro anterior se aprecia que el mayor incremento se

pzodujo en el tratamiento TI y es de 420 m2 /ha/año; este monto

difiere significativamente de los valores medios de los otros

dos tzatamientos (T2 y T3).

lEn el estrato de los ejemplares adultos, el análisis de

covarianza reve16 al nivel pSO,OS que el incremento del área

de copa total no ha sido afectado por el valor inicial de este

parámetro.

En cuanto al crecimiento relativo en el periodo de estudio, los

valores máximo y minimo se verificaron en los tratamientos T2

y T4, Y son de 37,6% y -14,2%, respectivamente. En términos

absolutos, el tratamiento T3 present6 el mayor crecimiento

anual peri6dico (l94 m2 /ha/año) y el menor valor (-2S0

m2 /ha/año) se produjo en el testigo, el cual difiere

significativamente del resto de los tratamientos.

En relaci6n a la sumatoria del área de copa de ambos estratos,

la máxima tasa de crecimiento se alcanz6 en el tratamiento TI,

y el valor m1nimo corresponde al tratamiento testigo. En los

tratamientos de cortas parciales, la retoñaci6n contribuy6

significativamente al aumento del área de copa total,

especialmente en el tratamiento T2, en el que el estrato

juvenil aument6 en 38,9% el valor total y en el tratamiento T3,

contribuy6 con un monto relativo de 7,7%.

En el Cuadro 7 y la Figura 3 se observa que en los trátamientos

de cortas parciales los minimos valores de mortalidad inciden

en la reducida disminuci6n del área de copa total. En relaci6n

al testigo, como se mencion6 anteriormente, la muerte de

algunos individuos ha contribuido a la disminuci6n del área de

copa total en un monto relativo de -7,2%, si se considera a

todas las especies, y de -6,9%, en el caso del espino.
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Cuadro 7. Disminución del ~rea de copa total debido a la

mortalidad

Disminución área de copa total:
Absoluta (m2 /ha) Relativa (% )

Trat.
Remanentes Retoñ. Remanentes Retoñ.
Ac Tot Ac Tot Ac Tot Ac

TI - - -44 -44 - - -1,7

T2 -35 -48 -17 -17 -1,3 -1,7 -3,5

T3 -24 -37 -6 -6 -0,5 -0,7 -4,2

T4 -752 -822 - - -6,9 -7,2 -

le: IspiDO Tot: Total especies
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Figura 3. Variación del ~rea de copa total
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4.4 Variación del diAmetro de copa en espino

En los individuos remanentes el valor máximo de diámetro

promedio de copa, en ambos años dereg istro de información,

corresponde al tratamiento T3, y el valor medio minimo se

~resenta en el T4. En los retoños, los montos promedios mayor

y menor de esta variable se presentan en los tratamientos TI

y T3, respectivamente (Cuadro 8, Apéndice 5).

Cuadro 8. Valores medios y crecimiento en diámetro promedio de

copa en espino

Diámetro promedio de copa

Trat. Valores medios Crecimiento Crecimiento
(m) periodo 87-93 anual periódico

(% ) (cm/año) (tI

1987 1993
Rem Rem Ret Rem Rem Ret

TI 0,0 0,0 1,5 - - 22,3 a

T2 1,76 2,11 1,2 20,6 5,3 a 18,0 a

T3 1,93 2,17 0,9 12,6 3,6 a 14,0 a

T4 1,40 1,34 0,0 -4,2 -0,9 b -

Re.: [Ddi,idaos reaanentes Ret: RetoDos

t Letras iguales en cada colulla indican diferencias no significati,as seg6B la prueba de DuncaB (p~O/05).

El análisis de covarianza reveló que en los ejemplares

remanentes el incremento del diámetro de copa no fue afectado

por el valor inicial del parámetro.

En el cuadro se observa que en el tratamiento T2 se verificó
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el mayor crecimiento anual peri6dico en diámetro de copa (5,3

cm/año), en cambio, en el tratamiento T4 se produjo una

reducci6n de este parámetro, equivalente a -0,9 cm/año, valor

s igni f icat i vamente diferente a los de 1 resto de los

tratamientos. En términos relativos, se observan las mismas

itendencias, es decir, los valores de incremento mayor (20,6%)

y menor (-4,2%) se presentan en los tratamientos de raleo

intenso y sin intervenci6n, respectivamente.

En re1aci6n a los mayores incrementos experimentados en los

tratamientos de cortas parciales, especialmente en el

tratamiento T2, varios autores afirman que el raleo afecta el

crecimiento de la copa, pues la mayor luminosidad activa el

desarrollo de las ramas laterales, aumentando de esta forma las

dimensiones de la parte aérea del árbol.

Por otro lado, en el tratamiento testigo la reducci6n

diamétrica, junto a la mortalidad, ha incidido en las

variaciones negativas del área y cobertura de copa total, y

puede haber sido causada por la alta densidad de las parcelas

sin intervenci6n. En terreno se observ6 que la mayor1a de los

individuos presentaban las ramas inferiores muertas, estando

s1 aún unidas a los fustes. Esto es corroborado por Daniel et

al (1982), quienes señalan que el espaciamiento estrecho

provoca la muerte de las ramas bajas; y que la cantidad de luz

incidente en los diferentes niveles o estratos del bosque

determina, entre otras cosas, las proporciones de copas vivas

y las dimensiones generales de éstas.

En el estrato de los retoños, el análisis estadístico revel6

la existencia de diferencias no significativas al nivel p~0,05.

Sin embargo, del cuadro anterior se deduce que en la medida que

aument6 el número de tocones rebrotados y disminuy6 la densidad

de los individuos remanentes se vi6 favorecido el crecimiento

individual de copa.
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De acuerdo a lo anterior, el tratamiento de corta total (TI)

presenta el mayor crecimiento anual medio en este parámetro

(22,3 cm/año) y el menor valor (14,0 cm/año) corresponde al

tratamiento T3.

4.5 Variación del Area basal en espino

En relaci6n al área basal total, se observa en el Cuadro 9 y

Apéndice 6 que en ambos años de registro de informaci6n y

estratos existe una relaci6n lineal entre esta variable y la

densidad o cobertura de copa total.

Cuadro 9. Valores totales de Area basal segón año de medición

y estrato

Area basal (m2 /ha)

Trat. 1987 1993
Rem Rem Ret Tot

TI 0,0 0,0 5,2 5,2

T2 5,8 9,2 1,2 10,3

T3 11,2 16,3 0,3 16,6

T4 24,5 30,3 0,0 30,3

Re.: Iadiyidlos relaDeates Ret: Retoñaci6B fot: Rel+Ret

En cuanto a la variaci6n de este parámetro, el Cuadro 10

muestra que en el tratamiento testigo se produjo el mayor monto

de disminuci6n bruta en el periodo 1987-1993, vale decir,

producto de la mortalidad se han perdido 2,05 m2 /ha, lo que
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equivale al 8,4% del área basal inicial (1987).

En el resto de los tratamientos y estratos, como la mortalidad

fue reducida, la disminución bruta es mlnima; por lo tanto, los

valores de incremento bruto y neto son muy similares. La

tendencia de los valores a nivel de estrato es clara, hay una

relación lineal entre la densidad o cobertura de copa y el

crecimiento neto en área basal.

Cuadro 10. Variación del área basal

Variación área basal periodo 87-93 (m2 /ha)

Trat Disminución Incremento bruto Incremento
bruta neto

Rem Ret Tot Rem Ret Tot Rem Ret Tot

Tl - 0,14 0,14 - 5,34 5,34 - 5,2 5,2

T2 0,08 0,06 0,14 3,48 1,26 4,74 3,4 1,2 4,6

T3 0,06 0,02 0,08 5,06 0,32 5,38 5,0 0,3 5,3

T4 2,05 - 2,05 7,85 - 7,85 5,8 - 5,8

Rea: Individuos relaDeDtes Ret: RetaDos Tot: Reltlet

En los ejemplares remanentes se determinó mediante el análisis

de covarianza que en cada uno de los tratamientos, el valor

inicial del área basal total no afectó el monto de crecimiento

posterior del parámetro.

El Cuadro 11 muestra que en el tratamiento de raleo intenso

(T2) se produjo el mayor crecimiento relativo en área basal,
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equivalente a 59,4% y el menor valor (24,0%) se observa en el

testigo. En términos absolutos, los valores mayor y menor de

crecimiento neto anual periódico se produjeron en los

tratamientos T4 y T2, Y son de 0,88 y 0,51 m2 /ha/año,

;-espectivamente. El valor medio de este último tratamiento

presentó diferencias significativas en relación a los otros dos
¡

tratamientos.

A pesar que en las parcelas testigos se produjo la menor tasa

de crecimiento en diámetro basal, el máximo monto de incremento

en área basal se explica por el mayor número de individuos por

superficie.

En la retoñación, el valor máximo de incremento medio anual

(0,79 m2 /ha/año) se produjo en el tratamiento TI, el cual

difiere significativamente de los obtenidos en el resto de los

tratamientos, especialmente del monto mínimo (0,04 m2 /ha/año)

correspondiente al T3.

Si se considera el valor total de los incrementos de ambos

estratos, los valores medios absolutos son relativamente

homogéneos entre los tratamientos y las diferencias entre ellos

no son significativas. Al comparar estas cifras, el tratamiento

T4 aún presenta la mayor tasa de incremento. En términos

relativos, en el tratamiento T2, la retoñación contribuyó con

el 20,8% al incremento de este parámetro, elevándolo a 80,2%,

valor muy superior a los del resto de los tratamientos.
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Cuadro 11. Crecimiento neto en área basal

Incremento neto área basal

Trat. Crecimiento Crecimiento anual periódico
periodo 87-93 (m2 /ha/año) (t)

(% )

Rem Tot Rem Ret Tot

TI - - - 0,79 a 0,79 a

T2 59,4 80,2 0,51 a 0,18 b 0,69 a

T3 45,1 47,5 0,76 a b 0,04 b 0,80 a

T4 24,0 24,0 0,88 b - 0,88 a

Rel; [ndividaos relaneDtes let: letoios Tot: Rel+Ret

tLetras iguales en cada COIDaDa indican diferencias DO significativas seg6n la prueba de DUDcaD (p~O,95).

4.6 Variación del diámetro medio cuadrático basal en espino

En los individuos remanentes, tanto al inicio como en la

evaluación del estudio, los valores promedios máximo y minimo

de diámetro medio cuadrático basal se presentaron en los

tratamientos T3 y T4, respectivamente.

En el estrato de retoños, existe una relación lineal entre esta

variable y el número de individuos, es decir, en la medida que

aumentó la intensidad de corta se produjo una regeneración

vegetativa más abundante y vigorosa, manifestándose en mayores

crecimientos diametrales fustales (Cuadro 12, Apéndice 6).
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Cuadro 12. Valores medios y crecimiento en diámetro medio

cuadrlltico basal

Diámetro medio cuadrático basal

Trat. Valores medios Crecimiento Crecimiento
(cm) periodo anual periódico

1987 1993 87-93 (% ) (cm/año) (tI

Rem Rem Ret Rem Rem Ret

TI 0,00 0,00 7,0 - - 1,1 a

T2 9,03 10,69 5,1 18,9 0,25 a 0,8 a

T3 9,79 11,55 4,1 18,0 0,27 a 0,6 b

T4 7,28 8,05 0,0 10,6 0,12 a -

Rel: lldividuos reaaDeDtes Ret: Retoios

t Letras i9uales el cada colulDa ildicaD difereDcias DO siqDificativas Se96u la prueba de DUDcao (pSO,85).

El análisis de covarianza reveló en los individuos adultos la

no existencia de efecto entre el valor inicial de diámetro

medio basal y su incremento.

En el cuadro se observa que en la medida que aumentó la

intensidad de corta se produjo un mayor crecimiento relativo

en este parámetro, por ello el monto máximo (18,9%) se verificó

en el tratamiento de corta parcial intensa. Por otro lado, los

mayores incrementos anuales per iódicos en diámetro basal se

obtuvieron en los tratamientos T3 y T2, Y son de 0,27 y 0,25

cm/año, respectivamente. No se produjeron diferencias

significativas (p~0,05) entre las medias de los tratamientos.
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Algunos autores afirman que el efecto del raleo se puede

traducir en una mayor tasa de crecimiento de la copa y con ello

del diámetro fustal (Vita, 1978; Daniel et al, 1982).

~n el periodo de evaluación de este estudio (6,6 años) se

.produjo un mayor crecimiento de la copa en el tratamiento T2,,
pero no ocurrió 10 mismo con el diámetro fusta1 medido en la

base, aunque el monto de incremento es prácticamente similar

al obtenido en el tratamiento T3. Lo anterior puede explicarse

por la competencia que habrla ejercido la mayor cantidad de

cepas rebrotadas en las parcelas con raleo intenso (T2).

En los retoños se observa una relación lineal entre la

intensidad de corta y el crecimiento de esta variable, es

decir, la mayor tasa de crecimiento diametral a nivel de la

base del fuste (1,1 cm/año) se produjo en el tratamiento TI y

el menor valor (0,6 cm/año) se alcanzó en el tratamiento T3,

el cual difiere significativamente de los tratamientos Tl y T2.

En relación a la distribución de frecuencia diamétrica de la

población (figuras 4 y 5), las parcelas testigos presentan una

curva con tendencia a normal. Esta distribución diámetrica,

similar en ambos años de toma de datos, refleja la estructura

aproximadamente regular de la formación vegetal sin

intervención.

En los tratamientos T2 y T3, se observa que luego de la

aplicación de las cortas parciales o raleos, la curva de

distribución diamétrica de la población remanente es normal,

especialmente en el año de evaluación del estudio.
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4.7 Variación alturas total y de máximo follaje en espino

En los individuos remanentes, en ambos años de registro de

información, los tratamientos T3 y T2 presentan los mayores y

menores valores de alturas total y de máximo follaje promedio

por tratamiento, respectivamente. En otras palabras, la altura

no se relaciona linealmente con la densidad.

En los retoños, se observa homogeneidad en los valores

promedios de estas variables entre los tratamientos (Cuadros

13 y 14, Apéndice 7).

Cuadro 13. Valores medios y crecimiento en altura total

Altura total

Trat. Valores medios Crecimiento Crecimiento
( m) periodo 87-93 anual periódico

1987 1993 (% ) (cm/año) (tI
Rem Rem Ret Rem Rem Ret

TI 0,00 0,00 2,46 - - 37,2 a

T2 3,29 3,62 2:,50 10,0 5,0 a 37,8 a

T3 3,68 4,12 2,52 12,4 6,8 a 38,2 a

T4 3,36 3,96 0,00 17,9 9,1 a -

Re.: IDdividuos reAaDeDtes Ret: Retoios

t Letras iquales el cada collaDa i.dicaa diferencias lO siqDificativas seqAD la pIDeba de D.lcan (pSO,OSI,
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Cuadro 14. Valores medios y crecimiento en altura de máximo

follaje

Altura de máximo follaje

Trat. Valores medios Crecimiento Crecimiento
( m) periodo 87-93 anual periódico

1987 1993 (%) (cm/año) (tI

Rem Rem Ret Rem Rem Ret

TI 0,00 0,00 2,14 - - 32,4 a

T2 2,95 3,25 2,08 10,2 4,6 a 31,5 a

T3 3,34 3,76 2,07 13,2 6,4 a 31,4 a

T4 3,03 3,59 0,00 18,5 8,5 a -

Re.: [mdividaos relaDeDtes let: Retoios

t Letras iqaales el cada colIlla iadlcaD difereacias DO siqDificatiyas seqto la prueba de Duncao (p~O,OS).

El análisis de covarianza no reflejó efecto significativo entre

los valores iniciales de las variables altura total y altura

de máximo follaje y sus respectivos incrementos.

Según Vita (1978), el crecimiento de esta variable está

controlado en gran medida por el sitió, o sea, dentro de un

cierto rango de variación de la densidad no es afectada la

altura; sólo hay efecto en los casos extremos (densidades muy

bajas o extremadamente altas).

En los cuadros anteriores se visualiza que en ambos estratos

no existen diferencias significativas entre los valores medios

de crecimiento en altura en los respectivos tratamientos. Sin

embargo, en los individuos remanentes se observa linealidad en

la relación entre densidad e incremento en altura, vale decir,

50



los mayores y menores incrementos de los parámetros, tanto en

términos abso1uto~ como relativos, se produjeron en los

tratamientos T4 y T2, respectivamente.

~a mayor tasa de crecimiento en las parcelas testigos o sin

~ntervención puede explicarse por la alta densidad, lo cual
.;

origina una mayor competencia por luminosidad, creciendo el

ápice en busca de luz a una mayor velocidad en relación a las

parcelas intervenidas. En estas parcelas, en cambio,

especialmente en las que se aplicó corta parcial intensa (T2),

la apertura del dosel superior originó una expansión de la

copa, reflejado en el mayor incremento del diámetro, en

desmedro del crecimiento en altura.

En la retoñación, los valores medios de crecimiento en alturas

total y de máximo follaje son bastante homogéneos. Sin embargo,

se observa cierta tendencia de aumento del valor de crecimiento

anual medio en altura total en la medida que disminuye la

densidad de los retoños o se incrementa el n6mero de individuos

remanentes. Se puede suponer que por efecto de la competencia

de los ejemplares adultos en los tratamientos T2 y T3, los

retoños habrian crecido más rapidamente en altura total, en

desmedro de una copa densa y regular.

En el caso de la altura de máximo follaje, es decir, la altura

a la cual el follaje se presenta relativamente denso y

homogéneo, se produce una relación inversa a la observada en

la altura total; en este caso, en la medida que disminuyó la

competencia de los remanentes, las copas de los retoños

tendieron a ser más regulares y de mayor densidad.
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4.8 Producción y productividad neta de fitomasa aérea total

y comercial en espino

a) Producción y productividad por superficie de fitomasa total

r comercial

En el Cuadro 15 y Apéndice 8 se observa que, en ambos años de

medición y estratos, la producción por superficie de fitomasa

total se relaciona linealmente con la densidad o cobertura de

copa total.

En relación a la fitomasa total, el análisis de covarianza

indicó que en los tratamientos no existe relación entre los

valores iniciales de producción (1987) y sus respectivas tasas

de crecimiento. Tampoco existen diferencias significativas

entre los tratamientos; los valores de productividad máximo

(2347 kg/ha/año) y minimo (1687 kg/ha/año) se alcanzaron en los

tratamientos T3 y T2,~espectivamente. En términos relativos,

en cambio, los montos máximo y minimo de crecimiento de la

producción se manifiestan en los tratamientos T2 y T4, Y son

de 70,6\ y 25,2\, respectivamente.

En los retoños, las diferencias de productividad de fitomasa

total entre los tratamientos son estadisticamente no

significatlvas. Se observa que en· la médida que aumentó el

grado de intervención, se produjo una mayor regeneración

vegetativa y, por lo tanto, una mayor producción y

productividad de fitomasa total, verificándose el máximo valor

(963 kg/ha/año) en el tratamiento TI.

Si se considera la fitomasa total producida en ambos estratos,

los tratamientos T3 y TI presentan los montos mayor y menor de

incremento de la producción, respectivamente, aunque

estadisticamente existen diferencias no significativas entre

tratamientos.
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En el tratamiento T2 se verificó, en términos relativos, la

máxima tasa de crecimiento de la producción (79,0%), en la cual

a la retoñaci6n le corresponde el 8,4%.

Cuadro 15. Producci6n y productividad por superficie de

fitomasa total

Fitomasa total

Trat Valores totales Crecimiento Productividad
(kg/ha) periodo

87-93 (kg/ha/año) (t)

1987 1993 (% )

Rem Rem Ret Rem Tot Rem Ret Tot

TI O O 6357 - - - 963 a 963 a

T2 14093 24153 1169 70,6 79,0 1524 a 177 a 1701 a

T3 27629 43117 133 55,2 55,6 2347 a 20 a 2367 a

T4 45552 56687 O 25,2 25,2 1687 a - 1687 a

Rel: I&dividaos reaaae.tes Ret: RetoDos Tot: Rel+Ret

t Letras iqaales en cada colaina indicaD diferencias DO siqaificativas seq6a la prueba de Buncan (pS8,85),

Con respecto a la producción por superficie de fitomasa

comercial, el Cuadro 16 y Apéndice 8 muestran que en ambos años

de medición y estratos los valores totales de este parámetro

se relacionan linealmente con la densidad, por lo tanto, las

parcelas con mayor número de individuos presentan la máxima

producción de fitomasa. Esta tendencia difiere con los

antecedentes presentados en el Cuadro 1 (pag. 12), recopilados

por Duchens (1985), y en los cuales la producción de leña
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disminuye a partir de una densidad de 800 arb/ha.

El análisis de covarianza no indic6 efecto de la producci6n de

fitomasa comercial inicial sobre el incremento de este

parámetro. Tampoco se detectaron diferencias significativas de

productividad entre tratamientos en los individuos remanentes.

Los valores mayor (1354 kg/ha/afio) y menor (872 kg/ha/afto) de

productividad se obtuvieron en los tratamientos T3 y T2,

respectivamente. Sin embargo, en términos relativos, los montos

máximo y m1nimo de crecimiento de la producci6n se manifiestan

en los tratamientos T2 y T4, Y corresponden a 78,6% y 43,1%,

respectivamente.

En el estrato de la retoñaci6n reciente, existen diferencias

no significativas entre tratamientos, y al igual que en el caso

de la fitomasa total, en la medida que aumenta la densidad,

mayor es la tasa de crecimiento de la producci6n de fItomasa

comercial.

En relaci6n a la fitomasa comercial producida en ambos

estratos, en los tratamientos T3 y T4 se manifestaron los

valores máximos de productividad, los cuales no son

significativamente diferentes a los obtenIdos en los otros

tratamienyos. El valor relativo máximo (83,2%) se v~rific6 en

el tratamiento de raleo intenso; en este monto la retoftaci6n

contribuye con el 4,6%.
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Cuadro 16. Producción y productividad por superficie de

fitomasa comercia]

~itomasa comercial

Trat Valores totales Crec'imlento Productivldad
(kg/ha) periodo

87-93 (kg/ha/año) (tI

1987 1993 (% )

Rem Rem Ret Rem Tot Rem Ret Tot

TI O O 2537 - - - 384 a 384 a

T2 7229 12983 327 78,6 83,2 872 a 49 a 921 a

T3 13493 23339 40 66,4 66,7 1424 a 6 a 1430 a

T4 20949 29885 O 43,1 43,1 1354 a - 1354 a

Rea: Individuos reaanentes Ret: Retoños tot: total estratos

t Letras iguales en cada coluana indican diferencias DO sigaificativas segin la prueba de DuscaD (p~O,05).

En general, entre el periodo de inicio y evaluación del estudio

se ha producido un incremento de la relación entre fitomasa

comercial y fitomasa total de los remanentes, desde 48,3\ a

53,4\ (promedio por tratamiento) (Figura 6). En el estrato de

retoños, esta relación alcanza un valor promedio de 23,4\.

Estos resultados, especialmente los obtenidos en los ejemplares

remanentes, confirman 10 determinado en otros estudios, en el

sentido que esta especie concentra la mayor proporción relativa

de fitomasa aérea en el material leñoso grueso, ,lo cual la hace

apta para producir leña y carbón de mejor calidad en relación

a otras especies (Prado et al, 1987; Aguirre e Infante, 1988).
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b) Relación entre crecimiento en ~reas de copa y basal, y la

producción por superficie de fitomasa total y comercial

Debido a que la producción de fitomasa se estimó a base de

funciones matemáticas dependientes de variables dasométricas,

se hace necesario establecer la existencia o no de relaciones

entre los valores incrementales de estas variables y la

productividad de fitomasa.

En las siguientes figuras se

incrementos en áreas de copa y

superficie de fitomasa total.

presentan relaciones entre

basal, y la producción por

56



La Figura 7 muestra tendencias similares entre el incremento

anual periódico en área de copa total y las productividades por

hectárea de fitomasa total y comercial.

Aunque el TI experimentó la mayor tasa de crecimiento en área

de copa, la productividad es mlnima en relación al resto de los

tratamientos. Esto se explica por el hecho que en la estimación

del área de copa total se consideraron todos los individuos y

vástagos presentes en la unidades experimentales. En cambio,

en la cuantificación de fitomasa las funciones matemáticas se

aplicaron solamente a aquellos individuos cuyos valores

dasométricos se hallaban dentro del rango de validez de las

var iables. En consecuencia, se evaluó un menor número de

individuos en relación al considerado en la estimación del

primer parámetro y por ello la producción pos superficie de

fitomasa no alcanzó valores significativos, especialmente en

relación a los individuos remanentes (Ver apéndices 1 y 9).

En los tratamientos de cortas parciales (T2 Y T3), como se

señaló anter iormente, la retoñación contr ibuyó al aumento

significativo del incremento en área de copa y en menor grado,

al crecimiento en área basal neta. Sin embargo, este aporte no

aumentó significativamente la productividad de fitomasa en los

tratamientos respectivos, especialmente en el T2. En este

tratamiento, los incrementos anuales periódicos en áreas de

copa y basal del estrato remanente fueron inferiores a los

obtenidos en los tratamientos T3 y T4, por ello la

productividad de fitomasa también fue inferior (Figuras 7 y 8).

En el tratamiento T3 la retoñación presentó un bajo crecimiento

en áreas de copa y basal producto de la baja densidad de cepas

o individuos rebrotados y de la competencia del estrato

remanente. En este estrato se alcanzó el mayor incremento en

área de copa total en relación a los tratamientos T2 y T4¡ Y

el monto mlnimo en área basal en relación al testigo. Si se

57



considera los aportes de remanentes y retoños, en el

tratamiento de corta parcial leve (T3) se produjo la mayor tasa

de incremento de la producción de fitomasa.

F.inalmente, en el tratamiento testigo, la mortalidad y la

reducción dimensional de las copas originaron la disminuci6n

del monto total de área de copa, y aunque la tasa de

crecimiento en área basal fue máxima, la productividad de

fitomasa resultó mínima.

Tl
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Figura 7. Relación entre crecimiento en área de copa total y

productividad de fitomasa total
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Figura 8. Relación entre crecimiento en área basal neta y

productividad de fitomasa total

e) Producción y productividad por individuo de fitomasa total

y comercial

En relación a la producción de fitomasa por individuo, en los

cuadros 17 y 18 Y Apéndice 9 se visualiza que, en el estrato

de ejemplares adultos y en ambos años, los tratamientos T2 y

T4 presentan los valores promedios mayores y menores,

respectivamente. Por otro lado, en los ejemplares jóvenes la

producción individual de fitomasa total y comercial alcanzó el

máximo monto promedio en el tratamiento de corta total (Tl) y

el valor mlnimo, en el tratamiento T3.
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En relación a la productividad individual de estos parámetros,

en el estrato de los ejemplares remanentes se produjeron

diferencias no significativas entre los tratamientos. En los

cuadros 17 y 18 se observa que los montos mayores y menores de

productividad de fitomasa total y comercial, tanto en términos

absolutos como relativos, corresponden a los tratamientos T3
•Y T4, respectivamente.

En la retoñación se observa linealidad en la relación entre

densidad y productividad por individuo, lo cual confirma el

hecho que la productividad máxima de fitomasa de la replobaci6n

vegetativa se alcanza con la corta total. El Cuadro 18 muestra

que el tratamiento Tl difiere significativamente del resto con

el mayor valor de productlvidad de f i tomasa comercial (0,7

kg/ind/ha).

En relaci6n a los remanentes, en el tratamiento anterior se

obtuvo la mayor tasa de produce i 6n de f i tomasa total ( 1,9

kg/ind/año) (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Producción y productividad individual de fitomasa

total

Fitomasa total por individuo

Trat. Producción (kg/ind) Crecimiento Productividad
periodo (kg/ind/año) (t¡

1987 1993 87-93 (\)
Rem Rem Ret Rem Rem Ret

Tl 0,0 0,0 12,7 - - 1,9 a

T2 42,4 49,9 9,5 18,1 1,1 a 1,4 a

T3 34,8 45,2 6,7 29,7 1,6 a 1,0 a

T4 19,2 20,6 0,0 7,7 0,2 a -

Re.: Indiyiduos reaaDentes Ret: Retoios

t Letras iguales en cada colulna indical diferencias lO significativas seg6n la prueba de DUAcan (p~e,05).

Cuadro 18. Producción y productividad individual de fitomasa

comercial

Fitomasa comercial por individuo

Trat. Producción (kg/ind) Crecimiento Productividad
..

periodo (kg/ind/año) (t¡

1987 1993 87-93 (\ )
Rem Rem Ret Rem Rem Ret

T1 0,0 0,0 4,8 - - 0,7 a

T2 21,7 26,9 2,1 23,8 0,8 a 0,3 b

T3 17,6 24,7 1,5 39,0 1,1 a 0,2 b

T4 8,9 10,9 0,0 23,1 0,3 a -

Re.: Indiyiduos relanentes Ret: Retoios

t Letras iguales eD cada colalDa iDdicaa dUeleDcias lO sigaificatins segh la pneba de BlIDcaa (p~e,e5).
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d) Relación entre crecimientos en diAmetros de copa y basal,

y altura media, y producción individual de fltomasa total

Las siguientes figuras muestran relaciones entre incrementos

en diámetro de copa, diámetro basal y altura media (valor

promedio entre altura total y altura de máximo follaje) y la
!
productividad individual de fitomasa total y comercial.

En el tratamiento testigo, la reducción de la copa y el menor

incremento relativo en diámetro basal afectó negativamente la

productividad de fitomasa a nivel individual, obteniéndose

valores menores en relación a los tratamientos T2 y T3, aunque

en las parcelas no intervenidas se produjo el mayor incremento

relativo en altura media (Figuras 9,10 y 11).

Aunque el tratamiento T2 presenta el mayor crecimiento anual

per iódico en diámetro de copa, los valores de productividad

individual de fitomasa total y comercial son inferiores a los

del tratamiento T3 (Figura 9).

En cuanto al diámetro basal, a pesar de la m1nima diferencia

entre los valores de incremento de esta variable entre los

tratamientos T2 y T3, la tasa de crecimiento de la producción

del primer tratamiento corresponde a un tercio de la del T3.

El mayor incremento anual periódico en altura en el tratamiento

T3 puede explicar el valor superior de productividad en

relación al T2, y por lo tanto, el máximo monto en el estrato

remanente.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el periodo de estudio (6,6 años),

permiten concluir lo siguiente:

Las pérdidas por mortalidad son minimas a nivel de unidad
&

experimental y estrato. La cifra mayor, en términos absolutos

y relativos, se observó en las parcelas sin intervención.

En el estrato residual, la alta proporción de material leñoso

grueso (53,4% promedio por tratamiento) en relación a la

fitomasa aérea total, hace apto al espino para producir leña

y carbón, por la mejor calidad relativa.

La aplicación de raleos o cortas parciales permitió regularizar

la estructura del espinal y lograr respuestas favorables en

crecimiento y producción neta de fitomasa aérea.

En el estrato de matas y arbustos retoñados en el periodo de

estudio en general se manifestaron, tanto a nivel superficial

éomo individual, relaciones lineales crecientes entre el número

de individuos o cepas y los valores incrementales de todos los

parámetros evaluados.

En la intervención de corta total, la mayor cantidad de cepas

rebrotadas y la nula competencia de individuos remanentes, dió

lugar a una retoñación más abundante y vigorosa.

En las parcelas en las cuales se aplicó corta parcial intensa,

con reducción de la cobertura de copa de 86% a 26\, la

retoñación contribyó significativamente al incremento del área

de copa total y del área basal total, y en menor grado, al

incremento de la producción de fitomasa.

El efecto del raleo intenso se expresó, en el estrato
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remanente, en mayores tasas de crecimiento relativo en ~rea de

copa, ~rea basal, di~metro basal y di~metro de copa; en esta

óltima var iable también fue super ior el crecimiento anual

periódico. Estos mayores incrementos se tradujeron en m~ximas

tasas de crecimiento relativo de la producción de fitomasa

(total y comercial).

La respuesta de los ~rboles y arbustos remanentes al

tratamiento de raleo leve o reducción de la cobertura de copa

de 92% a 47% se manifestó en mayores crecimientos anuales

periódicos en ~rea de copa total y di~metro basal.

En el estrato remanente, el raleo leve generó los m~ximos

montos de productividad, por superficie e individuo, de la

fitomasa total y de la comercial . En términos relativos, los

valores de incremento de la producción también fueron m~ximos

a nivel individual.

En las parcelas sin intervención se verificaron los m~ximos

valores de crecimiento anual per iódico en área basal, y en

alturas total y de máximo follaje; los crecimientos relativos

también fueron superiores en estos dos ó1timos parámetros. Sin

embargo, las productividades de la fitomasa total y de la

comercial fueron mlnimas, tanto a nivel superficial como

individual, en relaci6n al resto de los tratamientos.
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APENDICE 1. Densidad individuos remanentes y retoñaci6n seg6n

especie, año de medici6n y estrato

Densidad (ind/ha)

Bloq Trat Espino otro especies Total

1987 1993 1987 1993 1987 1993

Rem Rem Ret Rem Rem Ret Rem Rem Ret

T1 O O 1980 O O O O O 1980
1 T2 1268 1256 1432 8 O O 1276 1256 1432

T3 1488 1476 760 O O O 1488 1476 760
T4 4676 4292 O 28 O O 4704 4292 O

T1 O O 1708 O O O O O 1708
2 T2 700 696 364 8 O O 708 696 364

T3 980 972 144 O O O 980 972 144
T4 5316 4772 O 8 8 O 5324 4780 O

T1 O. O 952 O O O O O 952
3 T2 536 516 768 4 O O 540 516 768

T3 1560 1556 664 36 20 84 1596 1576 748
T4 6820 6268 O 368 268 O 7188 6536 O

Re.: Individuos reaanentes Ret: RetoRos
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APEHDlCE 2. Listado y densidad de otras especies arbóreas y

arbustivas presentes en el ensayo

Densidad (ind/ha)

Especie Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

Tratamientos Tratamientos Tratamientos

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Os: 1987 (Rem) O O O O O O O O O O 32 320
1993 (Rem) O O O O O O O O O O 20 252

(Ret) O O O O O O O O O O 84 O

Mb: 1987 (Rem) O O O 24 O 8 O 8 O O 4 24
1993 (Rem) O O O O O 4 O 8 O O O 16

(Ret) O O O O O O O O O O O O

Cp: 1987 (Rem) O O O O O O O O O O O 12
1993 (Rem) O O O O O O O O O O O O

(Ret) O O O O O O O O O O O O

Bl: 1987 (Rem) O O O 4 O O O O O O O O
1993 (Rem) O O O O O O O O O O O O

(Ret) O O O O O O O O O O O O

Pp: 1987 (Rem) O O O O O O O O O O O 4
1993 (Rem) O O O O O O O O O O O O

(Ret) O O O O O O O O O O O O

Mh: 1987 (Rem) O 8 O O O O O O O 4 O 8
1993 (Rem) O O O O O O O O O O O O

(Ret) O O O O O O O O O O O O

Total

1987 (Rem) O 8 O 28 O 8 O 8 O 4 36 368

1993 (Rem) O O O O O 4 O 8 O O 20 268

(Ret) O O O O O O O O O O 84 O

Rel: individuos reaanentes Ret: retoiaci6a

Qs: Olillaja saponaria
Ifb: lIarteDUs boaria
Cp: Cestnl R!lnl

SI: Saccharis linearis
Pp: Prolstia plngens
IIb: IIleblelbeckia bastalata
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APEHDlCE 3. Morta11dad

Mortalidad (ind/ha)

Bloque Trat. otras
Espino especies Total

Rem Ret Rem Ret Rem .Ret

Tl - 52 - O - 52
1 T2 12 16 8 O 20 16

T3 12 O O O 12 O
T4 384 - 28 - 412 -

TI - 98 - O - 98
2 T2 8 50 4 O 12 50

T3 8 26 O O 8 26
T4 544 - O - 544 -

TI - O - O - O
3 T2 20 O 4 O 24 O

T3 4 O 16 O 20 O
T4 552 - 100 - 652 -

Re.: Iadiyiduos reaaaeates Ret: Retoios
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APBHDlCE 4. Cobertura de copa total de individuos remanentes

y retoñación se9~n especie, año de medición y

estrato

Cobertura copa total (% )

Bloq Trat Espino otro especies Total

1987 1993 1987 1993 1987 1993

Rem Rem Ret Rem Rem Ret Rem Rem Ret

TI 0,0 0,0 23,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,4
1 T2 26,7 39,2 12,0 0,0 0,0 0,0 26,7 39,2 12,0

T3 47,1 54,9 3,7 0,0 0,0 0,0 47,1 54,9 3,7
T4 97,9 83,4 0,0 0,4 0,0 0,0 98,3 83,4 0,0

TI 0,0 0,0 26,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,3
2 T2 23,8 40,6 4,0 0.4 0,2 0,0 24,2 40,6 4,0

T3 48,1 66,0 1,0 0,0 0,0 0,0 48,1 66,0 1,0
T4 90,4 80,4 0,0 0,0 0,0 0,0 90,4 80,4 0,0

TI 0,0 0,0 32,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,6
3 T2 27,8 30,9 13,2 0,0 0,0 0,0 27,8 30,9 13,2

T3 46,7 66,4 3,4 0,5 0,4 0,0 47,2 66,4 3,4
T4 97,3 85,9 0,0 1,2 4,7 0,0 98,5 90,6 0,0

Rea: Iadividuos reaanentes Ret: RetaDoS
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APENDlCE 5. Diámetro promedio y Area de copa total en espino

seq6n año de medición y estrato

Diám. de copa Area de copa (m2 /ha)
( m)

Bloque Trat
1987 1993 1987 1993

Rem Rem Ret Rem Retn Ret Tot

TI 0,0 0,0 1,2 O O 2344 2344
1 T2 1,4 1,7 1,0 2684 4004 1344 5348

T3 1,9 1,9 0,9 5088 5556 512 6068
T4 1,5 1,4 0,0 10944 9184 O 9184

TI 0,0 0,0 1,3 O O 2644 2644
2 T2 1,8 2,3 1,1 2744 4100 416 4516

T3 2,2 2,5 1,0 5432 6656 132 6788
T4 1,3 1,3 0,0 9484 8904 O 8904

TI 0,0 0,0 2,0 O O 3324 3324
3 T2 2,1 2,4 1,4 2788 3176 1436 4612

T3 1,8 2,1 0,9 4756 6912 500 7412
T4 1,4 1,3 0,0 12780 10176 O 10176

Rel: Ildividuos reaaleates Ret: Reto&os tot: total estratos
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APENDlCE 6. Diámetro medio cuadrAtico basal y Area basal en

espino según afio de medici6n y estrato

Diámetro basal Area basal (m2 /ha)
(cm)

Bloque Trat
1987 1993 1987 1993

Rem Rem Ret Rem Rem Ret Tot

TI 0,0 0,0 5,4 0,0 0,0 3,3 3,~
1 T2 7,7 9,2 4,1 7,0 10,4 0,8 11,2

T3 8,5 10,0 4,0 10,1 13,8 0,2 14,0
T4 7,5 8,4 0,0 22,8 28,9 0,0 28,9

TI 0,0 0,0 6,7 0,0 0,0 5,7 5,7
2 T2 9,0 11,5 4,S S,l 9,6 0,4 10,0

T3 11,3 13,4 4,0 10,7 17,2 0,1 17,3
T4 7,4 8,2 0,0 24,3 30,6 0,0 30,6

TI 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 6,7 6,7
3 T2 10,4 11,4 6,7 5,3 7,S 2,3 9,8

T3 9,6 11,3 4,4 12,9 17,9 0,5 18,4
T4 6,9 7,5 0,0 26,3 31,4 0,0 31,4

Re.: Ilaivia.os [eliDeltes tet: letoiaci61 tot: total estlatos
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APENDICE 7. A1turas total y de Máximo follaje en espino seg6n

año de medición y estrato

Altura total ( m) Alt. máx. foil.
( m)

Bloque Trat.
1987 1993 1987 1993

Rem Rem Ret Rem Rem Ret

T1 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 1,9
1 T2 3,2 3,5 2,5 2,9 3,2 2,1

T3 3,2 3,7 2,5 2,9 3,4 2,0
T4 3,4 3,9 0,0 3,0 3,6 0,0

T1 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 2,1
2 T2 3,6 4,0 2,4 3,2 3,6 2,0

T3 3,7 4,2 2,5 3,3 3,9 2,1
T4 3,3 3,9 0,0 3,0 3,5 0,0

T1 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 2,4
3 T2 3,1 3,3 2,6 2,7 3,0 2,2

T3 4,1 4,4 2,7 3,8 4,0 2,1
T4 3,4 4,1 0,0 3,1 3,7 0,0

Re.: IDdlyldaos relaDeDtes Ret: letoiac16D
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APENDlCE 8. Producción neta por superficie de fitomasa en

espino segOn año de .edición y estrato

Flt. total (kg/ha) Flt. comercial
(kg/ha)

Bloque Trat
1987 1993 1987 1993

Rem Rem Ret Rem Rem Ret

T1 O O 2080 O O 524
1 T2 12948 23372 332 6712 12216 36

T3 22348 32388 O 10520 16772 O
T4 47652 56768 O 22456 30508 O

TI O O 5868 O O 2316
2 T2 15556 30200 272 7884 16412 56

T3 31576 49880 64 16296 38316 4
T4 40568 56116 O 19468 30432 O

T1 O O 11124 O O 4772
3 T2 13776 18888 2904 7092 10320 888

T3 28964 47084 336 15012 24928 116
T4 48436 57176 O 20924 28716 O

Rel: [.dividuos relaDeates let: letoiaci6.
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APENDICE 9. Húmero de individuos remanentes y retoños en los

cuales se estimó la fitomasa aérea total y

comercial

Densidad (ind/ha)
Bloque Trat.

1987 1993

Rem Rem Ret

TI O O 260
1 T2 496 776 44

T3 852 1060 O
T4 2076 2488 O

TI O O 476
2 T2 336 488 28

T3 592 708 8
T4 2216 2548 O

TI O O 624
3 T2 252 328 260

T3 1172 1356 28
T4 2976 3456 O

Rel: Individuos reaanentes Ret: RetoDos
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APENDlCE 10. Producción neta individual de fitomasa en espino

seg6n año de medición y estrato

Fitomasa total Fitomasa
(kg/ind) comercial

Bloque Trat. (kg/ind)

1987 1993 1987 1993

Rem Rem Ret Rem Rem Ret

TI 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 2,0
1 T2 26,1 30,1 7,6 13,5 15,7 0,8

T3 26,2 30,6 0,0 12,4 15,8 0,0
T4 23,0 23.2 0,0 10,8 12,3 0,0

TI 0,0 0,0 12,3 0,0 0,0 4.9
2 T2 46,3 61,9 9,7 23,5 33,6 2,0

T3 43,3 70,5 8,0 27,5 40,0 0,5
T4 18,3 22,0 0,0 8,8 12,0 0,0

TI 0,0 0,0 17,8 0,0 0,0 7,7
3 T2 54,7 57,6 11,2 28,1 31,5 3,4

T3 24,7 34,7 12,0 12,8 18,4 4,1
T4 16,3 16,5 0,0 7,0 8,3 0,0

Rel: [Idividuos reaanentes Ret: Retoñaci6B
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ANEXO 1. Descripción del perfil de suelo por horizonte

I~FOR (1988) realizó la siguiente caracterización del perfll

de suelo en el área de estudio:

o 4 cm: El limite del horizonte es lineal y claro; el

contenldo de ralees es denso, 10 a 20 ralees finas (1 a 2 mm

de diámetro) por dm2 ; la textura es franca; la estructura es

granular; esqueleto es 0%; el pH es 5.8, es decir,

moderadamente ácido; el color es pardo oscuro a pardo muy

oscuro en húmedo ( 7,5 YR 2,5/2); el contenido de mater ia

orgánica es de 3,4% y queda en un nivel moderado en cuanto a

humus; no se observan moteados.

4 - 20 cm: El limite del horizonte es ondulado y abrupto; el

contenido de ralees es mediano (5-10 ralees finas/dm2 ); la

textura es franco arcillo arenosa; la estructura es de bloques

subangulares a angulares, de tamaño fino; valor de esqueleto

es muy bajo « 19%); el pH es 5,9 y se califica como

moderadamente ácido; el color es pardo oscuro a pardo en húmedo

(7,5 YR 4/2); el contenido de materia orgánica es de 1,7% y se

le califica como de nivel pobre; no se observan moteados.

20 - 47 cm: El limite del horizonte es plano y gradual; el

contenido de ralees es poco (2 ralces/dm2 ); la textura es

franco arcillo arenosa; la estructura es de bloques

subangulares de tamaño fino, fuerte; el porcentaje de esqueleto

es muy bajo; el pH es 7,0 neutro; el color es pardo oscuro en

húmedo (7,5 YR 2,5/2); el contenido de materia orgánica es de

0,2%, es decir, suelo muy pobre en humus; no se observan

moteados.

47 - 70 cm: El limite de este horizonte es horizontal, plano

y gradual; el contenido de ralees finas"es poco (2 ralces/dm2 );

la textura es franco arenosa; la estructura es de bloques
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subangulares de tamaño fino y medio, moderados; el porcentaje

de esqueleto es muy bajo; el pH es 6,3, es debilmente ácido;

el color es pardo oscuro en húmedo (7,5 YR 4/2); el contenido

de mater ia orgánica es muy bajo (0,10%); no se observan

~moteados•

70 - 98 cm: El limite plano, gradual, aparece en la parte baja

de este horizonte; el contenido de ralees finas es poco (2

raices/dm2 ); la textura es areno franca; la estructura es de

bloques subangulares de tamaño fino; el porcentaje de esqueleto

es muy bajo (1-10%); el pH es 6,2, es decir, debilmente ácido;

el color del suelo en húmedo es pardo oscuro (7,5 YR 4/2); el

contenido de materia orgánica es de 0,10% y es por lo tanto muy

pobre en humus; no se observan moteados.

98 - 110 cm y más: LImite abrupto y ondulado; el contenido de

ralees es nulo en este hor izonte; la textura es arenosa;

estructuración debil en bloques subangulares originada por la

presión del volumen superior de suelo; el porcentaje de

esqueleto es muy bajo (1-10%); el pH es 6,2, o sea, debi1mente

ácido; el color del suelo en húmedo es pardo intenso (7,5 YR

5/6); el contenido de materia orgánica es muy pobre (0,10%);

no se observan moteados.

(Fuente: INFOR, 1988).
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ANEXO 2. Plano de pendiente y ubicación del ensayo
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Bl: Bloqae 1 B2: Bloque 2

lsca1a aprDliaada 1:73.7.'

83: Bloque 3

fuente: llrot (I"I)
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ANEXO 3. Rangos de validez de las variables utilizadas en las

funciones de fitomasa

Variables Rango de validez de valores
dasométricas

mlnimo máximo

Altura total 2,1 7,0
(m)

Alt. máximo 1,6 -
follaje ( m)

Diámetro
promedio 0,7 8,0
de copa (m)

Diámetro 3,0 45,0
basal (cm)

FueDte: IIFOR (1,aa)
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