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RESUMEN

Se estudié el crecimiento y la produccién de fitomasa aérea en
el espinal de QAcacia caven (Mol.) Mol., sometido a
intervenciones silviculturales, en un ensayo permanente
establécido en el afio 1986 por el Instituto Forestal en el
predio "Las Palmas de Santa Rosa", el cual est& ubicado a 30

km al sur de Melipilla, Regién Metropolitana.

Se consider6 como criterio de intervencidén 1la densidad de
cobertura de copa, teniendo presente la distribucién horizontal
homogénea y el mayor valor relativo de 1los individuos

remanentes.

En el afio 1987 se aplicaron 1las siguientes intervenciones
silviculturales: corta total (0% cobertura de copa), corta
parcial intensa (reduccién de la cobertura de copa de 86% a
27%), corta parcial leve (reducciodén de la cobertura de copa de
92% a 47%) y testigo o sin intervencién (95% de cobertura de

copa inicial).

Luego de un periodo de 6,6 afios se evalud el efecto de las
cortas en los estratos residual y retofiacién a base de 1la
magnitud de la variacién de los siguientes parametros: ntmero
de individuos, &rea y cobertura de copa total, diametro de
copa, A&rea basal, diametro medio cuadratico basal, altura
total, alturé de maximo follaje y produccién neta de fitomasa

aérea (total y comercial).

Mediante la aplicacién de cortas parciales o raleos se logré
regularizar la estructura del espinal y obtener respuestas

favorables en crecimiento y productividad de fitomasa.

En el estrato de arbustos retofiados en el periodo de estudio
se produjeron mayores tasas de crecimiento de los parametros

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



redujo la densidad de cobertura de copa del estrato remanente.

La retofiacién producida en los tratamientos de cortas parciales
no contribuyd significativamente al incremento de la produccién

total de fitomasa aérea.

En el estrato residual el raleoc intenso produjo mayores tasas
de crecimiento (en relacién a los montos iniciales de 1los
parametros) en areas de copa y basal, tanto a nivel superficial
como individual. Estos valores se tradujeron en maximas tasas
de incremento relativo de 1la produccién por superficie de
fitomasa ‘total‘ y comercial, en relacién al resto de 1los

tratamientos.

La respuesta de los arboles y arbustos remanentes al raleo leve
se expres6 en mayores crecimientos anuales periédicos en area

de copa total y en diametro basal.

En el estrato residual, el raleo leve gener$ los mé&ximos montos
de productividad, por superficie e individuo, de la fitomasa
total (2347 kg/ha/afio y 1,6 kg/ind/afio, respectivamente) y de
la comercial (1424 kg/ha/afio y 1,1 kg/ind/afio,
respectivamente), en relacidén a los obtenidos en el resto de
las intervenciones. En términos relativos, el crecimiento de

la produccién también fue superior a nivel individual.

En las parcelas sin intervencién se verificaron los mayores
valores de crecimiento anual peridédico en Aarea basal y en
alturas total y de maximo follaje; en términos relativos, los
crecimientos también fueron superiores en estos dos Gltimos

parametros.



SUMMARY

The effect of different cut intensities on the growth and the
phytomass production in the Acacia cavep (Mol.) Mol. savanna
("espinal") was studied. The study was carried out in plots
iestablished in 1986 by Instituto Forestal at "Las Palmas de

Santa Rosa" farm, located in Melipilla, Regién 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, gquadratic mean basal diameter, total
height, foliage greatest heigthv(height of the tree where
maximum foliage ocurrs), and phytomass production (total and

commercial).

Application of parcial <cut or thinning produced the
reqgularization of the "espinal" structure with favourables

results in growth and phytomass production.

In the shrub stratum regenerated in the study period were
produced higher rates of increments in phytomass production and
the rest of parameters while it was intervened with higher
intensity or it was reduced the cover crown density of the

residual stratum.



The vegetative regeneration produced in the parcial cut
treatments weren't contributed significatively to increment of

the total production of phytomass.

Effect of heavy thinning in the residual stratum was expressed
iin higher rates of increment (in relation to initial 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 respectively), and the
commercial phytomass (1424 kg/ha/year and 1,1 kg/ind/year
respectively). In relatives terms 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 increments wvalues
in those last parameters were also highers in relation to the

rest of treatments.



1. INTRODUCCION

Los recursos forestales naturales de las zonas centro norte y
central de Chile han sido sometidos a una intensa explotacién,
en la cual ha primado el criterio econémico que busca obtener
iretornos en el corto plazo, sin considerar la conservacién del
recurso. En este tipo de uso ha influido la escasa o nula
informacién sobre el manejo silvicola de las formaciones
vegetales, ademas de 1a ausencia de reglamentacién 1legal
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 generacibén y/o agravamiento
de problemas ambientales, econdémicos y sociales de las zonas

rurales.

Entre las formaciones vegetales presentes en estos lugares, una
de las mas caracteristicas e importantes socioeconémicamente
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 alteracién y degradacidn en que se
halla esta formacidén, varios estudios aQalan su potencialidad
productiva, especialmente silvopastoral. Existe abundante
informacién sobre produccién pastoral, prOdﬁccién de fitomasa
y otras areas, 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
mahejo silvicola para el espinal, que permitan mejorar los
rendimientos y tender a una productividad alta y sostenida. Con
ello se lograria la conservacién del recurso y al mismo tiempo
se podria mejorar las condiciones de vida de la poblacién rural

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

1



vegetal.

El Instituto Forestal (INFOR), en el afio 1986, 1inicié un
estudio sobre 1la productividad forestal y forrajera del
espinal, sometido a intervenciones silviculturales. En 1la
presente memoria se"evalué este estudio, y para ello se

plantearon los siguientes objetivos:

Estudiar 1la relacidén entre intensidad de corta y el
crecimiento en: altura, diametro basal, &rea basal, diametro

de copa y area de copa en Acacia caven.

Evaluar el efecto de diferentes intensidades de corta sobre la

produccién y la productividad de fitomasa aérea del espinal.



2. REVISION BIBLICGRAFICA

2.1 Antecedentes generales de la especie

a) Ubicacién taxondmica

Nombre coman: "espino"

Nombre cientifico: Acacia caven (Mol.) Mol.

Género Acacia

Familia Mimosaceae
Orden Leguminosales
Subclase Dialipétalas
Clase Dicotiledoéneas

Subdivisidén Angiospermas

{Donoso, 1978; Serra, 1983)

b) Distribucién geografica

El espino es una especie nativa de sudamérica calida, com@n 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 1la
precordillera andina, desde la Provincia de Copiapé hasta 1la
de Biobio. Al sur del rio Laja se encuentran sélo algunos

ejemplares aislados (Rodriguez et al, 1983).

c) Habitat

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

a suelos mas 0 menos pobres; se distribuye en un clima de



tendencia mediterranea, con un periodo largo y acentuado de
sequia en 1la parte norte de su distribucién, 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 1la Regién
Metropolitana, determiné que es extraordinariamente resistente
a condiciones de extrema aridez en el periodo inmediatamente

posterior a la plantacién.

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 mas o menos erosionados presenta un crecimiento
lento y no alcanza gran tamafio (Donoso, 1978; Olivares, 1S83;
1988).

d) Antecedentes botanicos y dasométricos

Es un &arbol 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 (Gastdé 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 basica 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
fluctGan entfe 100 y 300 arboles por hect&rea (Donoso, 1981).
Alvarado (1989), determiné que para un rodal de 16,5 afios,
ubicado en el "Parque Carén", Regién 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 obtencién de lefia y carbén, éste
Gltimo de excelente calidad (Donoso, 1978; Rodriguez et al,
1983; Olivares, 1988).

Su madera se utiliza en trabajos de torneria, artesania popular
y en la confeccidén de estacas para vihas (Rodriguez et al,
1983). Segun Navas (1976), por su dureza, fue usada para vigas
y herramientas de labranza; ademas 1la madera no se pudre
estando enterrada, pero es facilmente atacada por insectos en

el exterior.

Olivares (1988), seflala que si se logra obtener un fuste de
buen crecimiento Y desarrollo, podria estudiarse 1la
factibilidad de fabricar chapas o palmetas para parquet 6
revestimientos interiores. Sin embargo, Gutiérrez et al (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 utilizacién 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 extraccién de
esencia de sus flores y el uso de éstas en la apicultura.
También sefialan que la vaina del fruto se puede utilizar para
producir taninos Gtiles para la curtiembre; y la semilla, 1la
cual contiene un 45% de proteina, sirve de alimento para el
ganado y posiblemente para alimentacidén de aves y cerdos
(Olivares, 1988; CIDERE, 1989).

En relacién al uso de la especie formando parte del espinal,
existen varios estudios que respaldan su potencial productivo,

eéspecialmente ganadero. Al respecto, si el estrato arbéreo se

5



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 periodo estival y otofio, especialmente
cuando se retrasan las lluvias, el espino puede constituir
hasta un 20% de la dieta seleccionada de; ganado ovino, a base

de hojas y tallos verdes (0Olivares, 1983; 1991).

Proteccién para 1los animales contra 1las temperaturas
extremas. Una adecuada cobertura arbérea sirve de proteccién
contra el frio y el calor a corderos recién nacidos, aumentando
el porcentaje de sobrevivencia; y durante el periodo estival,
la sombra de los arboles permite reducir el consumo de aqua y

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

_ La presencia de 1la cobertura de espino genera cambios e
interacciones microambientales favbrables (aumento de 1la
fertilidad del suelo, aumento de la humedad disponible para las
plantas, temperaturas favorables, etc.), lo que incide en 1la
composicién boténica y en la produccién del estrato herbéaceo,
tanto en cantidad como en calidad (Cornejo y Gandara, 1980;
Olivares, 1983; Ovalle y Avendafio, 1984a; Ovalle, 1986;
Castillo et al, 1988; Olivares et al, 1988; Olivares et al,

1989).

2.2 Antecedentes de los espinales de Acacia caven
a) Clasificacién de la vegetacién

Donoso (1981), define esta formacién como Subtipo Espinal
dentro del Tipo Forestal Escleréfilo; por otro lado, Gajardo
(1983), 1la clasifica en la regidén ecolégica de los Matorrales
Yy Bosques Escleréfilos, y la define como Subregién de 1los
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Matorrales y Bosques Espinosos. Ambos autores concuerdan en gque
la delimitacién del espinal corresponde, en gran medida, a la

distribucién de Acacia caven.

b) Caracterizacidén estructural

El espinal est&d constituido por un estrato superior de
microfaner6fitas con alturas dominantes cercanas a los 3 m. A
menudo es posible encontrar ejemplares de Quillaja saponaria,
Lithraea caustica o Maytenus bgaria; que ocupan un nivel mas
alto con muy baja densidad. Bajo el dosel dominante de espino
se encuentra uno de nanofaneréfitas de tamafio medio, que
generalmente no es muy denso, en que son frecuentes Proustia
cuneifolia y Solanum tomatillo. Finalmente, existe un eStratq
herbdceo conformado por teréfitas anuéles naturalizadas, el
cual es de densidad y composicién variable (Fuenzalida y
Pisano, 1965; Gasté y Contreras, 15972; Gajardo, 1983).

c)} Dinamica

Existen algunas hipdétesis acerca de la sucesién vegetal de esta
formacién. Por una parte, se plantéa la presencia del espinal
como componente de 1la vegetacidén original, restringido a
situaciones ambientales particulares, especialmente de suelos
con altos contenidos de arcilla (tipo vertisoles) Yy rocosos,
propios de 1los planos inclinados de coluvio de 1las zonas
montafiosas (Gajardo, 1983); y en terrenos planos y fondos de
valles donde 1la concordancia con el modelo dindmico de bosque
escler6filo no es evidente (Rundel, s.f.} citado por Ovalle,
1986). Por otro parte, existirian dos estados climax: el bosque
escleréfiio,, constituido por Quillaja saponaria, Lithraea
catustica, Maytenus boaria y otras especies; y los terrenos de

los 1llanos centrales cubiertos por especies herbaceas
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correspondientes a una pradera natural climax (Olivares y
Gast6, 1971; Olivares, 1983).

La alteracién del ambiente, provocada por la accién antrépica
habria dado lugar a la degradacién de las comunidades climax.
La sucesién se iniéiaria con la invasién de especies pioneras,
capaces de tolerar condiciones xéricas, con alta producciébn y
amplia dispersién de semillas y retofiacidén vigorosa, como es
el caso del espino (Donoso, 1981; Armesto y.Pickett, 1985;

citados por Donoso, 1993).

De esta manera, por vias diferentes, serfa posible el
establecimiento del espinal, el cual representa hipotéticamente
una retrogradacién de formaciones mas evolucionadas como el

bosque escleréfilo o la pradera natural.

El desarrollo del espinal con la presencia de Acacia caven

como especie dominante, en ausencia casi absoluta de otras
especies escleréfilas, representa una etapa £final del
equilibrio natural inferior al climax climdtico, siendo por

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

d) Silvicultura
Antecedentes silviculturales y silvopastorales

De acuerdo al Reglamento del Decreto Ley NQ701 en el espinal
son aplicables los siguientes tratamientos silviculturales:
corta o explotacién de proteccién y corta o explotacién

selectiva.

En rodales de muy baja densidad se puede emplear el método del
arbol semillero o monte bajo con complemento artificial

(Garrido, 1981).



En cuanto a la regeneracién artificial, en un estudio realizado
en Maipt, Regién Metropolitana, se determind que el método de
forestacién o reforestacidén por siembra directa en casillas
presenta ventajas en cuanto a sobrevivencia y crecimiento en
relacién a otros métodos (raiz desnuda y plantacién en maceta).
Ademas, la siembra directa se recomienda en cualquier tipo de
suelo, siempre que sea estable y no esté demasiado degradado
(Stoehr, 1969).

En relacién al manejo silvopastoral de esta formacién 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 constituiria la reserva y el

tallar; los ejemplares de 1la reserva producirian frutos y
sombra para el ganado, ademas de influir favoiablmente en el
estrato herbaceo, y el tallar produciria lefia o carbén (Vita;
1989). Por otra parte, como alternativa se recomienda 1la
conversioén de rodales de monte bajo, gque tengan densidad
suficiente, a estructura de monte alto regular (Garrido, 1981;
Ovalle, 1986; Vita, 1989).

Cornejo y Gandara (1980), en un estudio efectuado en el secano
interior de la VII Regidén (Pencahue, Talca), sugieren que para
el manejo silvopastoral del espino la densidad m&s conveniente

es de 250 arb/ha, lo cual implica una cobertura de copa de 30%.

Produccién y productividad de fitomasa

La produccién primaria es la velocidad con la que la energia
se almacena en forma de materia orgédnica por 1la actividad
fotosintética de los productores (plantas verdes) {Duvigneaud,
1981).

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

La productividad primaria bruta es 1la tasa fotosintética
global, en la que se incluye la materia organica usada en 1la
respiracidén durante un periodo determinado. La productividad
primaria neta es 1la tasa de almacenamiento de la materia
organica en los tejidos vegetales , como resultado de un exceso
de produccién con respecto al consumo respiratorio 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 l1a abundancia de 6rganos en el ecosistema
en el momento de la observacién; puede expresarse en numero de
individuos (densidad), en peso seco, en.contenido energético
(calorias), 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 determinacién de tasas productivas de lefia y carbédén, a
base de funciones matem&ticas. Al respecto, en un estudio
realizado en la V Regién, se estimé la produccién de fitomasa
en la especie mediante el empléo de un modelo logaritmico y se
determiné gque 1las variables diametro en 1la base, altura
comercial y nimero de ramas comerciales son las mas
relacionadas con la produccién de lefia y carbén (Gajardo y
Verdugo, 1979).

En otro estudio llevado a cabo en la Provincia de Choapa, IV
Regidén, se determiné que los modelos alométricos linearizados
son los que mejor explican el comportamiento de la variable
peso, con respecto a los pardmetros del arbol (di&metro de copa

y diametro basal) (Oyarzun y Palavicino, 1984).
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Segun otros autores, las variables independientes que mejor
predicen el peso de fitomasa de la especie, son: altura total,
altura de mé&ximo follaje, di&metros mayor y menor de copa,
diédmetro basal y numero de vastagos (Aquirre e Infante, 1988;
INFOR, 1988; Prado et al, 1988).

Oyarzun y Palavicino (1984), midieron la fitomasa aérea en 18
ejemplares de espino y obtuvieron los siquientes valores medios
porcentuales de reparticién de este parametro: troncos, 83,3%{
ramas, 9,8% y ramillas, 6,9%. Adem&s determinaron relaciones
existentes entre diametro basal y fitomasa acumulada en

troncos, ramas y toda la parte aérea.

Aguirre e Infante (1988), afirman que las ramas con di&metro
superior a 3 cm concentran el 56% del peso seco del arbol, lo
gue corrobora la aptitud de 1la especie para la produccién de

lefia y carbén.

Alvarado (1989), realizdé un estudio en el "Parque Carén",
Regién Metropolitana, en el cual investigé la relaciédn entre
el h&bito de crecimiento del espino y la produccién de lefia y
carbén. E1 autor concluyé que la altura total es independiente
‘de los habitos analizados y podria ser un buen indicador del
sitio y desarrollo del espinal. Observd que el nimero total de
ramas y el area basal maxima influyen significativamente en la
produccién de lefia y carbén; y ademds determind que existe una
tendencia de incremento gradual de 1la productividad, desde

individuos con un vastago a otros con mas de seis.

Duchens (1985), recopild informacién estimativa de produccioén
de lefia por superficie, obtenida por varios autores de estudios
técnicos presentados ante la Corporacién Nacional Forestal; los
datos de produccién corresponden a matorrales del sector

costero de la Regidn Metropolitana y son los siguientes:
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Cuadro 1. Produccién de 1Eﬁa en Acacia caven

Edad Densidad Cobertura Producidn
(anios) (arb/ha) (%) (ton/ha)
- 100-200 - 2,8
5-25 180-280 35 17,86
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

Puente: Ducheas (1985).

Trucco (1985), en un estudio silvopastoral realizado en 1la
Provincia de Cauquenes, VII Regién, al eliminar el 30% de
cobertura de copa del dosel arbdéreo del espinal, obtuvo 32,6
t/ha de lefia, equivalente a 6,8 t/ha de carbén. La eliminacién
del 80% de cobertura de copa produjo 85,5 t/ha de lefia, 1lo
cual derivé en 17,9 t/ha de carbén.

La rotacién del espino para producir lefia y carbén, determinada
principalmente a base de la experiencia de carboneros, es
superior a 20 afios (Gajardo y Verdugo, 1979; Alvarado, 1989).

e) Antecedentes fitosanitarios

En un estudio fitosanitario realizado en tres zonas: Reserva
Nacional Rio Clarillo, Reserva Forestal Rio de los Cipreses y
Reserva Forestal Lago Pefiuelas, se determindé que 1los agéntes
de dafio mas importantes en Acacia caven son los siguientes: el

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

Ademds, la prospeccién sanitaria en una muestra de 166 &rboles
reveld que el 45,8% de ellos presentéd dafio. Se observdé la mayor
frecuencia en 1la clase 1% - 10% de categorias de dafio
(Cogollor et al, 1988).

3. MATERIAL Y METODO

3.1 MATERIAL

3.1.1 Antecedentes generales del &rea de estudio

a) Ubicacién

El ensayo se establecié en el predio "Las Palmas de Santa
Rosa", el cual se ubica en la Comuna de San Pedro, Provincia
de Melipilla, Regién Metropolitana.

El 4rea de estudio se ubica geograficamente en las coordenadas

33° 90' Latitud Sur y 71° 24' Longitud Oeste, a una altitud de
200 msnm (Figura 1).
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Figura 1. Croquis de ubicacién del area de estudio
(Bscala aprox. 1:193.000) Fueate: INPOR (1984)
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b) Clima

De acuerdo a la clasificacién climatica de Koeppen, el area de
estudio esta inserta en el clima templado - calido con lluvias
invernales y estacién seca prolongada (Csbl) (Fuenzalida,
1971).

Di Castri y Hajek (1976), clasifican la zona como mediterréinea
semidrida, con precipitaciones concentradas en el perfodo frio

del afio y con sequia durante la estacién mas calida o estival.

santibafiez (1990), clasifica localmente el sector como templado
mesotermal superior estenotérmico mediterrdneo semi&rido. El
régimen térmico se caracteriza por temperaturas que varian, en
promedio, entre una maxima en enero de 31,3 °C y una minima en
julio de 4,4 °C. El1 promedio de heladas es de 8 por aﬁo;
mientras que el régimen hidrico registra precipitaciones medias

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

c) Hidrografia, topografia y suelos

Las principales hoyas hidrograficas de 1la zona son las
siguientes: rio Maipo, estero Alhué, estero Yali y rio

Angostura (Kuhne, 1983).

La topografia corresponde a un relieve ondulado, de cerros y
lomajes que se presentan en forma aislada o constituyendo
pequefios cordones y sus laderas inciden en suaves pendientes
hacia el plano. Las altitudes predominantes no superan los 500
m Yy las exposiciones son variables (Martinez, 1984). La
topografia del area 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 Intexrior, cuyo limite norte se encuentra al sur de
Quillota y por el sur hasta el rfio Maule. Estos suelos estan
formados de materiales variables, pero existe una clara

predominancia de los materiales granitoideos (Peralta, 1976).

En el &area de estudio se identifican dos series de suelos,
Serie Estancilla (franco arenoso), y Serie Peumo de Lo Chacén
(franco limoso), que en general se caracterizan por ser suelos
de origen aluvial, graniticos, 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 1la caracterizacién del perfil de

suelo).

d) Vegetacién

La vegetacién del area de estudio corresponde a una formacién
con estructura de monte bajo con algunos ejemplares arbéreos.
Es un matorral alto, homogéneo, muy denso (89% cobertura copa
promedio), con un estrato superior dominado casi exclusivamente
por . Acacia caven; el estrato inferior esta& constituido por
pradera natural, en 1la cual estan presentes especies de los
géneros Vulpia spp., Bromus spp., Yy otras herbaceas

mediterréneas.

Esta composicién floristica y caracterizacién estructural
coincide con lo establecido por dos investigadores, quienes en
sus estudios clasifican 1la vegetacién del sector como
matorrales espinosos de la cordillera de la costa (Gajardo,
1983), y espinal denso (Martinez, 1984).
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3.1.2 Antecedentes del ensayo
a) BEstablecimiento y descripcién del ensayo

En el anfio 1986 el Instituto Forestal instalé un ensayo en el
predio "Las Palmas de Santa Rosa", en un sector plano y méas
homogéneo del espinal (Ver Anexo 2). Al inicio del esﬁudio, la
formacién presentaba densidades medias a altas; los ejemplares
de espino se encontraban en buen estado, crecian como monte
bajo, con presencia-de algunos ejemplares arbéreos. 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) Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue blogues completos al azar.
Se establecieron 3 blogues, 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 abarcé una superficie de 2500 m2 y fue
subdividida en 25 cuadrantes de 100 m2 cada uno, con el f£in de
visualizar e identificar con mayor precisién la distribucién

de la vegetacidn y asi aplicar adecuadamente los tratamientos.

c) Mediciones realizadas en las unidades experimentales

En el periodo estival 1986-1987 se realizé un censo de la
vegetacién arbdérea y arbustiva, en el cual se registraron
mediciones de las siguientes variables: especie, namero de
individuos, numero de vastagos o fustes por individuo,
porcentaje de traslapo, altura total, altura de maximo follaje,

didmetro de copa (m&ximo y minimo) y didmetro basal. Ademas se
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registr6é la ubicacién espacial de todos los ejemplares, los
cuales fueron debidamente identificados con una placa de

aluminio.

La informacién obtenida en el censo permitié estimar 1la
fitomasa aérea de Acacia caven mediante funciones matematicas,

desarrolladas por INFOR con material y antecedentes del

presente ensayo.

d) Descripcién de los Tratamientos

El Instituto Forestal elabordé un programa computacional,
mediante el cual se simuld la corta de algunos A&rboles y
arbustos, de acuerdo a ciertos criterios de intexvencién, para

reducir en forma objetiva la cobertura de copas.

Los criterios de intervencién empleados fueron de extraer en
forma proporcional arboles y arbustos dentro de las clases de
di&metro de copa en el espinal, sin producir grandes claros y
dejando 1los ejemplares homogéneamente distribuidos en las
parcelas, con el objetivo de permitir el desarrollo del estrato
herbdceo y concentrar la produccién silvicola en los individuos

mas valiosos.

Mediante el programa simulador se 1logré obtener el mejor
esquema de corta para cada tratamiento; con los resultados que
entregd el proceso de simulacidén se procedid en terreno con la

ejecucién de los tratamientos establecidos.

Los tratamientos se aplicaron entre los meses de febrero y

marzo del anio 1987, y fueron los sigquientes:
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Tratamiento

Tratamiento

‘ratamiento

Tratamiento

1 (T1):

2 (T2):

3 (T3):

4 (T4):

Corta total de la vegetacidén (reduccién de
la cobertura de copa total promedio de
83% a 0%).

Raleo intenso (reduccién de la cobertura
de copa total promedio de 86% a 26%).

Raleo leve (reduccién de la cobertura

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

Testigo sin intervencién (95% cobertura

copa promedio inicial).

En el siguiente cuadro se presenta la distribucién resultante

de la asignacién aleatoria de los tratamientos a las parcelas:

Cuadro 2. Distribucién de tratamientos en las unidades

experimentales
NQ Parcela
Blogque
1 2 3 4
1 T2 T4 T3 T1
2 T4 T3 T2 T1
3 T4 T3 T2 T1
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e) Situacién actual del ensayo

Al momento de 1la evaluacién, el ensayo se encontraba en
perfectas condiciones; los bloques, parcelas e individuos se
hallaban con su repectiva identificacién. Segin 1lo observado
.en terreno y la informacidén obtenida del administrador del
bredio, en el &rea de estudio no se ha extraido material
lefioso, 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 afio se utiliza
por un periodo de 30 dias, haciéndose rotacién de potreros cada

45 dias.

La especie que domina casi exclusivamente en el ensayo es el
espino; existen algqunos ejemplares de quillay y maitén en
escaso numero, y el resto es vegetacién herbacea. En las
parcelas testigo (T4) los estratos superior y medio estan
conformados por arboles y arbustos, respectivamente. Durante
la toma de datos se observé que la mayoria de los individuos
de estas parcelas tenian las ramas inferiores muertas o casi
muertas, estando ain adheridas a los fustes; ademas, en algunos

cuadrantes (blogue 3, parcela testigo), se observd abundante

regeneracién 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 arbdéreo y el otro arbustivo, y un estrato de retofios nuevos
(matas o arbustos que rebrotaron después de la aplicacién de
los tratamientos), que ocupan el mismo dosel que los arbustos

remanentes.

Finalmente, en las parcelas en 1las cuales se aplicé el
tratamiento de corta total (Tl) el estrato dominante 1lo
conforman los ejemplares arbustivos de espino que retofiaron

recientemente.
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3.2 METODO

3.2.1 Recopilacién de informacién y descripcién de variables

evaluadas

En esta primera evaluacién del estudio, realizada entre los
meses de octubre y noviembre de 1993, y al igual que en el afio
1987, a todos los individuos presentes en el ensayo se les
midié los di&metros mayor y menor de copa para la estimacién
del area y cobertura de copa.

A los espinos que poseian un diametro basal minimo de 3 cm se
les registré el valor de las variables gue segun la literatura
describen el crecimiento arbéreo y arbustivo y permiten estimar
con mayor exactitud relativa la produccién de fitomasa aérea
(Figura 2).

Las variables medidas fueron: especie, numero de individuos,
traslapo, namero de fustes o vastagos, diadmetros mayor y menor

de copa, alturas total y de maximo follaje y didmetro basal.
A continuacidén se describen estas variables:

Especie: Se identificaron y registraron todas las especies

arbdreas y arbustivas presentes en el ensayo.

NGmero de individuos: Se registré el total de los individuos

presentes en cada una de las unidades experimentas.

Traslapo (%): Corresponde al valor en que traslapan las copas
de los individuos arbéreos o arbustivos. Se determindé mediante

observacién visual.

Namero de vistagos: Se registraron todos los vastagos o fustes

por individuo con di&metro en la base minimo de 3 cm.

Didmetro mayor de copa (m): Diédmetro maximo de copa, medido en
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forma horizontal; se tomé como punto central el tocén y se tuvo
presente la orientacién del viento predominante (suroeste) .
En la medicién se utilizaron dos varas (5 m y 7 m), graduadas

en decimetros.

fpiametro menor de copa (m): Didmetro minimo de copa, medido en
‘forma horizontal y perpendicular al diadmetro mayor de copa. El
procedimiento de medicidén fue similar al del diadmetro mayor de

copa.

Altura total (m): Distancia vertical entre el suelo y el punto
mas alto del arbol o arbusto. Los ejemplares de gran tamafio se
midieron con hipsémetro y el resto con varas de 5 m y 7 m,

graduadas en decimetros.

Altura de maximo follaje (m): Distancia vertical entre el suelo
y el punﬁo del &arbol o arbusto en que 1la copa'presenta\un
follaje relativamente denso ¥y homogéneb. El procedimiento y
elementos de medicién fueron similares a los empleados en la

cuantificacién de la altura total.

Didmetro en la base o basal (cm): Dismetro medido a unos 10 cm
del suelo, a los fustes con diametro igual o mayor a 3 cm. Con
la medicién de todos los vastagos o fustes por individuo se
obtuvo el diametro promedio basal y posteriormente, el diametro
medio cuadratico basal. La medicidén se efectud con huincha de
didmetro graduada en centimetro, con forcipula o con plie de

metro.
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Figura 2. Esquema de las variables dasométricas descriptoras

del crecimiento y la produccién de fitomasa



3.2.2 Cuantificacién de parametros
a) Area de copa

El &4rea de copa total se estimé en cada unidad experimental,
considerando a todos los individuos, sin restriccién en el

valor del diametro basal, seglin la siguiente expresién:

n
ACT = L (ACi) y ACi = ((DMACi+DMECi)/2)2%*n/4

i=1
donde:

ACT : Area de copa total (m2)

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

DMACi: Diametro mayor de copa del individuo i, i=1, ..., n
(m)

DMECi: Diametro menor de copa del individuo i, i=1l, ..., n
(m)

n : Nimero total de ejemplares en la parcela

Ademis, para cuantificar el monto de reduccién del area de copa
total a causa de la mortalidad en las respectivas unidades

experimentales, se utilizdé la siguiente expresién:
DAC = ((DMC)2*n/4)* M
donde:
DAC: Disminucién del area de copa total de la parcela (m2)

DMC: Valor promedio por parcela del didmetro medio de copa (m)
M : Mortalidad
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b) Cobertura de copa total

El concepto de cobertura se define como la proporcién del suelo
o piso de la comunidad ocupado por la proyeccién de las partes
aéreas del vegetal (en el caso de arboles, 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 estimé
en las diferentes parcelas de tratamiento y considerando a
todos los individuos (&rboles, arbustos y retofiacién reciente),

de acuerdo al siguiente procedimiento:

n
CT = (£ (ACi * Ti))/S
i=1

donde:

CT : Cobertura total en la parcela (%)

ACi: Area de copa del individuo i, i=l...n (m2)
Ti : Traslapo del individuo i, i=l...n (%)

n : Numero total de ejemplares en la parcela
S : Superficie de la parcela (2500 m2)

El traslapo se estimd visualmente y se expresé en valores
porcentuales, con una amplitud de 10%, variando desde 0%, para
individuos dominantes o qgque se encontraban completamente
descubiertos, hasta 100%, para aquellos ejemplares gque se

hallaban enteramente cubiertos por el dosel dominante.
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c) Mortalidad

Mortalidad estimada: corresponde a la variacién del namero de
individuos remanentes entre el inicio y la evaluacidn del

estudio. Se determiné mediante la siguiente expresioén:
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 retofiados después de las intervenciones (se registré
el namero de individuos y fustes muertos). Este parametro se
cuantificé en cada una de las unidades experimentales mediante

la siguiente expresién:
Mo = Im + Fm/p
donde:

Mo: Mortalidad observada

Im: Individuos muertos

Fm: Fustes o vastagos muertos en la parcela

p : Valor promedio de fustes o vastagos por individuos o
' tocones vivos en las respectivas unidades

experimentales.
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d) Altura

Se cuantificé en cada parcela los valores promedios de altura
total y de maximo follaje para todos los ejemplares de espino
con didmetro promedio basal minimo de 3 cm. Se registré 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 irreqular.

e) Area basal

Se cuantificé el area basal en todos los ejemplares de espino
con di&metro basal iqual o mayor a 3 cm Yy en cada unidad

experimental de acuerdo al siguiente procedimiento:

n
AB = ( £ (DRi2 * w/4) * NRi)/10000
i=1

donde:

AB : Area basal total (m2)

DRi: Diametro medio en la base de los fustes del individuo
i, i=l, ..., n (cm)

NRi: Namero de fustes con di&metro basal minimo de 3 cm del
individuo i, i=1, ..., n

n : Nimero de individuos en la parcela

Para expresar los montos de variacién en A&rea basal por

superficie, se considerd lo siguiente:

Incremento neto: Corresponde al aumento en &rea basal durante
el periodo evaluado, sin considerar 1la mortalidad. Se

cuantificé mediante la siguiente expresién:
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In = ABf - ABi
donde:

In : Incremento neto area basal (m2)
ABf: Area basal al final del estudio (m2)

ABi: Area basal al inicio del estudio (m2)

Disminucién bruta: Cantidad de &rea basal correspondiente a la
disminucién del namero de individuos producto de la mortalidad.

Se determindé segin la siguiente expresioén:
Db = (Dm2 * gn/4) * M
donde:

Db: Disminucién bruta de &rea basal (m2)

Dm: Valor inicial (1987) del didmetro médio cuadratico en la
base o basal (m)

M : Mortalidad en el periodo 1987-1993.

Incremento bruto: Monto de &rea basal correspondiente a la
sumatoria del incremento neto y la disminucién bruta. Se obtuvo

a través de la siguiente expresién:

Ib = In + Db

£) Diametro medio cuadratico basal: Este paradmetro se estimé

mediante la siguiente expresidn:

n
Dm = ( £ (ABi * 4/n)%)/n
i=1
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donde:

Dm : Didmetro medio cuadratico en la base o basal (cm)
ABi: Area basal del individuo i, i=l, ..., n (cm?)

n : Namero de individuos en la parcela

g) Distribucién diamétrica de la poblacién

La distribucién diamétrica de la poblacién se obtuvo en cada
uno de los tratamientos a partir de la relacién entre el n@mero
de individuos y la clase diamétrica cuadratica basal, y se

present6 con una amplitud de 3 cm.

h) Produccién neta de fitomasa aérea

Para la estimacién de la produccién neta de fitomasa aérea en
cada. unidad experimental se wutilizaron 1las funciones de
fitomasa obtenidas en el afio 1987 por el Instituto Forestal con
informacién del presente ensayo. Las funciones se aplicaron a
los ejemplares, con uno o mas fustes, cuyos didmetros basales
minimos eran de 3 cm, es decir, aquellos en los cuales se podia
obtener algtn producto comercial. Estas funciones, que permiten
estimar peso seco total y de componentes, presentan una alta
correlacién y un bajo error cuadridtico medio, son 1las

siguientes :

PTOT = -2.8818 + 0.0261 (AA) + 0.7940 (BB) (1)
PRAM = -4,2152 + 0.0262 (AA) + 0.2810 (BB) (2)
donde:
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PTOT : Peso seco fitomasa total (kg)
PRAM : Peso seco ramas (kg)

AA : DR2 * NR * HMF * n/4

BB : DMAC * DMEC * HT

DMAC : Diametro mayor de copa (m)

DMEC : Diametro menor de copa (m)

DR : Diametro basal promedio de vastagos (cm)

NR ¢ Nimero de vastagos o fustes con didmetro igual o mayor
a 3 cm.

HT : Altura total (m)

HMF : Altura de maximo follaje (m)

Mediante la ecuacién (1) se obtuvo el peso seco de la fitomasa
aérea total, que incluye fustes, ramas, ramillas, hojas vy

frutos.

La ecuacién (2) entregé el peso seco de la fitomasa aérea
comercial, es decir, aquel material lefioso con diametro basal
minimo de 3 cm, a partir del cual se puede obtener 1lefia o

carbén.

La produccién por superficie de fitomasa se obtuvo en cada
unidad experimental mediante la sumatoria de las producciones

individuales de fitomasa.

La produccién promedio por individuo se obtuvo dividiendo 1la
produccién por superficie por el numero de individuos que
aportaron £fitomasa, es decir, aquellos en 1los cuales 1los
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 determiné a base de

la produccién de fitomasa, obtenida a partir de las funciones
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matematicas anteriores. El procedimiento de estimacién, que se
basé 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: Produccién neta de fitomasa expresada en peso de
materia seca, estimada en la evaluacion del estudio (kg).

PFi: Produccién neta de fitomasa expresada en peso de
materia seca, estimada al inicio del estudio (kg).

n : Periodo comprendido entre la aplicacién de 1los
tratamientos y 1la evaluaéién del ensayo

(6,6 anos).

3.2.3 Analisis comparativo de las intervenciones

Los tratamientos se compararon a base de 1la wvariacién o
crecimiento relativo e incremento anual periédico (individuos
remanentes), o incremento anual medio (retofiacién), de 1los

siguientes parametros:

Mortalidad

Cobertura y area de copa total

Diametro de copa

Area basal

Diadmetro medio cuadratico basal

Alturas total y de maximo follaje

Productividad por superficie e individuo de fitomasa aérea

total y comercial.

En la estimacién de los incrementos anuales periédicos o medios
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de 1los valores de 1los parametros se utilizé 1la siguiente

expresioéon :
CAP = (VE - Vi)/n
donde:

CAP: Crecimiento anual periédico o medio de la variable

VE : Valor de la variable obtenido al inicio del estudio

Vi : vValor de la variable obtenido en la evaluacién del
estudio

n : Periodo transcurrido entre la aplicacién de 1los
tratamientos y la evaluacién del ensayo (6,6 afios).

3.2.4 Procesamiento y andlisis de la informacién

La informacidn se proces6 computacionalmente a través de:

Foxbase III, Lotus 123 y Statgraphics.

Se realizaron andlisis de covarianza para establecer 1la
existencia o no de efectos de 1los valores iniciales de las
variables sobre sus incrementos.

Para determinar si existian o no diferencias entre 1los
tratamientos se realizaron andlisis de varianza y décimas de
hipétesis (Prueba F). En aquellos casos en gue el ANDEVA
manifesté la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos se aplicé una prueba de comparacién mualtiple para

medias de tratamientos (Duncan).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los valores de 1los paréametros
registrados al inicio del estudio (1987) y en la evaluacién del
mismo (19393), ademas se muestran sus variaciones y relaciones

entre ellos.

4.1 Variacién del natmero 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 % (afio 1987) y de 98,7

% (afio 1993) en relacidén al total de especies.

En el estrato de arbustos joévenes o retofios se observa un
aumento de la densidad desde el tratamiento T3 (raleo leve) al
Tl (corta total), vale decir, la regeneracién se incrementé en
la medida qgque el grado de intexvencién silvicola fue mas
intenso. Lo anterior coincide con lo establecido por Hawley y
Smith (1972), gquienes afirman gque la repoblacién vegetativa
obtenida después-de una corta total suele sér superior a la que
resulta de una corta parcial, por la competencia gque generan

los individuos remanentes.
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Cuadro 3. Densidad individuos remanentes y retofiacién segtin

especie y afio de medicién

Densidad (ind/ha)

Trat Espino Otras especies Total especies

1587 1993 1987 1993 1987 1993

Rem Rem Ret Rem Rem Ret Rem Rem Ret
T1 o 0 1547 0 0 0 0 0 1547
T2 835 821 855 7 1 0 842 822 855
T3 1343 1335 523 12 7 28 1355 1342 551
T4 5604 5111 0 } 135 92 0 5739 5203 0

Ren: remanentes Ret: retodacidn

En relacién a la mortalidad, el Cuadro 4 y el Apéndice 3
muestran que ésta ha sido minima en ambos estratos. En los
individuos remanentes, sin embargo, existen diferencias
significativas entre medias de tratamientos; el valor distinto
y maximo 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.

Seguin Donoso (1993), la morxrtalidad se origina en la competencia
y el desarrollo de una estructura vertical. Los individuos que
mueren son deneralmente los competidores no exitosos; esta
muerte puede ser el resultado de una combinacién de factores,
como falta de 1luz, agua y nutrientes; extremos de factores

climaticos; ataque de organismos patégenos; y otros.

En el estrato de 1la retofiacién reciente se observa un

incremento del numero de individuos muertos en la medida que
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aumenta la densidad, pero en términos relativos la relacién 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 (%) (%)
Trat Remanentes Retofios Remanentes Reton.
Ac Sp To JAc Sp To Ac Sp To Ac
1 | - - - -1]37 o 37| - - - J2,1a
T2 13 6 19 }18 0 18 j1,9 a 71,4 2,6 }4,0 a
T3 8 5 13 7 0 7 0,5 a 41,6 1,0 |4,9 a
T4 {493 43 536 | - - -1ls,8b 32,4 9,3 ]| -

Ac: Bspino  Sp: Otras especies To: Total de especies
t Letras iquales en cada colamna iadicas difereacias no significativas segén la pt;eba de Duncan (p<6,05).

4.2 Vvariacién de la cobertura de copa total

En relacién a la cobertura de copa total, la situacién es
similar a lo observado en el numero de individuos, tanto a
nivel de tratamiento como en ambos aflos de registro de
informacién. Vale decir, se manifiesta la dominancia casi
absoluta del espino, especialmente en los valores registrados
en el afio 1993 y en el estrato de 1los retofios (Cuadro 5,

Apéndice 4).
En el cuadro se visualiza que en los individuos remanentes el

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

obtenido en el tratamiento testigo es significativamente
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diferente a 1los valores resultantes en el resto de 1los
tratamientos. Esta variacién negativa se explicaria por 1la
muerte de algunos individuos y por la reduccién 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 varlacién de la cobertura de copa

total de individuos remanentes y retofiacién

Cobertura de copa total (%)

Trat. Espino Total especies Variacién total
especies periodo
1987 1993 1987 1993 1987-1993 ()

Rem Rem Ret Rem Rem Ret Rem Ret Tot

T1 0 0 27 0 0 27 - 27 a 27 a
T2 26 37 10 26 37 10 11 a 10 b 21 éb
T3 47 62 3 47 62 3 15 a 3 b 18 b
T4 35 83 0 96 85 0 -11 b - -11 ¢

Ren: Ind. zemanentes Ret: Retodios Yot: Total estrates

t Letras iquales ea cada columsa iadican diferencias no sigaificativas segin 1a praeba de Duncan (p<d,85).

Del cuadro se desprende que en los retofios existe una relacién
lineal entre el nGmero de individuos y el incremento de 1la
cobertura de copa. Mediante el analisis estadistico se
determiné que existen diferencias significativas entre los
valores medios de los tratamientos, resultando diferente al
resto el tratamiento T1 (corta total de la vegetacién), con un

monto de 27% de variacidén en este parametro.
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Si se considera el total de la cobertura de copa de ambos
estratos, el tratamiento anterior 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 Variacién del &rea de copa total en espino

En relacién al area de copa, el Cuadro 6 y el Apéndice 5
muestran gque en ambos estratos existe una relacién lineal
creciente entre esta variable y la densidad, es decir, en 1la
medida que aumenta la densidad, mayor es el area de copa total.
Ademds se visualiza el efecto de 1los tratamientos en 1la
variacidén de este pardmetro, estos resultados son muy similares
a los observados en la variacién de la cobertura de copa total,

por la estrecha relacidén que existe entre estos parametros.

Cuadro 6. Valores totales y crecimiento en &rea de copa total

Area de copa total

Trat Valores totales } Crecimiento Crecimiento anual
{m2/ha) periodo 87-93 periédico
- (%) {m2/ha/ano) (1)

1987 1593 .

Rem Rem Ret | Rem Tot Rem Ret Tot
Tl 0 0 2771 - - - 420 a 420
T2 2739 3763 1065 37,6 76,5 155 a 161 b 317
T3 5092 6375 381 25,7 33,4 194 a 58 b 252

T4 11069 9421 0}-14,2 -14,2 | -250 b - -250

Rea: Individuos remanentes Ret: Retofios  Tot: RemtRet
t Letras iquales en cada colusna indican diferencias no sigaificativas segfin 1a praeba de Duacan (p<0,65).
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Con respecto al crecimiento experimentado por la retofiacién,
en el cuadro anterior se aprecia que el mayor incremento se
produjo en el tratamiento Tl y es de 420 m2/ha/afio; este monto
difiere significativamente de los valores medios de los otros

dos tratamientos (T2 y T3).

‘En el estrato de 1los ejemplares adultos, el analisis de
covarianza reveld al nivel p<0,05 que el incremento del &area
de copa total no ha sido afectado por el valor inicial de este

parametro.

En cuanto al crecimiento relativo en el periodo de estudio, los
valores maximo 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 presentd el mayor crecimiento
anual periédico (194 m2/ha/afioc) y el menor valor (-250
m2/ha/afio) se produjo en el testigo, el cual difiere

significativamente del resto de los tratamientos.

En relacién a la sumatoria del area de copa de ambos estratos,
la maxima tasa de crecimiento se alcanzd en el tratamiento TI1,
y el valor minimo corresponde al tratamiento testigo. En los
tratamientos de cortas parciales, la retofiacién contribuyéd
significativamente al aumento del A4rea de copa total,
especialmente en el tratamiento T2, en el que el estrato
juvenil aumenté en 38,9% el valor total y en el tratamiento T3,

contribuyé con un monto relativo de 7,7%.

En el Cuadro 7 y la Figura 3 se observa que en los tratamientos
de cortas parciales los minimos valores de mortalidad inciden
en la reducida disminucién del &rea de copa total. En relaciédn
al testigo, como se mencioné anteriormente, 1la muerte de
algunos individuos ha contribuido a la disminucién del area 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. Disminucién del area de copa total debido a la

mortalidad

Disminucién &rea de copa total:
Absoluta (m2/ha) Relativa (%)
Trat.
Remanentes Retorti. Remanentes Retofi.
Ac Tot Ac Tot Ac Tot Ac
T1 po- - -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 -

Ac: Bspino Tot: Total especies
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Figura 3. Variacién del area de copa total
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4.4 Variacion del diametro de copa en espino

En los individuos remanentes el valor maximo de diémetro
promedio de copa, en ambos afios de registro de informacidn,
corresponde al tratamiento T3, y el valor medio minimo se
3presenta en el T4. En los retofios, los montos promedios mayor
y menor de esta variable se presentan en los tratamientos T1

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

Cuadro 8. Valores medios y crecimiento en diametro promedio de

copa en espino

Didmetro promedio de copa
Trat. Valores medios Crecimiento Crecimiento
(m) periodo 87-93 } anual periddico
(%) (cm/afio) ({3)
1987 13993
Rem Rem Ret Rem Rem Ret
T1 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 -

Ren: Individuos remaneates Ret: Retodos
¢ Letras iquales en cada columna indican diferencias no significativas seqin la proeba de Duncan (p<d,05).

El analisis de covarianza reveld gque en 1los ejemplares
remanentes el incremento del didmetro de copa no fue afectado

por el valor inicial del parémetro.

En el cuadro se observa que en el tratamiento T2 se verifico
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el mayor crecimiento anual periédico en didmetro de copa (5,3
cm/afio), en cambio, en el tratamiento T4 se produjo una
reduccién de este parametro, equivalente a -0,9 cm/éﬁo, valor
significativamente diferente a los del resto de los
tratamientos. En términos relativos, se observan las mismas
gtendencias, es decir, los valores de incremento mayor (20,6%)
1y menor (-4,2%) se presentan en los tratamientos de raleo

intenso y sin intervencidén, respectivamente.

En relacién 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 Aarbol.

Por otro 1lado, en el tratamiento testigo 1la reduccién
diamétrica, Jjunto a 1la mortalidad, ha 1incidido en 1las
variaciones negativas del area y cobertura de copa total, y
puede haber sido causada por la alta densidad de las parcelas
sin intervencién. En terreno se observdé que la mayoria de los
individuos presentaban las ramas inferiores muertas, estando
si aun unidas a los fustes. Esto es corroborado por Daniel et
al (1982), quienes sefialan 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 retofios, el analisis estadistico reveld
la existencia de diferencias no significativas al nivel p<0,05.
Sin embargo, del cuadro anterior se deduce que en la medida que
aumenté el nimero de tocones rebrotados y disminuyd la densidad
de los individuos remanentes se vi6é favorecido el crecimiento

individual de copa.
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De acuerdo a lo anterior, el tratamiento de corta total (T1)
presenta el mayor crecimiento anual medio en este parametro
(22,3 cm/afio) y el menor valor (14,0 cm/afio) corresponde al

tratamiento T3.

4.5 Variacién del area basal en espino

En relacién al &rea basal total, se observa en el Cuadro 9 y
Apéndice 6 gque en ambos afios de registro de informacién y
estratos existe una relacién lineal entre esta variable y 1la

densidad o cobertura de copa total.

Cuadro 9. Valores totales de area basal segln afio de medicién

y estrato

Area basal (m2/ha)
Trat. 1987 1993
Rem Rem Ret Tot
Tl 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

Ren: Individuos remanentes Ret: Retodacidn Tot: ReatRet

En cuanto a 1la variacién de este paréametro, el Cuadro 10
muestra que en el tratamiento testigo se produjo el mayor monto
de disminucién 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 a:ea basal inicial (1987).

En el resto de los tratamientos y estratos, como la mortalidad
fue reducida, la disminucién bruta es minima; 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
relacién lineal entre la densidad o cobertura de copa y el

crecimiento neto en Area basal.

Cuadro 10. Variacidén del area basal

Variacién area basal periodo 87-93 (m2/ha)
Trat Disminucién Incremento bruto Incremento
bruta neto
Rem Ret Tot Rem Ret Tot Rem Ret Tot
T1 - 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

Ren: Individuos remamentes  Ret: Retofios  Tot: RemiRet

En los ejemplares remanentes se determiné mediante el analisis
de covarianza que en cada uno de los tratamientos, el valor
inicial del &rea basal total no afectdé el monto de crecimiento

posterior del parametro.

El Cuadro 11 muestra que en el tratamiento de raleo intenso

(T2) se produjo el mayor crecimiento relativo en &area basal,
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egquivalente 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 periddico se produjeron en los
tratamientos T4 y T2, y son de 0,88 y 0,51 wm2/ha/afio,
respectivamente. El1 wvalor medio de este Ultimo tratamiento
?resenté diferencias significativas en relacién a los otros dos

tratamientos.

A pesar que en las parcelas testigos se produjo la menor tasa
de crecimiento en didmetro basal, el maximo monto de incremento
en 8rea basal se explica por el mayor numero de individuos por

superficie.

En la retofiacién, el valor maximo de incremento medio anual
(0,79 m2/ha/afio) se produjo en el tratamiento T1l, el cual
difiere significativamente de los obtenidos en.el resto de los
tratamientos, especialmente del monto minimo (0,04 m2/ha/afio)

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 atn presenta la mayor tasa de incremento. En términos
relativos, en el tratamiento T2, la retofiacién contribuyé con
el 20,8% al incremento de este parémetio; elevandolo a 80, 2%,

valor muy superidr a los del resto de los tratamientos.
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Cuadro 11. Crecimiento neto en area basal
Incremento neto &rea basal

Trat. Crecimiento Crecimiento anual periédico

periodo 87-93 (m?2/ha/ano) {#)

(%)

Rem Tot Rem Ret Tot
T1 - - - 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

Rea: Individaos remaneates Ret: Retodios  Yol: RemiRet

t Letras igeales en cada colemna indican diferencias no significativas seqén la prueba de Duncan (p<0,05).

4.6 Variacién del diametro medio cuadratico basal en espino

En los individuos remanentes, tanto al inicio como en 1la

evaluacién del estudio, los valores promedios maximo y minimo
de diédmetro medio cuadratico basal se presentaron en

T3 y T4,

los

tratamientos respectivamente.

En el estrato de retofios, existe una relacién lineal entre esta
variable y el numero de individuos, es decir, en la medida que
aumenté la intensidad de corta se produjo una regeneraciédn
vegetativa mas abundante y vigorosa, manifestandose en mayores
crecimientos diametrales fustales (Cuadro 12, Apéndice 6).
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Cuadro 12. Valores medios y crecimiento en diametro medio

cuadratico basal

Diadmetro medio cuadré&tico basal
Trat. Valores medios Crecimiento Crecimiento
{cm) periodo anual peridédico
1987 ‘ 1993 87-93 (%) (cm/ano) (t)
Rem Rem Ret Rem Rem Ret
T1 0,00 0,00 7,0 - - 1,1 a
T2 3,03 10,69 5,1 18,9 6,25 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 -

Ren: Individaos remanentes  Ret: Retodos

t Letras iguales ea cada columna iadicaa diferencias no significativas seqén 1a prueba de Duacan (p<o0,05).

El andlisis de covarianza reveld en los individuos adultos 1la
no existencia de efecto entre el valor inicial de dié&metro

medio basal y su incremento.

En el cuadro se observa que en la medida que aumenté la
intensidad de corta se produjo un mayor crecimiento relativo
en este parametro, por ello el monto maximo (18,9%) se verificod
en el tratamiento de corta parcial intensa. Por otro lado, los
mayores incrementos anuales peridédicos en diametro basal se
obtuvieron en los tratamientos T3 y T2, y son de 0,27 y 0,25
cm/afio, respectivamente. No se produjeron diferencias

significativas (p<0,05) entre las medias de los tratamientos.
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Algunos autores afirman gque el efecto del raleo se puede
traducir en una mayor tasa de crecimiento de la copa y con ello
del diametro fustal (vita, 1978; Daniel 33 EL' 1982).

En el periodo de evaluacién de este estudio (6,6 afios) se
.produjo un mayor crecimiento de la copa en el tratamiento T2,
1pero no ocurrié lo mismo con el diametro fustal medido en 1la
base, aunque el monto de incremento es practicamente similar
al obtenido en el tratamiento T3. Lo anterior puede explicarse
por la competencia que habria ejercido la mayor cantidad de

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

En los retofios se observa una relacién 1lineal entre 1la
intensidad de corta y el crecimiento de esta variable, es
decir, la mayor tasa de crecimiento diametral a nivel de 1la
base del fuste (1,1 cm/afio) se produjo en el tratamiento Tl y
el menor valor (0,6 cm/afio) se alcanzé en el tratamiento T3,

el cual difiere significativamente de los tratamientos Tl y T2.

En relacidén a la distribucién de frecuencia diamétrica de 1la
poblacién (fiquras 4 y S), las parcelas testigos presentan una
curva con tendencia a normal. Esta distribucién diametrica,
similar en ambos afios de toma de datos, refleja la estructura
aproximadamente regular de la formacién vegetal sin

intervencién.

En los tratamientos T2 y T3, se observa gque luego de 1la
aplicacién de 1las cortas parciales o raleos, la curva de
distribucidén diamétrica de la poblacidn remanente es normal,

especialmente en el afio de evaluacién del estudio.
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4.7 Variacién alturas total y de maximo follaje en espino

En los individuos remanentes, en ambos afios de registro de

informacidn, los tratamientos T3 y T2 presentan los mayores Yy
menores valores de alturas total y de ma&ximo follaje promedio
por tratamiento, respectivamente. En otras palabras, la altura
no se relaciona linealmente con la densidad.

los valores

observa

En 1los homogeneidad en

retofios, se
promedios de estas variables entre los tratamientos

13 y 14, Apéndice 7).

(Cuadros

Cuadro 13. Valores medios y crecimiento en altura total

Altura total

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

1987 1993 (%) {(cm/afio) (1)

Rem Rem Ret Rem Rem Ret
Tl 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 -

fen; Individuos remanentes

Ret: Retoiios

* Letras igeales es cada colemna indican diferencias no sigaificativas segéa 1a praeba de Damcan (p<d,05).
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Cuadro 14. Valores medios y crecimiento en altura de méximo

follaje
Altura de maximo follaje
Trat. Valores medios Crecimiento Crecimiento
(m) periodo 87-93 | anual periddico
1987 1993 (%) {(cm/afio) (t)
Rem Rem Ret Rem Rem Ret
Tl 6,00 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 -

Ren: Individaos remanentes Ret: Retofios
% Letras iqaales em cada columsa indicae diferencias no sigaificativas seqén la prueba de Duncan (p<d,05).

El andlisis de covarianza no reflejo efecto significativo entre
los valores iniciales de las variables altura total y altura

de maximo follaje y sus respectivos incrementos.

Segan Vita (1978), el crecimiento de esta variable esta
controlado en gran medida por el sitio, o sea, dentro de un
cierto rango de variacién de la densidad no es afectada la
altura; sélo 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 relacion entre densidad e incremento en altura, vale decir,
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los mayores y menores incrementos de los parametros, tanto en
términos absolutos como relativos, se produjeron en 1los

tratamientos T4 y T2, respectivamente.

La mayor tasa de crecimiento en las parcelas testigos o sin
intervencién puede explicarse por la alta densidad, 1lo cual
érigina una mayor competencia por luminosidad, creciendo el
aplce en busca de luz a una mayor velocidad en relacién a las
parcelas intervenidas. En estas parcelas, en cambio,
especialmente en-las que se aplicdéd corta parcial intensa (T2),
la apertura del dosel superior originé una expansién de 1la
copa, reflejado en el mayor incremento del diametro, en

desmedro del crecimiento en altura.

En la retofiacioén, los valores medios de crecimiento en alturas
total y de maximo 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 1la
densidad de los retofios o se incrementa el numeroc de individuos
remanentes. Se puede suponer que por efecto de la competencia
de los ejemplares adultos en los tratamientos T2 y T3, los
retofios habrian crecido mas rapidamente en altura total, en

desmedro de una copa densa y regular.

En el caso de la altura de maximo follaje, es decir, la altura
a la cual el follaje se presenta relativamente denso vy
homogéneo, se produce una relacién inversa a la observada en
la altura total; en este caso, en la medida que disminuyé la
competencia de los remanentes, las copas de 1los retofios

tendieron a ser mas regulares y de mayor densidad.
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4.8 Produccién y productividad neta de fitomasa aérea total

y comercial en espino

a) Produccién y productividad por superficie de fitomasa total
Y comercial

En el Cuadro 15 y Apéndice 8 se observa que, en ambos afios de
medicién y estratos, la produccién por superficie de fitomasa
total se relaciona linealmente con la densidad o cobertura de

copa total.

En relacién a la fitomasa total, el andalisis de covarianza
indicdé que en los tratamientos no existe relacién entre los .
valores iniciales de produccién (1987) y sus respectivas tasas
de crecimiento. Tampoco existen diferencias significativas
entre los tratamientos; los wvalores de productividad méximd
(2347 kg/ha/afio) y minimo (1687 kg/ha/aho) se alcanzaron en los
tratamientos T3 y T2, respectivamente. En términos relativos,
en cambio, los montos méximo y minimo de crecimiento de 1la
produccién se manifiestan en los tratamientos T2 y T4, y son

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

En los retofios, las diferencias de productividad de fitomasa
total entre los tratamientos son estadisticamente no
significativas. Se observa que en la medida que aument6 el
grado de intervencién, se produjo una mayor regeneracién
vegetativa y, ©por lo tanto, una mayor produccién y
productividad de fitomasa total, verificandose el maximo valor

(963 kg/ha/afio) en el tratamiento T1.

Si se considera la fitomasa total producida en ambos estratos,
los tratamientos T3 y Tl presentan los montos mayor y menor de
incremento de 1la produccién, respectivamente, aunque
estadisticamente existen diferencias no significativas entre

tratamientos.
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En el tratamiento T2 se verificd, en términos relativos, 1la
maxima tasa de crecimiento de la produccién (79,0%), en la cual

a la retofiacién le corresponde el 8,4%.

Cuadro 15. Produccién y productividad por superficie de
fitomasa total

Fitomasa total
Trat Valores totales Crecimiento Productividad
(kg/ha) periodo
87-93 (kg/ha/afio) (%)
1987 1993 (%)
Rem Rem Ret | Rem Tot Rem Ret Tot
T1 0 0 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 12347 a 20 a 2367 a
T4 45552 56687 0]25,2 25,2 }11687 a - 1687 a

2en: Individuos resaneates Ret: Retofios Tot: Reatflet

t Letras igquales em cada colamna indicaa difereacias mo siqaificativas seqin la prueba de Duncan (p<d,05).

Con respecto a 1la produccidén por superficie de fitomasa
comercial, el Cuadro 16 y Apéndice 8 muestran que en ambos afios
de medicidén y estratos los valores totales de este parametro
se relacionan linealmente con la densidad, por lo tanto, las
parcelas con mayor numero de individuos presentan la maxima
produccién de fitomasa. Esta tendencia difiere con 1los
antecedentes presentados en el Cuadxo 1 (pag. 12), recopilados
‘por Duchens (1985), y en los cuales la produccién de lefia
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disminuye a partir de una densidad de 800 arb/ha.

El andlisis de covarianza no indicé efecto de la produccién de
fitomasa comercial 1inicial sobre el incremento 'de este
pardmetro. 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/afio) de
productividad se obtuvieron en los tratamientos T3 y T2,
respectivamente. Sin embargo, en términos relativos, los montos
maximo y minimo de crecimiento de la produccién se manifiestan
en los tratamientos T2 y T4, y corresponden a 78,6% y 43,1%,

respectivamente.

En el estrato de la retofiacién reciente, existen diferencias
no significativas entre tratamientos, y al iqual que en el caso
de la fitomasa total, en la medida que aumenta la densidad,
mayor es la tasa de crecimiento de la produccién de fitomasa

comercial.

En relacién a 1la fitomasa comercial producida en ambos
estratos, en los tratamientos T3 y T4 se manifestaron los
valores maximos de productividad, los cuales no son
significativamente diferentes a los obtenidos en los otros
tratamientos. El valor relativo maximo (83,2%) se verificé en
el tratamiento de raleo intenso; en este monto la retofiacién

contribuye con el 4,6%.

54



Cuadro 16. Produccién y productividad por superficie de

fitomasa comercial

Fitomasa comercial

Trat Valores totales Crecimiento Productividad
' (kg/ha) periodo
' 87-93 (kg/ha/ano) (?)
1987 1993 (%)
Rem Rem Ret Rem Tot Rem Ret Tot
T1 0 0 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 0 43,1 43,1 {1354 a - 1354 a

Rem: Individuos remaneates Ret: Retofios Tot: Total estratos

t Letras iguales en cada columna indican diferencias no significativas seqin la prueba de Duncaa {p<0,05).

En general, entre el periodo de inicio y evaluacién del estudio
se ha producido un incremento de la relacién entre fitomasa
comercial y fitomasa total de los remanentes, desde 48,3% a
53,4% (promedioc por tratamiento) (Figura 6). En el estrato de

retofios, esta relacién alcanza un valor promedio de 23,4%.

Estos resultados, especialmente los obtenidos en los ejemplares
remanentes, confirman lo determinado en otros estudios, en el
sentido que esta especie concentra la mayor proporcidn relativa
de fitomasa aérea en el material lefioso grueso, lo cual la hace
apta para producir lefia y carbdén de mejor calidad en relacién
a otras especies (Prado et al, 1987; Aguirxe e Infante, 1988).
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Figura 6. Relacién entre fitomasa comercial y fitomasa total

seglin afio de medicién y estrato

b) Relacién entre crecimiento en &reas de copa y basal, y la

produccién por superficie de fitomasa total y comercial

Debido a que la produccidén de fitomasa se estimé a base de
funciones matematicas dependientes de variables dasométricas,
se hace necesario establecer la existencia o no de relaciones
entre 1los valores incrementales de estas wvariables y 1la

productividad de fitomasa.
En 1las siguientes figuras se presentan relaciones entre

incrementos en &reas de copa y basal, y la produccién por

superficie de fitomasa total.
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La Figura 7 muestra tendencias similares entre el incremento
anual peridédico en &rea de copa total y las productividades por

hectarea de fitomasa total y comercial.

Aunque el Tl experimenté la mayor tasa de crecimiento en area
de copa, 1la productividad es minima en relacién al resto de los
tratamientos. Esto se explica por el hecho que en la estimacién
del area de copa total se consideraron todos 1los individuos y
vastagos presentes en la unidades experimentales. En cambio,
en la cuantificacién de fitomasa las funciones matematicas se
aplicaron solamente a aquellos individuos cuyos valores
dasométricos se hallaban dentro del rango de validez de 1las
variables. En consecuencia, se evalud un menor nGmero de
individuos en relacién al considerado en la estimacién del
primer paré&metro y por ello la producciédn pos superficie de
fitomasa no alcanzé valores significativos, especialmente en

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

En los tratamientos de cortas parciales (T2 y T3), como se
sefialé anteriormente, la retofiacién contribuydé al aumento
significativo del incremento en area de copa y en menor grado,
al crecimiento en &rea basal neta. Sin embargo, este aporte no
aumentd significativamente la productividad de fitomasa en los
tratamientos respectivos, especialmente en el T2. En este
tratamiento, los incrementos anuales periédicos en areas de
copa y basal del estrato remanente fueron inferiores a 1los
obtenidos en 1los tratamientos T3 y T4, por ello 1la

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

En el tratamiento T3 la retofiacién presenté un bajo crecimiento
en areas de copa y basal producto de la baja densidad de cepas
o individuos rebrotados y de 1la competencia del estrato
remanente. En este estrato se alcanzé el mayor incremento en
area de copa total en relacidén a los tratamientos T2 y T4; y

el monto minimo en &rea basal en relacién al testigo. Si se
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considera 1los aportes de remanentes y retofios, en el
tratamiento de corta parcial leve (T3) se produjo la mayor tasa

de incremento de la produccién de fitomasa.

Finalmente, en el tratamiento testigo, la mortalidad y 1la
reduccién dimensional de las copas originaron la disminucién
del monto total de &rea de copa, y aunque la tasa de
crecimiento en A4rea basal fue maxima, la productividad de

fitomasa resultd minima.
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Figura 7. Relacién entre crecimiento en area de copa total y
productividad de fitomasa total
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Figura 8. Relacién entre crecimiento en area basal neta y
productividad de fitomasa total

c) Produccién y productividad por individuo de fitomasa total

y comercial

En relacién a la produccién 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 afios, los tratamientos T2 y
T4 presentan los valores promedios mayores y menores,
respectivamente. Por otro lado, en los ejemplares jdévenes la
produccién individual de fitomasa total y comercial alcanzé el
maximo monto promedio en el tratamiento de corta total (T1l) y

el valor minimo, en el tratamiento T3.

59



En relacién a la productividad individual de estos parametros,
en el estrato de 1los 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

; T4, respectivamente.

En la retofiacién se observa linealidad en la relacién entre
densidad y productividad por individuo, 1o cual confirma el
hecho que la productividad maxima de fitomasa de la replobacién
vegetativa se alcanza con la corta total. El Cuadro 18 muestra
que el tratamiento T1 difiere significativamente del resto con
el mayor valor de productividad de fitomasa comercial (0,7
kg/ind/ha).

En relacidén a los remanentes, en el tratamiento anterior se

obtuvo 1la mayor tasa de produccién de fitomasa total (1,9
kg/ind/afioc) (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Produccién y productividad individual de fitomasa

total
Fitomasa total por individuo
Trat. Produccién (kg/ind) | Crecimiento Productividad
periodo (kg/ind/afio) (*)

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 -

Rea: Individuos remanentes

Ret: Retofos

* Letras iqaales en cada coluana indicaa difereacias no significativas seqln 1a prueba de Duncan (p<0,05).

Cuadro 18. Producciédn y productividad individual de fitomasa

comercial

Fitomasa comercial por individuo
Trat. Produccidn (kg/ind) | Crecimiento | Productividad
o T periodo (kg/ind/afio) (%)
1987 1993 87-93 (%)
Rem Rem Ret Rem Rem Ret
T1 0,0 0,0 4,8 - - 0,7 a
T2 21,17 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 -

Rea: Individaos remanentes

Ret: Retoios

t Letras iguales en cada coluamna iadican difereacias mo sigaificativas segfn 1a prueba de Duacan (pst,95).
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d) Relacién entre crecimientos en diametros de copa y basal,

y altura media, y produccioén individual de fitomasa total

Las siguientes figuras muestran relaciones entre incrementos
en didmetro de copa, diametro basal y altura media (valor
bromedio entre altura total y altura de maximo £follaje) y 1la
%roductividad individual de fitomasa total y comercial.

En el tratamiento testigo, la reduccidén de la copa y el menor
incremento relativo en di&metro basal afectd negativamente la
productividad de fitomasa a nivel individual, obteniéndose
valores menores en relacidén a los tratamientos T2 y T3, aungue
en las parcelas no intervenidas se produjo el mayor incremento

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

Aungue el tratamiento T2 presenta el mayor crecimlento anual
periédice en di&metro de copa, los valores de productividad
individual de fitomasa total y comercial son inferiores a los

del tratamiento T3 (Figura 9).

En cuanto al diametro basal, a pesar de la minima diferencia
entre los valores de incremento de esta variable entre los
tratamientos T2 y T3, la tasa de crecimiento de la produccién

del primer tratamiento corresponde a un tercio de 1la del T3.

El mayor incremento anual periddico en altura en el tratamiento
T3 puede explicar el valor superior de productividad en
relacién al T2, y por lo tanto, el maximo monto en el estrato

remanente.
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5. CONCLUSIONES

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

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 observé en las parcelas sin intervencidn.

En el estrato residual, la alta proporcién de material lefioso
grueso (53,4% promedio por tratamiento) en relacién a la
fitomasa aérea total, hace apto al espino para producir 1lefia

y carbén, por la mejor calidad relativa.

La aplicacién de raleos o cortas parciales permitié regqularizar
la estructura del espinal y lograr respuestas favorables en

crecimiento y produccién neta de fitomasa aérea.

En el estrato de matas y arbustos retofiados en el periodo de
estudio en general se manifestaron, tanto a nivel superficial
como individual, relaciones lineales crecientes entre el numero
de individuos o cepas y los valores incrementales de todos los

parametros evaluados.

En la intervencién de corta total, la mayor cantidad de cepas
rebrotadas y la nula competencia de individuos remanentes, dié

lugar a una retofiacién mas abundante y vigorosa.

En las parcelas en las cuales se aplicé corta parcial intensa,
con reduccién de 1la cobertura de copa de 86% a 26%, 1la
retofiacién contribyd significativamente al incremento del &rea
de copa total y del area basal total, y en menor grado, al

incremento de la produccién de fitomasa.

El efecto del raleo intenso se expres6, en el estrato
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remanente, en mayores tasas de crecimiento relativo en 4rea de
copa, area basal, diametro basal y didmetro de copa; en esta
Gltima variable también fue superior el crecimiento anual
periddico. Estos mayores incrementos se tradujeron en maximas
tasas de crecimiento relativo de 1la produccién de fitomasa

{total y comercial).

La respuesta de 1los a&arboles y arbustos remanentes al
tratamiento de raleo leve o reduccién de la cobertura de copa
de 92% a 47% se manifestdé en mayores crecimientos anuales

periédicos en area de copa total y diametro basal.

En el estrato remanente, el raleo leve generd los maximos
montos de productividad, por superficie e individuo, de 1la
fitomasa total y de la comercial . En términos relativos, 1los
valores de incremento de la produccién también fueron maximos

a nivel individual.

En las parcelas sin intervencién se verificaron los maximos
valores de crecimiento anual peridédico en &area basal y en
alturas total y de maximo follaje; los crecimientos relativos
también fueron superiores en estos dos Gltimos parametros. Sin
embargo, las productividades de 1la fitomasa total y de 1la
comercial fueron minimas, tanto a nivel superficial como

individual, en relacién al resto de los tratamientos.
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APENDICE 1. Densidad individuos remanentes y retofiacién seq@n

especie, ano de medicién y estrato

Densidad (ind/ha)
Blog | Trat Espino Otr. especies Total
1987 1993 1987 1993 1987 1993
Rem Rem Ret Rem Rem Ret Rem Rem Ret
T1 0 0 1980 0 0 0 0 0 1980
1 T2 1268 1256 1432 8 0 0 1276 1256 1432
T3 1488 1476 760 -0 0 1] 1488 1476 760
T4 4676 4292 0 28 0 1] 4704 4292 0
T1 0 0 1708 0 0 0 0 0 1708
2 T2 700 696 364 8 0 0 708 696 364
T3 980 972 144 0 0 0 980 972 144
T4 5316 4772 0 8 8 0 5324 4780 0
T1 : 0. 0 952 0 0 0 0 0 952
3 T2 536 516 768 4 0 0 540 516 768
T3 1560 1556 664 36 20 84 1596 1576 748
T4 6820 6268 0 368 268 0 7188 6536 0

Ren: Individuos remanentes Ret: Retodios
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APENDICE 2. Listado y densidad de otras especies arbé6reas 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 11 2 3 4
Qs: 1987 (Rem) 0 o0 0 0 0 0 1] 0 {0 0 32 320
1993 (Rem) 0 0 0 0 0 O 0 0 {0 0 20 252
- (Ret) 0 O 0 0 0 0O 0 0 |0 O 84 0
Mb: 1987 (Rem) 0 0o 0 24 0 8 1] 8 0 O 4 24
1993 (Rem) C O 1] 0 10 4 0 8 0 O 0 16
(Ret) 0 0 0 0 l0 0 0J]0 0O 0 0
Cp: 1987 (Rem) 0 o 0 0 0 0 o 010 O 0 12
1933 (Rem) 0 O 0 0 0 0 0 6 {0 O 0 0
(Ret) 0 0 0 0 o0 0 0 010 O 0 0
Bl: 1987 (Rem) |O O 0 4 0 0 0 010 O 0 0
1993 (Rem) 0 0 0 6 |o o 0 0 |0 O 0 0
(Ret) 0 0 0 0 0 0 0 0 jO O 0 0
Pp: 1987 (Rem) 0 o 0 0 0 O 0 0 j0 O 0 4
1993 (Rem) 0 0 0 0 J]0 O 0 0 jo 0O 0 0
(Ret) 0 O 0 010 O 0 00 O 0 0
Mh: 1987 {(Rem) 0 8 0 0 0 O 0 010 4 0 8
1993 (Rem) 0 o 0 0 10 O 0 010 O 0 0
(Ret) 0 o 0 g 10 O 0 c jJjo O 0 0

Total

1987 (Rem) 0 8 0 28 0 8 0 8 |0 4 36 368
1993 (Rem) 16 N 0 0 0 |0 4 0 8 {0 0 20 268
(Ret) 0 O 0 c j0 O 0 0 10 0 84 0

Ren: individﬁos renanentes Ret: retoRacida

0s: Quillaja saposaria Bl: Baccharis linearis

Nb: Maytesmus boaria Pp: Proustia punqens
Cp: Cestrem palgui Nh: Muebleabeckia hastalata
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APENDICE 3. Mortalidad
Mortalidad (ind/ha)
Blogue | Trat. Otras

Espino especies Total
Rem Ret Rem Ret Rem Ret

Tl - 52 - 0 - 52

1 T2 12 16 8 0 20 16

T3 12 0 0 1] 12 0
T4 384 - 28 - 412 -

T1 - 98 - 0 - 98

2 T2 8 50 4 0 12 50

T3 8 26 0 0 8 26

T4 544 - 0 - 544 -

T1 - 0 - 0 - 0

3 T2 20 0 4 0 24 0

T3 4 0 16 0 20 1]

T4 552 - 100 - 652 -

Ren: Iadividacs remaneates

Ret: Retodos
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APENDICE 4. Cobertura de copa total de individuos remanentes
y retofiacién seqan especie, afio de medicién y

estrato
Cobertura copa total (%)
Bloq | Trat Espino Otr. especies Total
1387 1993 1987 1993 1987 1993
Rem Rem Ret Rem Rem Ret |Rem Rem Ret
Tl 0,0 0,0 23,4 ¢,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,4
1 T2 26,7 39,2 12,0 6,0 0,0 0,0 26,7 39,2 12,0
T3 47,1 54,9 3,7 6,0 0,0 6,0 47,1 54,9 3,17
T4 97,9 83,4 0,0 0,4 0,0 0,0 }98,3 83,4 0,0
T1 0,0 0,0 26,3 0,0 0,0 0,0 6,0 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 jo,0 0,0 0,0 48,1 66,0 1,0
T4 90,4 80,4 0,0 10,0 0,0 O©0,0 |S90,4 80,4 g,0
T1 0,0 0,0 32,6 6,0 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

Rem: Individuos remanentes Ret: Retofios
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APENDICE 5. Diametro promedio y area de copa total en espino
segQn afio de medicién y estrato

Di&m. de copa Area de copa (m2/ha)
(m)
Blogue | Trat

1987 1993 1987 1953
Rem Rem Ret |Rem Rem Ret Tot
T1 0,0 0,0 1,2 0 0 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 0 9184
T1 0,0 0,0 1,3 0 0 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 0 8904
T1 0,0 0,0 2,0 0 0 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 0 10176

Rem: Individaos remanentes Ret: Retofios Tot: Potal estratos
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APENDICE 6. Diametro medio cuadratico basal y area basal en
espino segn afio de medicién y estrato

Didmetro bhasal Area basal (m2/ha)
(cm)
Blogue | Trat

1987 1993 1987 1993
Rem Rem Ret | Rem Rem Ret Tot
T1 0,0 0,0 5,410,0 g, 3,3 3,3
1 T2 1,7 5,2 4,1 7,0 110,4 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
T1 0,0 0,0 6,7 8,0 0,0 5,7 5,7
2 T2 3,0 11,5 4,5 5,1 3,6 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
T1 0,0 0,0 3,0 6,0 0,0 6,7 6,7
3 T2 10,4 11,4 6,7 5,3 7,% 2,3 9,8
T3 9,6 11,3 4,4 312,99 117,99 0,5 18,4
T4 6,9 7,% 0,0 ]26,3 }131,4 0,0 31,4

Rea: ladivideos remaneates Ret: RetoBacida Tot: Total estratoes
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Alturas total y de maximo follaje en espino seqtn

APENDICE 7.

de medicién y estrato

ano

. + NAOQOO rHMOMO TNMHMO
-t [1}] ~ N NN [N L O Y
— ™ HONNO NNNO NNNO
o) o0
) o)

-t e QO N WY [~V 2 WTe) [« Ne NN

o —_- (1} LS S LI S S L SR
X B (14 oMM m omMmm OMmMmwm
al\
£
+ MW 1= OO ONMO O~
— g ] [ ST [T “- N o8 o
< - o oONNMmM oOomMmmm™m oNM™M
) “u NDWVO ITITNO OO
- R LS S SRS L T N LY S Y

m“ NNNO NNNDO NNNO
-
o0

hw -~ g oV~ OCONO OMmwH
o e L S Y L T N L YL S Y
I o OMMM OwwMmMm OMmEw
2]
v}
3 o E ONNYT OUVUNFRM Orrw
& e 1] LSS [N L S S
nm - & oOMMM OMMM oOMmemMm

“u HNMT ANMT ANM W

M B+ BB HE R B+ B+ & B~

[

Q

=3

o

(o) —~ o~ ™

o

m

Ret: Retodacién

Ren: Individoos remanentes
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APENDICE 8. Produccién neta por superficie de fitomasa en
espino seqgn afio de medicién y estrato
Fit. total (kg/ha) Fit. comercial
(kg/ha)
Bloque Trat
1987 1993 1987 1993
Rem Rem Ret Rem Rem Ret
T1 0 0 2080 0 0 524
1 T2 12948 | 23372 332 6712 ] 12216 36
T3 22348 | 32388 0 ] 10520 | 16772 0
T4 . 47652 | 56768 0 | 22456 | 30508 0
T1 0 0 5868 0 0 2316
2 T2 15556 | 30200 272 7884 ] 16412 56
T3 31576 | 49880 64 | 16296 | 38316 4
T4 40568 | 56116 0 ] 19468 | 30432 0
T1 0 0 11124 0 0 4772
3 T2 13776 | 18888 2904 7092 | 10320 888
T3 28964 | 47084 336 | 15012 } 24928 116
T4 48436 | 57176 0 | 20924 | 28716 0

Rea: Individaos remaneates

Ret: RetoRacida
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APENDICE 9. Namero de individuos remanentes y retofios en los
cuales se estim6é la fitomasa aérea total y

comercial
Densidad (ind/ha)
Blogue Trat.
1987 1993
Rem Rem Ret
T1 0 0 260
1 T2 496 776 44
T3 852 1060 0
T4 2076 2488 0
T1 0 0 476
2 T2 336 488 28
T3 592 708 8
T4 2216 2548 0
T1 0 0 624
3 T2 252 328 260
T3 1172 1356 28
T4 2976 3456 0

Ren: Individaos remanentes Ret: Retodos
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APENDICE 10. Produccién neta individual de fitomasa en espino

segtn afio de medicidén y estrato

Fitomasa total Fitomasa
(kg/ind) comercial
Blogue | Trat. (kg/ind)
1987 1993 1987 1993
Rem Rem Ret Rem Rem Ret
T1 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
T1 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
T1 0,0 0,0 17,8 0,0 g,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

Ren: Individeos remanentes Ret: Retodacide
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ANEXO 1. Descripcién del perfil de suelo por horizonte

INFOR (1988) realizé la siguiente caracterizacién del perfil

de suelo en el area de estudio:

0 - 4 cm: El limite del horizonte es lineal y claro; el
contenido de rafces es denso, 10 a 20 raices finas (1 a 2 mm
de diametro) por dm2; la textura es franca; la estructura es
granular; esqueleto es 0%; el pH es 5.8, &es decir,
moderadamente &cido; el color es pardo oscuro a pardo muy
oscuro en hOmedo (7,5 YR 2,5/2); el contenido de materia
organica 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 raices es mediano (5-10 raices finas/dm2); la
textura es franco arcillo arenosa; la estructura es de blogues
subanqulares a angulares, de tamafio fino; valor de esqueleto
es muy bajo (< 19%); el pH es 5,9 y se califica como
moderadamente acido; el color es pardo oscuro a pardo en hamedo
(7,5 YR 4/2); el contenido de materia orgénica es de 1,7% y se

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

20 - 47 cm: El1 limite del horizonte es plano y gradual; el
contenido de raices es poco (2 rafces/dm2); 1la textura es
franco arcillo arenosa; la estructura es de bloques
subangulares de tamafio fino, fuerte; el porcentaje de esqueleto
es muy bajo; el pH es 7,0 neutro; el color es pardo oscuro en
hamedo (7,5 YR 2,5/2); el contenido de materia orgénica es de
0,2%, es decir, suelo mﬁy'pobre en humus; no se observan

moteados.

47 - 70 cm: El limite de este horizonte es horizontal, plano
y gradual; el contenido de raices finas'es poco (2 raices/dm2);
la textura es franco arenosa; la estructura es de bloques
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subangulares de tamano fino y medio, moderados; el porcentaje
de esqueleto es muy bajo; el pH es 6,3, es debilmente &cido;
el color es pardo oscuro en htmedo (7,5 YR 4/2); el contenido
de materia organica es muy bajo (0,10%); no se observan

moteados.

70 - 98 cm: El1 limite plano, gradual, aparece en la parte baja
de este horizonte; el contenido de raices finas es poco (2
réices/dmZ); la textura es areno franca; 1la estructura es de
bloques subangulares de tamafio £ino; el porcentaje de esqueleto
es muy bajo (1-10%); el pH es 6,2, es decir, debilmente &cido;
el color del suelo en hamedo es'pardo oScuro (7,5 YR 4/2); el
contenido de materia orgénicé es de 0,10% y es por lo tanto muy

pobre en humus; no se observan moteados.

98 - 110 cm y mas: Limite abrupto y ondulado; el contenido de
rajfces es nulo en este horizonte; la textura es arenosa;
estructuracién debil en blogues subangulares originada por 1la
presién del volumen superior de suelo; el porcentaje de
esqueleto es muy bajo (1-10%); el pH es 6,2, o sea, debilmente
acido; el color del suelo en hGmedo es pardo intenso (7,5 YR
5/6); el contenido de materia organica es muy pobre (0,10%);
no se observan moteados. |

(Fuente: INFOR, 1988).
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ANEXO 2. Plano de pendiente y ubicacién del ensayo
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Bl: Blogue I  B2: Blogue 2 B3: Bloque 3
Bscala aproximada 1:73.746  Puente: TNFOR {1983%)
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ANEXO 3.

Rangos de validez de las variables utilizadas en las

funciones de fitomasa

basal (cm)

Variables Rango de validez de valores
dasométricas

minimo maximo
Altura total 2,1 7,0
(m)
Alt. méximo 1,6 -
follaje (m)
Diametro
promedio 0,7 8,0
de copa (m)
Didmetro 3,0 45,0

Puente: INFOR (1988}
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