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FUNCIONES DE VOLUMEN, FACTORES DE FORMA Y MODELOS DE
CRECIMIENTO DIAMETRAL PARA RODALES DE LINGUE Y MANIO

Roémulo Eduardo Santelices Moya (*)

RESUMEN

Enel presente trabajo se entregan antecedentes relativos al
crecimiento, volumen y forma de las especies lingue (Persea
lingue) y manio (Podocarpus nubigena), ubicadas en la Precor-
dillera Andina (area de Jauja) y en la Cordillera de la Costa (4rea
de Cumleufu) respectivamente,

El estudio se realiz6 a nivel del drbol individual por medio
del andlisis de tallo. Se obtuvieron muestras de ambas especies y
también informacion dasométrica de sus competidores.

Por medio del anilisis de regresion paso a paso se desarro-
llaron funciones de crecimiento, volumen total y por troza.
También se calcularon los valores medios de los factores de
forma natural y artificial.

ABSTRACT

This Paper provides basic information about growing, vol-
ume and form for the species lingue (Persea lingue) in the Andean
Foothills and manio (Podocarpus nubigena) in the Coastal Range.

The study is done using stem analvsis. Data about individual
trees and their compelitors are given.

Growingfunctions, total and log volume tables are developed
by regression analysis. Natural and anificial form factors are com-
puled.

(*)  Ingeniero Forestal, Instituto Forestal, Barros Arana 121 3° Piso Concepcidn, Agosto 1989
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INTRODUCCION

Debido a sostenidas y generalmente irracionales explotaciones, han ido desapareciendo
los drboles de mejor calidad de la mayor parte de las dreas alin cubicrtas con bosques nativos.

A la situacion antes mencionada no han escapado las cspecies lingue (Persea lingue) y
maifio (Podocarpus nubigena). Esto sc ve acentuado por su alto valor comercial para la
fabricacion de chapas, muebles y otros usos.

Se pueden encontrar estas dos especies en distintos Lipos forestales, junto a algunas del
género Nothofagus y/o del tipo Siempreverde. Sin embargo, actualmente su participacion esté
muy restringida.

Por los motivos antes sefialados, es interesante y necesario estudiar el desarrollo de
rodales de lingue (Persea lingue) y maiiio (Podocarpus nubigena).

MATERIAL Y METODO
Ubicacion de los rodales estudiados

Los rodales muestreados de lingue y maiio se encuentran ubicados en las dreas de Jauja
y Cumleufu respectivamente.

-Jauja: Se encuentra ubicado en la Precordillera Andina, en los 382 424" de latitud sur
y 71°54°36" longitud oeste, comuna de Collipulli, provincia de Malleco, Novena Regién. tiene
una altitud de 515 m.s.n.m. con pendienies promedio entre 8 y 15% en exposici6n norte.

-Cumleufu: Se ubica en la Cordillera de la Costa, en los 40° 04’ de latitud sur, entre los
73° 17"y 73° 18’ de longitud oeste, comuna de Corral, provincia de Valdivia, Décima Region.
se encuentra a una altitud de 540 m.s.n.m. con pendientes promedio entre 12 y 14% en
exposicion norte.

Caracteristicas de los suelos

Los suelos del rodal de lingue corresponden a trumaos. Estos estdn formados por cenizas
volcdnicas que normalmente estdn depositadas sobre conglomerados o tobas volcnicas,
andesitas o basaltos. Estin clasificados en la seric Santa Bérbara, cuyas principales
caracteristicas son una textura moderadamente liviana, suelo profundo, alto tenor de materia
orgdnica, estructura granular, buen drenaje, alta capacidad de retencion de agua, pH de 5 a 6;
fertilidad media a baja, con un alto poder de fijacion de fasforo (PERALTA 1976).

Lossuelos del rodal de mafio se encuentran clasificados dentro de la serie Hueicoya. Son
suelos con grandes variaciones de espesor, predominando los moderadamente profundos;
presentan colores pardo amarillento oscuro a pardo oscuro en superficie y pardo amarillento
en profundidad; estructura de bloques moderados en todo el perfil; son blandos y friables hasta
los 24 cm y firmes en profundidad, ligeramente plasticos y ligeramente adhesivos en profundi-
dad. El arraigamiento es bueno hasta los 46 cm y escaso en profundidad; son muy fuertemente
acidos hasta los 46 cm y fuertemente acidos en el dltimo horizonte (IREN - CORFO, 1978).
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Caracteristicas climiticas

Los antecedentes climdticos presentados para el rodal de lingue corresponden a la
estacién meteorolégica “Jauja”. Esta se encuentra aproximadamente a 2,1 km de lugar en
estudio y a una altitud de 450 m.s.n.m. (cuadro 1).

CUADRO 1

ANTECEDENTES METEOROLOGICOS REGISTRADOS EN LA ESTACION JAUJA

Temperatura Media Pluviometria Media
MES Mensual (°C) Mensual (mm)
1988 1985-1988 19838 1975-1988
Enero 16,1 128 96 74
Febrero 173 12,5 0 60
Marzo 15,1 15,6 119 65
Abril 12,7 12,1 142 159
Mayo 9,1 9,1 135 439
Junio 7.3 84 409 368
Julio 42 8,0 348 449
Agosto 7.4 8,5 485 276
Septiembre 9,0 10,0 106 198
Oclubre 10,4 11,8 221 182
Noviembre 14,2 14,2 9 142
Diciembre 16,0 15,8 60 62 [
TOTAL 2.130 2474 ]|

(Fuente: FORVESA., 1989)

Los antecedentes climéticos presentados para ¢l rodal de manio corresponden a la
estacion Valdivia, ubicada en la ciudad del mismo nombre, en los 39° 48’ lat. sur, 73° 14" long.
oeste y a una altitud de 9 m.s.n.m. Su representatividad para el dreaen estudio ¢s muy limitada
por la distancia a ésta y la gran diferencia altitudinal. No obstante, se opté por entregar esla
informacion por tratarse de la estacion meteorologica mas cercana (cuadro 2).
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CUADRO 2

ANTECEDENTES METEOROLOGICOS REGISTRADOS EN LA ESTACION VALDIVIA

Temperatura Media Pluviometria Media
MES Mensual (°C) Mensual (mm)
(39 anos observacidn) (48 anos observacion)
Enero 17,0 66,1
Febrero 16,4 62,3
Marzo 14,5 105,3
Abril 11,8 198,5
Mayo 9,7 376,1
Junio 8,2 384,1
Julio 7,7 3527
Agosto 8,0 2871
Septiembre 93 204,1
Octubre 11,5 107,5
Noviembre 13,3 110,2
Diciembre 153 94,7
TOTAL 23487

Fuente: (HALEJ y DI CASTRI, 1975)

Existi6 una estacion meteorologica mas cercana al drea en estudio (Quitaluto, 39° 54 lat.
sur y 73° 27 long. oeste), en la cual se registré entre mayo de 1970 y abril de 1972 una
precipitacion media anual de 3.058 mm. De acuerdo a estos antecedentes, se puede estimar que
las precipitaciones en el drea estudiada superan los 3.000 mm al afio.

Los tipos forestales

El rodal de lingue pertenece al tipo forestal roble - rauli - coigiie (DONOSQO, 1981). El
dosel superior estd compucsto por roble (Nothofagus obliqua) y como especies acompanantes
se encuentran lingue (Persea lingue), peumo (Cryptocarya alba) y avellano (Gevuina avellana).
Estas altimas especies se regeneraron por monte bajo.

El tipo forestal del rodal de maiiio, corresponde al siempreverde (DONOSO, 1981). Las
especics mds comuncs del dosel superior son maiifo (Podocarpus nubigena), tinco (Weinman-

nia trichosperma), tcpa (Laurelia philippiana), lleuque (Saregothaea conspicua) y canelo
(Drimys winteri).
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Muestreo para el anilisis de drboles individuales

Con el objeto de conocer el desarrollo de las variables de estado y construir modelos de
crecimiento, se realizaron tres parcelas temporales de 500 m2 en cada rodal.

En cada unidad de muestreo se seleccionaron varios individuos, que se denominaron
“arboles sujetos”, de distintas clases de edad, altura y espaciamiento. Una vez identificados los
irboles sujetos se seleccionaron y registraron los 4rboles que ejercian la competencia mas
directa sobre ellos,

La informacién obtenida en terreno para los drboles sujetos y sus competidores fue la
siguiente:

. Diametro a la altura del pecho (DAP a 1,3 m)

- Altura total

- Altura del inicio de la copa

- Radios de la copa (de acuerdo a los puntos cardinales)
- Distancia entre los arboles sujetos y sus competidores.

Posteriormente se voltearon los drboles sujetos y se trozaron cada dos metros. De cada
troza y a la altura de DAP, se obtuvieron rodelas para su medicién en laboratorio.

Procesamiento de la informacion

Paravisualizar en forma éptima los anillos de crecimiento fue necesario pulir las rodelas.
Para conseguir esto, se redujo el contenido de humedad por debajo del punto de saturaciéon de
las fibras, Con este fin, s¢ mantuvicron las rodelas alrededor de los 60° C en un sector
convencional por 15 dias. El contenido de humedad alcanzé aproximadamente un 10%.

Una vez lijadas las rodelas, se realizaron mediciones en cuatro radios orientados en las
direcciones norte, sur, este y oeste (KRAMER Y AKCA, 1982; CUBILLOS, 1987, GROSSE
Y KANNEGIESSER, 1988).

El programa computacional utilizado para el procedimiento de la informacion es el
ANATAL (ALVAREZ, 1977), que permitc cl cileulo de los pardmetros del drbol en funcion
de la edad, diametro a la altura del pecho, drea basal, altura total, volumen ciibico y sus
respectivos crecimientos.

En la construccién de las tablas y funciones de volumen ciibico total, se utilizé el anélisis
de regresién paso a paso entre las variables independientes DAP y altura total, y la variable
dependiente volumen cibico total sin corteza, La muestra utilizada para el clculo del volumen
corresponde a los mismos arboles que se ocuparon para el analisis del tallo.

De acuerdo con los antecedentes bibliogralicos acerca de la estimacidn del volumen,
existen varias funciones comunmente utilizadas (ZOHRER, 1980; LOETSCH et al; 1973;
PRODAN, 1965). El criterio adoptado para la scleccion de modelos a probar, se fundamenta
en su bondad de ajuste y su mejor aplicacién préctica, eligiéndose modelos propuestos para
situaciones locales y regionales (ZOHRER, 1980).

Para el cdlculo del volumen por troza, se empleo la férmula de Smalian (HUSCH et al.,
1982). Se utilizaron trozas con un di4metro minimo de 10 cm. sin corteza. Posteriormente s
ajusté la variable DAP con el volumen de cada troza, a través de los modelos usualmente
empleados.
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El factor de forma de un 4rbol es el factor de reduccion por el cual el volumen de un
cuerpo geométrico licne que ser multiplicado para obtener el volumen del arbol (LOETSH et
al., 1973). Para cste fin el cuerpo geométrico mas utilizado es ¢l cilindro.

Laimportancia del factor de forma radica en la posibilidad de cstimar ¢l volumen real de
los arboles en piec (KRAMER Y AKCA, 1982).

En este estudio se presentan los valores promedios del factor de forma natural (FF0,1)
y artifical (FF 1,3).

Si el factor de forma es natural ¢l didametro del cilindro s estima a 1/10 de la altura del
arbol y si es artificial sc cstima a 1,3 m. dc altura.

La construccion de los modelos de crecimiento diametral se realizd sobre la base de las
muestras sometidas a andlisis de tallo.

Para el rodal de lingue, se establecid un modelo de crecimiento diametral anual (IDAPA
en cm). Para la especic maidio, se construyd un modcelo de crecimiento diametral para un
periodo de 10 anos (IDAPP. 10 en cm).

Las variables independientes de las funciones provienen del drbal sujeto y de sus
competidores. Estas se describen a continuacion;

- DAP : Diametro a la altura del pecho (a 1,3 m de altura, en cm)

- H.TOT. : Altura Total (cn m)

- H.INI.C. : Altura inicio de copa (en m)

- VOLTOT. : Volumen total (en m? ssc)

- DC : Didmetro de copa (en m)

- DISME : Distancia media a los drboles competidores (en m)

- DAPCO :  DAP medio de los competidores (a 1,3 m. de altura, en cm)

- H.TOT.CO : Alura total media de los competidores (en m)
. H.INLC.CO : Altura de inicio de copa media de los competidores (en m)

- DCCO : Didmetro de copa media de los competidores (en m)

- E : Edad (afos)

- IDAPA : Incremento diamétrico anual (cm; CAP de los dltimos 5 anios)

- IDAPP. 10 : Incremento diamétrico periddico de 10 anos (cm; CAP de los iltimos
50 afios)

La eleccion de las variables independientes para su uso en las funciones, se realizo
conociendo las correlaciones entre éstas.

La bondad de ajuste de las [unciones se evalué con el coeficiente de correlacion (r) yel
error estandar (Sy. x).
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SITUACION DE ESTADO DE LOS RODALES ESTUDIADOS
El rodal de lingue
Las variables de estado y una tabla de rodal se entregan en los cuadros 3 y 4. Estos

antecedentes corresponden al promedio de tres parcelas de muestreo homogéncas y represen-
tativas del rodal.

CUADRO 3

VARIABLES DE ESTADO DE LAS ESPECIES DEL RODAL ESTUDIADO

Variables de Especies

Estado Av. Li Pe Ro Total
N arboles (N/ha) 140 1320 27 402 1889
DAP medio aritmético (cm) 126 134 15.6 279 -
DAP medio cuadratico (cm) 13.2 14.0 183 313 -
Area Basal (GG) (m2/ha) 1.9 20.2 0.7 30.7 53.5
Altura media total (m) 10.2 129 10.6 200 -
Altura media inicio copa (m) 4.6 6.8 52 9.8 -

Av= Awellano Li= Lingue Pe= Peumo Ro = Roble
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CUADRO 4

TABLA DE RODAL POR ESPECIE DEL RODAL ESTUDIADO

DAP FRECUENCIA (N? drboles/ha)
(cm) Avellano Lingue Peumo Roble Total
8 60 427 13 40 540
14 60 647 - 60 767
20 20 233 7 67 327
26 - 13 - 73 86
2 - - 7 47 54
38 - - - 60 60
4 - - - 27 27
50 - - = =
56 - - 7 7
62 - - - £ 7
68 - - - 7 7
74 = - - 7 7
TOTAL| 140 1320 27 402 1889

Se puede apreciar que ¢l rodal esta compuesto por roble en el dosel superior y como
especies acompanantes en un dosel intermedio se encuentran lingue, peumo y avellano. Estas
altimas especics sc regeneraron por monte bajo.

El rodal de maiiio
Al igual que para la otra cspecie en estudio (lingue), se realizaron tres parcelas de
muestreo en el rodal de donde se extrajeron las rodclas para efectuar el andlisis de tallo. A

través de los cuadros 5 y 6 se presentan variables de estado medias y una tabla de rodal para
las especies en estudio y para las especies acompanantes de mayor importancia.
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CUADRO 5

VARIABLES DE ESTADO DE LAS ESPECIES DEL RODAL ESTUDIADO

Variables de Especies

Estado mi ti te lle ca otr Total
N@ 4rboles (N /ha) 353 200 20 35 21 74 703
DAP medio aritmético 20.0 57.7 16.8 349 457 235 -
(em)

DAP medio cuadritico 22,6 60.1 176 40.1 472 26.6 -
(cm)

Area basal (G) 14.2 56.7 0.5 4.4 37 4.1 83.6
(M?/ha)

Altura media total 14.6 23.1 72 154 18.6 131 -
(m)

Altura media del inicio 88 16.5 39 10.2 138 93 -
de la copa (m)

mii= mafiio  li= lineo te=tepa lle= lleuque ca= canelo oir= otras especies

CUADRO 6

TABLA DE RODAL POR ESPECIE DEL RODAL ESTUDIADO

DAP FRECUENCIA (N2 irboles/ha)
{cm) mahio tineo tepa lleugue  canelo otros Total
8 87 - - w - 20 114
14 53 - 13 - B - 60
20 93 - - 7 - 27 127
26 47 - 7 - - - 54
R 13 20 - 7 7 20 87
38 33 7 - - - 40
44 7 13 - - - 7 27
50 - 40 - 7 7 - 54
56 - 13 - - 7 - 20
62 - 27 - 7 - - 34
68 - 27 - - - - 27
74 - 20 - - - - 20
80 - 13 - - - - 13
86 - 20 - - - - 20
TOTAL 353 200 20 35 21 74 703
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Las principales especies que componen ¢l rodal son manio y tineo. Esta iltima especie
ocupa el dosel superior, mientras que maiiio estd en un estrato intermedio acompaifiado por
otras de menor importancia.

RESULTADQOS

A continuacién se entregan las estimaciones de los volimenes, factores de forma y
crecimiento para las especies lingue y maiifo.

Funciones de volumen
Los mejores resultados obtenidos del andlisis de regresién pasa el volumen total de la
especie lingue del drea dc Jauja se presentan a continuacién:

(a) V = -0,041488 + 0,000448 * D* + 0,003063 * H

Sy.x = 0,018
r = 0,980
n = 2

(b) V = 0,003155 + 0,000475 * D2

Sy.x = 0,018
r 0,978
2

Para las funciones (a) y (b) s¢ utilizo un rango muestral entre los 10 cm y 30 cm de DAP.

Donde:  V = Volumen total del arbol (en m ssc)
D = DAP (diametro a la altura del pecho, a 1,3 m en cm cc)
H = Altura total (en m)

Las mejores funciones para calcular el volumen por troza para la especie lingue se
presentan en el cuadro 7

CUADRO 7
FUNCIONES DE VOLUMEN POR TROZA DE 2 m DE LARGO
PARA LINGUE DEL AREA DE JAUJA

Troza FUNCION DE VOLUMEN (m’ssc) r Sy.x n Rango
Muestral

(DAP

en cm)

1 0,012705 + 6,188 * 10°* D? 0,996 0,003 21 10 - 30

2 -0,027382 + 3.334 * 10°* D* + 0,015268 * LOG (D) | 0,989 0,003 19 16 - 30
3 0,010364 + 3,183 * 10°* D? 0,982 0,003 17 18- 30
4 -0,02554 + 0,002751 *D 0,975 0,002 13 20-30
5 0,004192 + 0,000045 * D? 0,853 0,003 9 22-30
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(Las funciones se calcularon con un indice de utilizacién de 10 cm)
D = DAP (Diédmetro a la altura del pecho, a 1,3 m. en cm. cc)

Los mejores resultados obtenidos del anélisis de regresion para el volumen total dc la
especie maiio del drea de Cumleufu son los siguientes:

(a) V = 0,114037 + 0,000864 * D?

Sy.x = 0,062
r = (0,989
n =26

(b) V =0,09988 + 0,000019 * D*

Sy.x = 0,063
r = 0,989
n =26
Donde: V= Volumen total del 4rbol (en m? ssc)

D = DAP (didmetro a la altura del pecho, a 1,3 m. en cm cc)

Para las funciones (a) y (b) se utilizé una muestra comprendida entre los 14 cm y 46 cm
de DAP,

Las mejores funciones para calcular el volumen por troza, para la especie maiio del 4rea
de Cumleufu se presenta en el cuadro 8.

CUADRO 8

FUNCIONES DE YOLUMEN POR TROZA DE 2 m DE LARGO
PARA MANIO DEL AREA DE CUMLEUFU

Troza | FUNCION DE VOLUMEN (m’ssc) r Sy.x n |Rango Muestral
(DAP en cm)
1 0,038516 + 0,00000414 * n’ 0,957 0,028 26 14 - 16
2 -0,001644 + 0,000128 * D? 0,997 0,005 26 14 - 46
3 -0,00317  + 0,000115 * D? 0,994 0,006 25 16 - 46
4 -0,008154 + 0,000106 * D? 0,990 0,007 25 16 - 46
5 -0,014543 + 0,000097 * D? 0,985 0,008 23 22 - 46
6 0,007794 + 0,00000179 * D* 0,959 0,011 19 24 -46
7 -0,016595 + 0,000067 * D? 0,875 0,013 15 30-46
8 0,00838  + 0,00000069 * D? 0,595 0,015 12 32-46

(Las funciones se calcularon con un indice de utilizacion de 10 cm)
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D = DAP (Diametro a la altura del pecho, a 1,3 m. en cm cc)

Factores de forma

Para las dos especies estudiadas no se detect6 una tendencia clara del factor de forma,
ya sea natural o artificial, en funcién de la altura y del DAP. Los valores medios estimados se
presentan en ¢l cuadro 9.

CUADRO Y

FACTORES DE FORMA NATURAL Y ARTIFICIAL PARA LINGUE Y MANIO
DE LAS AREAS DE JAUJA Y CUMLEUFU RESPECTIVAMENTE

Especie Factor de Forma N? muestras
Natural Artificial (n)
Lingue 0,40 0,39 21
Manio 0,52 0,49 26
Crecimiento de los drboles

a)  Estadistica descriptiva:

A través de la estadistica descriptiva se caracterizan las variables muestreadas del drbol
sujeto, de sus competidores y la distancia entre ambos. En el cuadro 10 A, B se presentan los
valores medios, maximos, minimos y ¢l coeficiente de variacion para las muestras de lingue y
manio.
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES DE ESTADO DE LOS ARBOLES
SUJETO Y DE SUS COMPETIDORES PARA LINGUE DEL AREA DE JAUJA Y MANIO

CUADROIOAB

DEL AREA DE CUMLEUFU

- Lingue
Variables de estado | n Media Maxima Minima Coef, Var.
Edad (anos) 7.¢) 46 67 30 0,247
DAP (cm) 2 173 29,5 9,7 0,278
H.TOT. (m) 2 149 19,5 9.0 0,207
H.INLC (m) 2 8,0 11,0 40 0,248
DC (m) 22 35 6,7 1,3 0,465
VOL.TOT. (m*ssc) | 22 1,2800 0,3848 0,1477 0,596
DAPCO (cm) 22 288 50,8 13,6 0,343
H.TOT.CO (m) 22 20,1 30,9 13,3 0,210
HINICCO (m) 22 9,6 13,2 44 0,234
DCCO (m) 22 4,7 9.6 08 0,515
DISME (m) 22 23 47 0,31 0,573
IDAPA (cm) 2 0,24 0,52 0,10 0,502
- Maiio
Variables de estado | n Media Mixima Minima Coef. Var.
Edad (afios) 26 270 329 215 0,117
DAP (cm) 26 286 426 13,5 0,301
H.TOT. (m) 26 18,0 225 9,5 0,197
H.INL C (m) 26 10,9 15,0 1,8 0,277
DC (m) 26 54 15 26 0,264
VOL.TOT. (m®ssc) | 26 0,6544 1,6335 0,0684 0,656
DAPCO (cm) 26 53,1 76,8 303 0,229
H.TOT.CO (m) 26 234 322 171 0,152
H.INL.CCO (m) 26 16,6 22,0 12,5 0,171
DCCO (m) 26 55 6,8 36 0,181
DISME (m) 26 39 5,6 24 0,252
IDAPP.10 (cm) 26 0,95 1,90 0,26 0,448

Volumen 2, Nimero 7, 1989 /13




FUNCIONES DE VOLUMEN, FORMA Y MODELOS PARA RODALES DE LINGUE Y MANIO

Donde:

DAP = Didmetro a la altura del pecho (a 1,3 m en cm cc)

H.TOT. = Altura total (en m)

LINI.C = Altura inicio de copa (en m)

DC = Didmetro de copa (en m)

VOL.TOT. = Volumen total (en m3 ssc)

DAPCO = DAP medio de los competidores (a 1,3 m de altura en cm)
H.TOT.CO = Altura total media de los competidores (en m)

HINLC.CO. = Altura inicio copa media de los competidores (cn m)

DISME = Distancia media a los arboles competidores (en m)

IDAPA = Incremento didmetro anual (en cm; CAP de los iltimos 5 anos)
IDAPP.10 = Incremento diamétrico periddico de 10 anos (en cm; CAP de los dltimos

50 anos)
b) Modelos de crecimiento diametral:

Los modelos de crecimiento diametral para las especies lingue y maiiio, se construyeron
baséndose en las variables independientes que mejor se correlacionaron con el incremento en
DAP.

A través del anilisis de regresion paso a paso se integraron las variables en los modelos.

Los modelos con la mejor bondad de ajuste para cada una de las variables independicentes
se presentan a continuacién:

IDAPA = 0,540256 - 0,01685 * E + 0,020844 * DAP + 0,098357 * DISME - 0,031381 *
DCCO - 0,007042 * DAPCO

r = 0,65

Sy. x = 0,090

n =22

Donde:

IDAPA = Incremento diamétrico anual (en cm)

E = Edad (en afos)

DAP = Didmetro a la altura del pecho (a 1,3 m de altura, en cm)
DISME = Distancia media a los arboles competidores (en m)
DCCO = Didmetro de copa media de los competidores (en m)
DAPCO = DAP medio de los competidores (a 1,3 m de altura, en cm)
- Manio

IDAPP. 10 = 0,962464 - 0,005672 * E + 0,128877 * DC + 0,02878 * DAP
r =089

Sy. x = 0,197

n =26
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Donde:

IDAPP.10 = Incremento diamétrico periddico de 10 afos (en cm)

E = Edad (en anos)

DC = Diametro de copa (cn m)

DAP = Didmetro a la altura del pecho (a 1,3 m de altura, en cm)

Enlos modelos de crecimiento diametral anual (IDAPA) y periédico de 10 afos (IDAPP.
10), para lingue y maiio respectivamente, se realiz6 un andlisis de sensibilidad con el proposito
de conocer el crecimiento de estas especies bajo distintas situaciones de desarrollo del arbol
sujeto y de sus competidores.

Para efectuar el andlisis de sensibilidad se estratificaron las muestras. Para cada estrato
se buscaron valores representativos de las variables de estado, que luego se incluyeron en el
modelo como variables independientes. (cuadro 11 A, B).

CUADRO 11 A,B
RESULTADOS DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA EL INCREMENTO

DIAMETRAL PARA LINGUE Y MANIO DE LAS AREAS DE JAUJA
Y CUMLEUFU RESPECTIVAMENTE

- Lingue
Edad Incremento diametral anual (cm)
(afios)
DISME =08 m DISME =25m
DAP DAPCO = 16 cm | DAPCO = 19 ¢cm | DAPCO =20 cm | DAPCO =23 cm
40 (cm) DCCO (m) DCCO (m) DCCO (m) DCCO (m)
1,0 30 1,0 3.0 50 7.0 5,K0 7,0
12 0,26 0,29 024 027 027 0,21 0,25 0,19
16 0,34 0,37 032 035 035 029 033 027
DISME = 20m DISME = 40m
DAP DAPCO = 2dem | DAPCO = 27cm | DAPCO = 28cm | DAPCO =31 cm
60 (cm) DCCO (m) DCCO (m) DCCO (m) DCCO (m)
3,0 50 3,0 50 6,0 8,0 6,0 8,0
20 0,19 0,13 0,17 0,11 0,26 0,20 024 0,18
24 0,27 0,21 025 0,19 035 0,28 033 0,26
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IDAPA = 0,540256 - 0,011685 * E + 0,020844 * DAP + 0,098357 * DISME - 0,031381
* DCCO - 0,007042 * DAPCO
IDAPA = Incremento anual cn didmetro (cm)
E = Edad (aiios)
DAP = Diamelro a la altura del pecho (a 1,30 m, cm cc)
DISME = Distancia media a los drboles competidores (m)
DCCO = Didmetro de copa medio de los competidores (m)
DAPCO = Diametro ala altura del pecho medio de los competidores (a 1,30 m, cm
cc)
- Manio
Altura Incremento diametral periodo 10 afios (cm)
Total (m)
E = 220 anos E = 240 afios E = 260 afios
DAP | DC (m) DC (m) DC (m)
(em) | 30 40 a0 50 50 60
15 053 0,66 0,55 0,67 0,56 0,69
10-18 20 068 081 0,69 082 0,71 084
25 082 095 084 096 085 098
DAP | E = 270 aiios E = 300 anos E = 330 afios
(cm) DC (m) DC (m) DC (m)
19-22 4,0 50 50 6,0 7,0 8,0
30 081 094 0,77 0,90 08 099
35 0,95 1,08 0,91 1,04 1,00 113
40 1,10 1,23 1,06 1,19 1,14 1,27
IDAPP. 10 = (,962464 - 0,005672 * E + 0,128877 * DC + 0,02878 * DAP
IDAFPP. 10 = Incremento en didmetro en un periodo de 10 afios (cm)
E = Edad (aiios)
DC = Didmetro de copa (m)
DAP = Didmetro a la altura del pecho (a 1,30 m, cm cc)

De las estimaciones realizadas a través del anilisis de sensibilidad de los modelos de
crecimicnto diametral, sc puede afirmar lo siguiente:
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-Para la especic lingue a medida que aumenta ¢l didmetro de la copa y el DAP dc los
arboles competidores, disminuye ¢l incremento en didmetro. Este reacciona de igual forma a
medida que el 4rbol envejece.

-Los valores del incremento anual en diametro fluctdan entre 0,11 y 0,35 em. Este dltimo
se obtiene en el estrato de 40 afios y con un DAP de 16 em del arbol sujeto; con un didgmetro
de copa y DAP medios de los competidores de 5 m y 20 c¢m respectivamente, con un
distanciamiento medio de 2,5 m.

-Para la especic manio al aumentar el didmetro de copa de los arboles sujetos, también
lo hace el incremento ¢n didmetro. Al envejecer el incremento disminuye.

-El incremento diametral para un periodo de 10 anos vari6 entre 0,53 y 1,27 cm. Este
altimo valor se obtuvo con un DAP de 40 em, un didmetro de copa medio de 8 m, a la edad de
330 afios.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las funciones de volumen obtenidas, tanto de volumen cibico total como por troza, son
bastante confiables de acuerdo a los pardmetros utilizados para medir la bondad del ajuste de
las regresiones. Se debe tener en cuenta que sélo son representativas para las areas especificas
donde se realizo ¢l muestreo.

No se deteetd una tendencia clara del factor de forma, ya sea natural o artificial, en
funci6n de la altura o del DAP. Por esta razon se presentan con valores promedio para ambas
especies estudiadas. Su validez es s6lo como un indicador general.

El lingue al momento de iniciarse el estudio, se encontraba en un estrato intermedio con
la presencia de roble en el dosel superior. Sc habia regenerado por monte bajo, quedando
varios pies por tocon hasta el momento de la extraccién de la muestra.

Dado que no se encontraron lingues en el rodal muestreado que pertenezcan al estrato
superior se tuvo que oplar por los que existian en el dosel dominado. Estos estaban sometidos
auna fuerte competencia inter e intraespecifica, lo que se refleja en los modelos de crecimiento
en una considerable subestimacion del potencial de desarrollo de la especie.

Los maiios estudiados tenian una edad promedio de 260 afios. Se encontraban a nivel del
dosel intermedio, estando dominados por tineo en el dosel superior. Estos dos hechos hacen
presumir que también la muestra de esla especie crecio gran parte de su vida en condiciones
de fuerte competencia, Por esta razon, el modelo de crecimiento no refleja el potencial de
desarrollo de la especie.

En base a las estimaciones realizadas con los modelos de crecimiento y para las
condiciones de competencia seiialadas, se puede esperar un incremento diametral anual
promedio de 0,35 cm. para lingue y de 0,13 cm para maiio. En las mismas condiciones los
valores méximos obtenidos son 0,52 ¢cm y 0,19 cm para lingue y manio respectivamente.

El verdadero potencial de crecimiento de las dos especies en estudio es muy dificil de
obtener, dada la escasez de rodales con 4rboles que lo puedan reflejar por su posicién social
y su calidad.

La proyeccion silvicola de estas dos especies, probablemente va a ser la de acompanantes
de otras de menor tolerancia durante gran parte del tiempo en posiciones sociales intermedias.
Asi se dejaria paso a otras especies nativas de crecimicnto répido, mientras que el lingue y el
manio permanecen por mas de una rotacion, hasta que también lleguen al estrato dominante,
Su alto valor de mercado y la importancia econdmica al diversificar especies, deberian llevar
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al mantenerlas dentro de la composicion de rodales en los cuales existen por distribucién
natural,

CONCLUSIONES

- De acuerdo a los indicadores utilizados para estimar la bondad de ajuste, Ias funciones
de volumen obtenidas para lingue del 4rea de Jauja y para maiio del drea de Cumleufu,
son bastante confiables para éstos.

- Los valores medios entregados para el factor de forma, deben ser considerados sélo
como indicadores.

- Los modelos de crecimiento diametral se encuentran dentro de los rangos de error
permitidos, razén por la cual se puede confiar en sus estimaciones.

Los incrementos diametrales se estimaron sobre la base de 4rboles provenientes del
estrato intermedio, sufriendo la competencia del dosel superior.

- Los valores de crecimiento obtenidos no reflejan por lo tanto el verdadero potencial de
desarrollo de estas especies.

Para las situaciones evaluadas se puede esperar un incremento diametral anual medio de
0,35 cm para lingue y de 0,13 cm para mafiio.

- Losvalores méaximos para las muestras, indicanincrementos de 0,52 cm y de 0,19 cm para
lingue y maiiio respectivamente a pesar de que los drboles se encuentran en las posiciones
sociales dominadas.

- Los rodales en donde participan las especies estudiadas, deberian manejarse en mas de
un estrato. Las especies de menor crecimiento podrian proyectarse en méis de una
rotacion de la especie principal de mayor crecimiento.
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