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RESUMEN

El Quillay es una de las especies mds interesantes que crecen
en la zona semidrida de Chile. Sin embargo, los actuales métodos
de explotacion de la especie se caracterizan por un bajo apro-
vechamiento de la biomasa del drbol. Para lograr un mejor manejo
y uso de esta especie, es necesario conocer su potencial produc-
tividad, es decir, poder estimar su rendimiento mediante funcio-
nes de peso.

El objetivo de este trabajo es determinar las funciones de .
biomasa que mejor estimen el peso de los arboles, para lo cual se
muestrearon y pesaron completamente 50 drboles de Quillay,
seleccionados de tres zonas de crecimiento de la especie. Para
registrar el peso de estos drboles muestra, se separaron y pesaron
en forma- independiente los principales componentes que con-
forman el drbol, es decir, fuste, corteza, ramas y ramillas.

Para determinar las mejores funciones de biomasa, se
probaron modelos matemdticos lineales y alométricos, procesin-
dolos mediante el método de regresién paso a paso. Las funcio-
nes calculadas fueron analizadas y comparadas usando varios
indicadores estadisticos.

Las mejores funciones obtenidas fueron las basadas en
modelos lineales miltiples, que entregaron resultados satisfac-
torios en la estimacion del peso total y de corteza total del drbol.

ABSTRACT

Quillaja is one of the most important species growing in the
semiarid region of Chile. However, full biomass of the tree is not
being utilized due to deficient explotation methods. Biomass
equations to estimate the weight of total stem bark, stem wood,
branches and total tree were developed. Data was obtained from
in three sites of the growing area of the species and fifty trees
were completely wighted. Individual tree components and total
tree weights were regressed using linear and allometric models.
The equations thus calculated were compared through statistic
analysis, The best results were obtained with multiple linear
models, giving better estimates for total tree and stem bark
weights,
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INTRODUCCION

El Quillay (Quillaja saponaria Mol), una de las especies nativas de la zona semidrida
chilena que tiene importancia econdmica, se ha explotado comercialmente para aprovechar su
corteza, de la que se extrae una saponina de multiples usos.

La explotacion se ha venido realizando desde principios del siglo pasado. Ya entre 1844
y 1864, se explotaban en promedio unas 300 toneladas de corteza por afi, volumen que a prin-
cipios de este siglo llegd a unas 2.100 toneladas por afio (Neuenschwander, 1965).

Esta extraccion, realizada muchas veces sin técnicas ni control adecuados, unida al sobre-
pastoreo, que limita fuertemente su regeneracion, han ido produciendo una disminucion progre-
siva de la especie, especialmente en la parte norte de su drea de distribucién.

Considerando que la corteza comercial de un drbol de tamafio medio puede alcanzar 18
a 20 kg en peso seco, la obtencion de 2.100 toneladas al afio significa la corta de unos 110 mil
arboles. Los bajos rendimientos en corteza comercial se deben a los sistemas de explotacion
empleados y a las exigencias del mercado, que sélo acepta corteza en pedazos grandes. Toda la
corteza de las ramas que tienen menos de 15 cm de diametro es normalmente desechada, de
modo que se desperdicia una gran cantidad de materia prima adecuada para la obtencion de
saponina.

g’ Las ramas y hojas también contienen saponina y otra serie de productos, aunque en
menor cantidad que la corteza (Vidal, 1945), pero hay que considerar que la mayor parte de la
biomasa del drbol se encuentra en estos componentes.

El desarrollo de sistemas de obtencion de saponinas que permitan utilizar mds eficiente-
mente la materia prima, con miras a exportar un producto mas elaborado y no sencillamente
la corteza, es un paso fundamental no sélo para la proteccién de la especie, sino también para
promover su plantacion, que con los sistemas actuales de utilizacion no es una inversion econo-
micamente atractiva.

La falta de una herramienta adecuada que permita estimar la productividad potencial de
la especie es una de las razones que hacen dificil este desarrollo,

El presente trabajo pretende hacer un aporte en este sentido, al entregar funciones que
permiten estimar el peso total y de los distintos componentes del drbol de Quillay. Conociendo
los contenidos de saponina de cada componente, se pueden estimar los rendimientos que
una utilizacion racional permitirfa general, asi como la cantidad de lefia o carbon que es posible
obtener de la madera mas gruesa, si no se la emplea para la obtenci6én de saponinas.

MATERIAL Y METODO

a)  Muestreo: Para la determinacion de las funciones de biomasa se emple6 una muestra
de 50 drboles, obtenidos de tres dreas donde se realizaban explotaciones comerciales de Quillay,
ubicados en las cercanias de Sagrada Familia (VII Region), Santa Cruz (VI Region) y Casa-
blanca (V Region).

Con el fin de conocer las caracteristicas que presentan las formaciones de Quillay, en
cuanto a su desarrollo y a su distribucion en clases diamétricas, se analizaron los datos de ocho
inventarios realizados en las dreas donde se realizan explotaciones. Los drboles se agruparon en
5 clases diamétricas, determinando una tabla promedio, que se presenta en el Cuadro NO 1.

Para asegurar una buena distribucion de los drboles que se iban a muestrear en las distin-
tas clases de didmetro, 25 drboles fueron distribuidos en forma homogénea en las 5 clases. Los
25 arboles restantes fueron distribuidos en forma aleatoria, pero con una probabilidad propor-
cional al nimero de drboles por clase (F) multiplicado por el didmetro (DAP), lo que tenia por
objetivo dar una mayor probabilidad de asignacién a aquellas clases de mayor frecuencia y de
didmetros mayores.

42 / Infor Chile



I. A.PRADO y S. AGUIRRE A.

CUADRO'1
TABLA DE RODAL Y NUMERO DE ARBOLES ASIGNADOS
POR CLASE DIAMETRICA

Clases NO de NO de

de arboles/ha drboles

DAP ) muestra
1- 20 38 11
21- 40 36 12
4] - 60 15 8
61- 80 9 12
81-100 1 7
Total 99 50

NOTA (1): Vaiores obtenidos de 8 inventarios.

b)  Obtencion de peso verde y peso seco: En los lugares de muestreo se identificé un
nimero variable de arboles de cada clase diamétrica y de entre éstos se eligieron, al azar, los que
serian muestreados. En aquellos casos en que un drbol presentaba dos o mds fustes que salian
desde el nivel del suelo, cada uno de ellos fue considerado en forma separada.

Antes de cortarlos, se midieron las siguientes variables: Altura total (HT); Didmetro basal
(DB); Didmetro a la altura del pecho (DAP); Nimero de ramas principales (didmetro > a 15 ¢m)
(NR); Peso de corteza total (PCT) y Peso de corteza comercial (PCC). Esta tltima se obtiene
extrayendo todo el ritidoma, es decir, todos los tejidos muertos exteriores. Estos pesos se regis-
traron después de cosechado cada arbol por las cuadrillas que realizaban explotaciones comer-
ciales en las dreas de muestreo. .

Los drboles fueron descortezados en pie, hasta un didmetro menor de fuste y ramas de
alrededor de 15 cm, y luego se procede a su corta.

Una vez cortado, se le midid el largo total (LT) y el largo del fuste comercial (hasta 15 c¢m

de didmetro) (LC).
Para la obtencion del peso verde, el arbol fue dividido en los siguientes componentes:
a)  Fuste : Comprende el tronco principal y todas sus ramificaciones hasta un
didmetro de 15 cm, sin corteza.
b) Ramas : Ramas principales y secundarias con didmetros maximos inferiores a 15

cm y minimos de 3 cm, con corteza,

¢) Ramillas : Ramas secundarias con didmetros inferiores a 3 cm. Este componente

incluye hojas y frutos.

¢) Corteza :Como ya se menciond, se divide en corteza total, que corresponde a la

corteza presente en el fuste y las ramas hasta un didmetro de 15 cm, y
corteza comercial, que es la parte til de la corteza total.

Para obtener una relacion que permitiera estimar el peso seco se tomaron muestras de
cada componente. Del fuste y de las ramas se obtuvieron 4 a 6 discos, de 5 ¢cm de espesor, los
que fueron inmediatamente pasados con una precision de 0,1 g. Asimismo se seleccionaron al
azar 3 ramillas completas, de las cuales se obtuvieron muestras para determinar la relacion peso
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verde/peso seco, y se estimd la proporcion del peso total de la ramilla correspondiente a las
hojas. Muestras de corteza total y comercial también fueron pasadas en estado verde.

Cada componente fue pesado en su totalidad, empleando una romana y una balanza de
reloj, con una precisiéon de 100 g.

Todas estas muestras se secaron en hornos a 1000 C, hasta obtener peso constante. El
porcentaje de corteza en las ramas fue determinado empleando los discos de la muestra.

¢)  Andlisis; Para determinar las funciones que permitieran estimar el peso total y de los dis-
tintos componentes de la especie en estudio, se probaron diversos modelos, empleando las
variables independientes tal como fueron medidas, combinadas o transformadas.

Se probaron modelos alométricos del tipo:

Y =boX°'C

que fueron ajustados como modelos lineales, realizando previamente una transformacion
logaritmica, y modelos lineales de la forma:

Y=b0 +b1X1 +b1X2 i +ann

La seleccion de las variables que se incluirfan en los diferentes modelos se hizo empleando
el método de regresion paso a paso (Step-Wise).

Para selecionar las mejores funciones se compararon los valores del Coeficiente de Deter-
minacion (R?), los Errores Cuadriticos Medios y la proporcion de observaciones con errores
menores al 10, 15 y 209/0. También se considerd la presencia de sesgos. Entre todos estos indi-
cadores se dio mayor importancia al Error Cuadratico Medio, ya que incluye la totalidad de los
errores, aleatorios y sistemdticos, y por lo tanto se constituye en el mejor indicador de la exacti-
tud de la funcién.

RESULTADOS
Las funciones seleccionadas para estimar el peso total y de los componentes del drbol se
indican en el sigyiente cuadro 2.

. CUADRO 2:
FUNCIONES DE BIOMASA PARA ESTIMAR PESO VERDE TOTAL
Y DE COMPONENTES DEL QUILLAY. (PESO VERDE EN KG)

Componente Funcién de Peso R? ECM (°/o)
Fuste PFUS = 40.1355 + 0.0224 (D? x HT) 092 36.7
Ramas PRAM = 1526229 + 0.1333 (D x HT x NR) + 10.24 (D) 093 293
Ramillas PRAMI = -195.8981 + 7.4188 (D) + 5.2260 (DB) 0.88 29.6
Corteza Comercial PCOC = — 17.0409 + 00029 (DB? x HT) —0.0506 (DB?) + 2.4653 (DB) —2.5498 (HT) 0.86 438
Corteza total PCOT = 54322 + 0.0026 (DB* x HT) 094 276
Arbol total PTOT = — 629909 + 0.5227 (D?) +0.2138 (DB?) 096 226

D = Didmetro a la altura del pecho (DAP) (cm) DB = Didmetro basal (cm)

HT = Altura total (m) R? = Coeficiente de determinacién

NR Numero de ramas (de didmetro mayor a 3 cm y menor a 15 cm) ECM Error cuadritico medio (9/0)
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Para obtener el peso seco a partir de estas funciones indicadas en el Cuadro 2, los resul-
tados de peso verde deben ser modificados de acuerdo con los factores de conversion peso seco/
peso verde, que se indican en el Cuadro 3.

CUADRO 3:
FACTORES DE CONVERSION DE
PESO VERDE
A PESO SECO
Componente Factor
Madera fuste 0,51
Ramas 0,49
Ramillas 0,51
Corteza total 0,65
Corteza comercial 0,59

DISCUSION

A diferencia de la mayoria de los estudios de biomasa para otras especies, los modelos
lineales proporcionaron en este caso mejores estimaciones de peso que los modelos logaritmi-
cos. A pesar de las correcciones por sesgo realizadas, (Baskerville, 1972), las funciones obtenidas
con modelos lineales presentaron sesgos menores que los logaritmicos, ocurriendo algo similar
con el Error Cuadrdtico Medio (ECM).

Por otra parte, las funciones logaritmicas mostraron una alta proporcion de observaciones
con errores menores al 5, 10 y 200/0. Los Coeficientes de Determinacion (R?) son bastante
similares, s6lo levemente superiores en el caso de las funciones logaritmicas. Se probaron tam-
bién funciones ponderadas empleando el factor (1/DB?H), pero tampoco se obtuvo una mejoria
notable en las estimaciones.

La mejor estimacion se obtiene para el peso total del drbol, mientras que la funcién para
la corteza comercial presenta la mas baja correlacién y los mds altos errores; esto se explica en
gran medida por el hecho de que la obtencion de este componente depende de factores ajenos
al tamafio de los arboles.

Debido al empleo de distintos modelos para calcular el peso de los componentes del drbol,
las funciones seleccionadas no son aditivas (Kozak, 1970), es decir, la suma de las estimaciones
del peso de los componentes no es igual a la estimacién del peso total. Para arboles pequeiios, la
suma del peso de los componentes entrega valores inferiores a los obtenidos mediante la funcién
de peso total; lo contrario ocurre en los drboles grandes.

De acuerdo con Williams (1982), la aditividad en ecuaciones de biomasa es un factor
importante que se debe considerar. A fin de cumplir con esta condicidn, se elabor6é un modelo
simple con las variables que mds se repitieron en las funciones seleccionadas, las que resultaron
ser (DHT) y (D?). Estas funciones, que se indican en el Cuadro 4, presentan aditividad, pero
con una pérdida en términos del error, especialmente en el caso de ramas y ramillas.
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CUADRO 4:
FUNCIONES DE BIOMASA PARA ESTIMAR EL PESO VERDE DEL QUILLAY,
A BASE DE UN MODELO LINEAL MULTIPLE DEL TIPO

Y=bgy +b, (D?* H) +b, (D?)

Componente Funcién de Peso (kg) R? ECM (°/o)

Fuste PFUS
Ramas PRAM
Ramillas PRAMI
Corteza total PCOT
Arbol total PTOT

16.3301 + 0.0185 (D? x HT) + 0.0636 (D?*) 092 36.5
~53.7017 — 0.0158 (D? x HT) + 0.4568 (D?) 0.88 37.2
52.0020 — 0.0063 (D? x HT) + 0.2266 (D?) 0.86 328
28.0926 + 0.0045 (D? x HT) — 0.0255(D?) (.85 443
40.0464 — 0.0011 (D* x HT) + 0.7737(D?) 095 2355

wnnnn

D = Didmetro a la altura del pecho (DAP) (cm)
HT = Altura total (m)

R? = Coeficiente de determinacion

ECM = Error cuadritico medio.

CONCLUSIONES

Las funciones seleccionadas permiten estimar razonablemente el peso total y de compo-
nentes del arbol de Quillay, dentro de los rangos de medida de las variables consideradas en este
estudio. A su vez, mediante la incorporacion de mas datos a la muestra original, se espera en el
futuro mejorar la precision de estimacion de estas funciones.

En general, la metodologia aplicada en este trabajo entrega resultados satisfactorios y
puede ser utilizada para desarrollar funciones de biomasa para otras especies.

Mediante el uso progresivo de estas funciones en la planificacion de las explotaciones de
Quillay, se espera disminuir en el futuro el deterioro a que estd siendo sometida esta especie, ya
que al realizarse un aprovechamiento integral del drbol, se podrd racionalizar su corta, lo que
también favorecerd su regeneracion y manejo.
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