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RESUMEN

Funciones de biomasa fueron calculadas para do~ importan
Il."S l:spccies que ([ecen en la zona central de Chile: Boldo
(Pelllllas haldas) y Espino (Acacia caven).

Para lograr este objetivo. se empIcó una melodología de
terreno y de .málisis matemático que ha sido probada con éxito en
otras especies nativas de la zona. Las mejores funcione obteni
das son del lipo logarítmicas para el caso del Boldo y lineales
para el Espino. Considerando las buenas correlaciones y bajos
errores obtenidos. estas funciones pueden utilizarse con seguri
dad para eSlimar el peso tolal y de los principales componemes de
los árboles de Boldo y Espino.

ABSTRACT

Regressjol1 ('<f,wlion.\ u'ere culclllaretl lor 111'0 impor1f11l1
species grm\'ing in l/U: Cell1ra/ Zvne uf Cllile. PrOt'l'11 Jil'ld amI
G1llllysiJ pr()('C'dures a'ere liJl'tI. The bes! esrimmt's It'ere oblailll'd
u-irh /o¡:arirhmic jimcrifms. in rhe cClse of Bo/clo. cmd IinNlr
fUflcrions for Espino. Considc'rin,f! rile gooc! corre/arioll_\ Clm//ou
calcu/lIIed errorJ, accurale esrimares from rhese equtIlions can be'
obrailll'l/ for predicring lOW/ ami indh-idua/ compcmen1.t "-l'ighrJ
o/ rhese species.
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INTRODUCCION

La~ especies Boldo (Peumus boldus) y Espino (Acacia caven), junto con el Quillay
(Quillaja saponaria) constituyen. desde el punto de vista comercial. las principales especies
1l<Jlivas 4UI: nCL'cn en la zona Mediterránea de Chile Central.

El E~pino se desarrolla en una formaci6n abierta denominada Espinal. donde constituye
la especie dominante. mezclada con otras especies arh6rcas o arbustivas sicmprevcrdcs y
sOlobosque de paslos y hierbas.

La madera de esta especie C~ dura. pes'lda y muy consistente; su uso más corriente está en
la producción de leña y carbón. en lo que resulta la especie más adecuada de la formación
csclcrÓfiJa. ya que es la que concentra el" mayor porcentaje de su biomasa en las ramas gruesas
(PRADO el al. 19871.

El boldo. por su parte. formabi:l bosques ('nn individuos de 12 a 15 m de altura. pero en la
actualidad no pasan de ,er arbustos redondeados. originados de to(.:ón (DONOSO. 1975). Los
fnltos de eSla especie son comesliblc~. pero su u~o más importante está c.n la explotación de sus
hojas. que poseen un alcaloide denominado Boldina.

El b4.l~4UL' L'sderdlilo ha :-.ul"riJu una fuerte degradación. producto de la sobreexplotación
a LJuc ha :-.ido ~omctido. El Espinal. en particular. ha sido fuertemente afectado por la acción
anlrópit·a. LJuc ha Iransformado gran parte de esta a~ociación en áreas de cultivo o praderas
(DONOSO. 1982). A pesar de esto. el Espinal ucupa cxten:-.as arca~ en la zona central de Chile,
lo cual hace necesario di~poner de una herramienta que permita estimar rendimientos y definir
c~quema~ Jc manejo. cuyo objetivo ~ea la conservación y la obtención de una productividad
soslenida de L'Sla importanlL' form;.¡ciún vcgctal:ional. La mi!'!ma necesidad se plantea en el caso
del Boldo.

Las funciones de bioma~a que entrega este estudio. permiten estimar. a partir de
parámetros de fácil medición. la productividad física en términos de biomasa total y de hojas en
el Boldo y del material leñoso. en el caso del Espino.

MATERIAL Y METODO

Muestreo

Para determinar la~ funciones de peso para Boldo y Espino. se empleó una muestra de 40
indi"iduo~ por c~pccic.

En t:ll.:a~o del Boldo. la~ ll1uestra~ fueron obtenida!'! en la zona de Casablanca (V Región)
y Sagrada Familia (VII Regiül1).

Para el Espino. fueron 1l111estradas las zonas de Rungue (Región Metropolitana) y
Melipilla (Región Metropolitana).

Para aseg.urar una adecuada distribución de los árboles en la muestra considerada, se
pnx..'cdiú en primer lugar a prospcetar la población de cada especie. Con ello. se determinó la
dispersiún Jc la variable "diámetro mayor de copa" (DMAC). de lal forma que en la selección
posterior de lo~ ~írboles a muestrear para la biomasa se tomaron individuos de los diferentes
tmnaños prc~('mc~ en la pobladón.

De la pro,pección realizada. se obtuvo la distribución de árboles por clases de DMAC,
que fue la base para distribuir el numero de árboles a muestrear en cada especie.

En cada caso. :!ü árboles fueron asignados en forma equitativa en las clases y los 20
reMantcs fueron distribuido~ en forma aleatoria. pero con probabilidad proporcional a altura de
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máximo follaje. multiplicado por diámetro mayor de copa (HMF x DMAC), lo que tiene por
objeto dar una mayor probabilidad de asignación a aquellas clases de mayor desarrollo. El
número de árboles-muestra según clase de DMAC se presenta en los Tablas I y 1.

TABLA I

D1STRIBUCION DE LOS ARBOLES-MUESTRAS DE BOLDO

C1ast

2..
4
;

TOTAL

Diámetro ma)"or de copa

l.b - ~.5

2.6 .. .1.5
.~./1 - ..1.:'\
"¡,(l 5.5
5.ó - ó ..'\

TABLA 2

Arboles·mul;'!ttra

4

"K
12
K

40

D1STRIBUCION DE LOS ARBOLES-MUESTRAS DE ESPI:-¡O

I
2..
4
5

TOTAL

DilÍrnl.'lro mayor de ropa

1.7 2.4
2.5 3.2
J,J .. ~.()

-U .. .:l,S
-1,Y .. 5.7

Arboles·muestra

"b
Ó

14
K

40

Obtem:ióll de peso verde y peso seco.

Luego de seleccionados los individuos a muestrear. se prol:edió a medir las variables
independientes del árbol, que parecían ser las más relacionadas con el peso. Para Boldo se
midieron:

Diámetro mayor de copa
lJiámetro menor de copa
Altura (Otal
Altura de máximo follaj~

Número de retoños mayores de I cm
Diámetro en la base (cepa)

IDMACl
IDMECl
¡HI¡
(HMF)
(NR)
(DB)

Iml
1m)

Iml
(m)

(cm)

En el caso de Espino, se midieron las mismas variables anteriores. agregándose además
la medición del diámetro en la base de los retoñus u fustes (DR) (cm),

Una vez realizadas las mediciones indicadas. los árboles·muestra fueron curtados c
inmedialamente pesados.
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En el caso de Boldo. la biomasa fue dividida en dos componentes: hojas y ramas. que
fueron consideradas en forma separada. Sin embargo. ante la dificultad de realizar en forma
direcla el pesaje de lotal de las hojas. en cada :írbol de Boldo se lomó una submueslra de 3
vástagos representativos. uondc se pesaron en forma separada las hojas y las ramas. Con ello.
sc obtuvo una relación peso hujas/peso ramas. qur.:: fue aplicada luego al peso total. obtenién·
tlosc así el peso de las hojas de cada árbul.

En Espino. el árbol fue dividido también en dos componentes: ramas y ramillas. Las
ramas constituyen el material leñoso con un diámetro mínimo de 3 eros. y las ramillas. aquel
material de menos de 3 cm de diámetro. incluyendo hojas y frutos.

Finalmente. para el cálculo del peso seco de cada árbol. se tornaron submuestras de los
componentes de cada árbol y se enviaron a laboratorio para el secado hasta obtener peso
constante. Así se obtuvo relación peso seco/peso verde.

Análisis

Para expresar las relaciones enlrc rcso y las dimensiones de los árboles muestreados. se
probaron varios modelos. empleando las variables independientes tal como fueron medidas,
combinadas o Iransform<tdas (In). Se probaron los siguientes modelos:

i) Alométricos. con las siguientes variaciones:

y

y

y

= b Xb1e

"
= b

o
(X12X2Jble

= n X bl X b2c() I 2

Todos estos modelos fueron ajustados mediante transformación logarítmica. asumiendo
que el error (e) es multipltcativo (BASKERVILLE. 1972) y por lo tanto corregidos de acuerdo
al procedimiento dado por WIANT y HARNER (1979) para compensar el sesgo producido por
la transforma,iún.

ji) Lineales de forma:

La sclcc(,.'ión de las variables a ser incluidas en cada función, se hizo empleando el
método de regresión paso a paso (step-wise),

Para selcct.'ionar las mejores funciones, se compararon los valores del Coeficiente de
Determinación (R~), los Errores Caudráticos Medios (ECM). y la proporción de observaciones
con errores menores al 10. 15 Y 20%.
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RESULTADOS Y D1SCUSION

Las funciones seleccionadas para estimar peso seco total y de los componentes de Boldo
y Espino. se muestran en las Tablas siguiemes:

TABLA 3

FUNCIONES DE BIOMASA PARA ESTIMAR PESO SECO
TOTAL Y DE COMPONENTES DEL BOLDO (Peso en Kg)

Componente Fundón de Peso N' t:CM
(%)

HOJAS 1" IPHOJI = -1l.:!J7Y I 1,2-111 In lOMEe) i 0.1627 111 (NR ., liT! 0.78 31.7
RAMAS In /PRAM¡ -O.14(1.~ + 1.0176 In tDMAC x D~'lEC x HTI U.y:! 2Y.J
TOTAL In lPTOT> = ·0.0107 + n.7b:"7 In (1)\'1;\(" ~ DMEC x HTI + O.16.~8 In

(HT~:l: DMEC x NR) 0.92 25.7

In = Logarilmo nalural DMEC = Diámetro menor copa (m)
PHOJ = Peso sec:n h(ljas lkg) N = Número de retoños mayores de I cm
PRAM = Peso .seco ramas (k~) IH = Altura lolal (m)
PTOT = PeloO :.c=w lulal (kg) D"IAC = Diámelro mayor de copa (m)
R' = Coeficiente de detenninadón
ECM = Errur cuadrJlico medio (w)

I

TABLA 4

FUNCIONES DE BIOMASA PARA ESTIMAR PESO SECO
TOTAL Y DE COMPONENTES DEL ESPINO (Peso en Kg)

Componente Fundón dt' .-eso R' ECM
(If( I

RAMAS IPRAM = ·4.1152 + O.01()(, IAA) + 0.11<10 IDMAC x DMEC x HTI 0.95 14.1<
RAMILLAS PRAMI = I.lC~1<1< • O..'i6~6 /Dt\1AC x 1)~1EC x HMF) 0.9~ 16.8
ARHUL TOTAL PTOT = . 1.8818 + 0.010:'\ IAAI + O.79.tO IOMAC \. DMEC x IHI 0.97 lO.'

PRAM - IPc'in 'i\:cn r;jl1la.. (kg-I DMEC = Diímt.'lro 1llL'llur de l'opa (U1IIPRAMI = IrC~l' ~cu r3lllilla~ Ikgl DR = Diam~lro pWmCd1l1 de rClOñn~ ¡cm)
PTOT = ¡r<'" ,,"" ''',,' 'kg)

NN = ~umcro de rctoño~

IAA = DR! x NR x HMF HMF = Altura l.k ma:<lnl(l fullaJe (no
DMAC = Diámetro mayor de copa (m) HT = Ahura lolal Iml

En el caso del Boldo. las mejores funciones para la estimación del peso seco. son del tipo
logarítmicas y presentan correlaciones y errores aceptables. considerando la gran variabilidad
que presenta la especie. El principal componente del árbol. las hojas. es estimado mediante una
función que considera variables de fácil medición. como son: diámetro menor de copa
IOMEC). númcro de relnños mayores de I cm de diámetro (NR) y altura tOlal (HTl.

Las funciones calculadas para la estimación del peso seco de Espino. pueden considerarse
como buenos estimadores. En el caso de las ramas. que es el principal componente de esta
especie. la mejor función considera la medición de seis variables. A pesar que estas variables
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son en general úe fácil ITlclJiciún. !\C ontuvo una fum:i6n alternativa. que aunque tiene una
corr~lación un pm:o rni.Í.'. haja. empIca solamenlc tres v<.Iriables (diámetro promedio de retoños
(DR.). número de retoños (NR) y altura de máximo follaje (HMF). lo que facilita un inventario
de biomasa. Esta función de peso seco de ramas es la siguiente:

PRAM = 0.051Y + 0.0292 roR' x NR x HMF)
R' ~ 0.93 ECM ~ 19.2°;'

Finalmente. respecto a la distribución de la biomasa en el árbol. en el caso del boldo. la
mayor parte de ella (840/c del peso seco), se encuentra en las ramas y ramillas. es decir. en la
parte leñosa del árbol y súlo un Ió% ~cJ peso corresponde a las hojas. que constituye el
componente l'omcn.:ial.

En [ ... pino. la... rallJas con diáJll:.'lro mayor de 3 cm ...'onccntran el 5ó(Yc del peso seco del
árbol, lo yu!..' L'orrobora 1<.1 aptitud de la especie en la pmduC<.:iún de leña y carbón.

CONCLUSIONES

A pesar de la variabilidad que presentan las especies Boldo y Espino, en cuanto a fonna,
edad y estado de alteración, las funciones tic biomasa calculadas se estiman aceptables y
pueden ~cr aplicé.luas con seguridad. dentro dc los rangos de las variables consideradas. (Tablas
I y 2).

Dada la hcterogcneidad quc pre~eJl(an la~ especies estudiadas debido a su amplia
di~tribución. la confiabliLlad de la~ estilllaciiJnc~ pUL'de disminuir, si las funciones se aplican en
áreas sin características muy L1ilerentes a las limas muestreadas.

Se estima que las funciones que entrega este trabajo. permiten hacer estinwcioncs
cunfiable:-- de la biomasa de arboles de IlllUlte bajo. en la zona central del país (V~VII

Regiones).
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