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RESUMEN

Funciones de biomasa fueron calculadas para dos importan-
les especies que crecen en la zona central de Chile: Boldo
(Peumus boldus) v Espino (Acacia caven).

Para lograr este objetivo, se empled una metodologia de
terreno y de analisis matematico que ha sido probada con éxito en
otras especies nativas de la zona. Las mejores funciones obteni-
das son del tipo logaritmicas 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 estimar el peso total y de los principales componentes de
los arboles de Boldo y Espino.

ABSTRACT

Regression equations were culculated for mwo important
species growing in the Central Zone of Chile. Proven field and
analysis procedures were used. The best estimates were obtained
with logarithmic functions. in the case of Boldo, and linear
functions for Espino. Considering the good correlations and low
calculated errors, accurate estimates from these equations can be
obtained for predicting total and individual components weights
of these species.

(*) : Ingenieros Forestales. Division Silvicultura, Instituto Forestal. Huerfanos 554, Piso 4. Santiago - Chile.
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INTRODUCCION

Las especies Boldo (Peumus boldus) v Espino (Acacia caven), junto con el Quillay
(Quillaja saponaria) constituyen, desde el punto de vista comercial, las principales especies
nativas que crecen en la zona Mediterranea de Chile Central.

El Espino se desarrolla en una formacion abierta denominada Espinal, donde constituye
la especie dominante. mezclada con otras especies arboreas o arbustivas siempreverdes y
sotobosque de pastos y hierbas.

La madera de esta especie es dura, pesada y muy consistente: su uso mds corriente estd en
la produccion de lena y carbon, en lo que resulta la especie mas adecuada de la formacion
esclerdfila. ya que es la que concentra el mayor porcentaje de su biomasa en las ramas gruesas
(PRADO et al, 1987).

El boldo, por su parte. formaba bosques con individuos de 12 a 15 m de altura, pero en la
actualidad no pasan de ser arbustos redondeados. unl.m.idm de tocon (DONOSQO, 1975). Los
frutos de esta especie son comestibles, pero su uso mas importante estd en la explotacion de sus
hojas. que poseen un alcaloide denominado Boldina.

El bosque esclerofilo ha sufrido una luerte degradacion, producto de la sobreexplotacion
a que ha sido sometido. El Espinal. en particular. ha sido fuertemente afectado por la accién
antropica, que ha transformado gran parte de esta asociacion en dreas de cultivo o praderas
(DONOSO. 1982). A pesar de esto, el Espinal ocupa extensas dreas en la zona central de Chile,
lo cual hace necesario disponer de una herramienta que permita estimar rendimientos y definir
esquemas de manejo. cuyo objetivo sea la conservacion y la obtencién de una productividad
sostenida de esta importante formacion vegetacional. La misma necesidad se plantea en el caso
del Boldo.

Las funciones de biomasa que entrega este estudio, permiten estimar, a partir de
pardametros de facil medicion, la productividad fisica en términos de biomasa total y de hojas en
el Boldo y del material lenoso. en el caso del Espino.

MATERIAL Y METODO
Muestreo

Para determinar las funciones de peso para Boldo y Espino, se emple6 una muestra de 40
individuos por especie.

En ¢l caso del Boldo. las muestras fueron obtenidas en la zona de Casablanca (V Region)
v Sagrada Familia (VI Region).

Para el Espino, fueron muestradas las zonas de Rungue (Regién Metropolitana) y
Melipilla (Region Metropolitana).

Para asegurar una adecuada distribucion de los arboles en la muestra considerada, se
procedio en primer lugar a prospectar la poblacion de cada especie. Con ello, se determind la
dispersion de la variable “diametro mayor de copa” (DMAC). de tal forma que en la seleccion
posterior de los arboles a muestrear para la biomasa se tomaron individuos de los diferentes
tamanos presentes en la poblacion.

De la prospeccion realizada, se obtuvo la distribucion de drboles por clases de DMA(_
que fue la base para distribuir el nimero de drboles a muestrear en cada especie.

En cada caso, 20 arboles fueron asignados en forma equitativa en las clases y los 20
restantes fueron distribuidos en forma aleatoria, pero con probabilidad proporcional a altura de
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maximo follaje, multiplicado por didmetro mayor de copa (HMF x DMAC), lo que tiene por
objeto dar una mayor probabilidad de asignacion a aquellas clases de mayor desarrollo. El
numero de drboles-muestra segin clase de DMAC se presenta en los Tablas 1 y 2.

TABLA 1

DISTRIBUCION DE LOS ARBOLES-MUESTRAS DE BOLDO

Clase Didmetro mayor de copa Arboles-muestra
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TABLA 2

DISTRIBUCION DE LOS ARBOLES-MUESTRAS DE ESPINO
l T

Clase | Diametro mayor de copa Arboles-muestra
1 1.7 - 24 6
2 20 - Al 6
3 33 - 40 6
4 w 4.1 - 448 14
5 | 49 - 57 8
TOTAL | %

Obtencion de peso verde y peso seco.

Luego de seleccionados los individuos a muestrear, se procedio a medir las variables
independientes del drbol, que parecian ser las mds relacionadas con el peso. Para Boldo se
midieron:

- Didmetro mayor de copa (DMAC) (m)
- Didmetro menor de copa (DMEC) tm)
- Alwra total (HT) (m)
- Alwra de méximo follaje (HMF) (m)
- Numero de retofios mayores de 1 em (NR)

- Didmetro en la base (cepa) (DB) {cm)

En el caso de Espino, se midieron las mismas variables anteriores, agregdndose ademads
la mediciéon del didmetro en la base de los retonos o fustes (DR) (cm).

Una vez realizadas las mediciones indicadas, los drboles-muestra fueron cortados ¢
inmediatamente 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
directa el pesaje de total de las hojas, en cada drbol de Boldo se tomé una submuestra de 3
vdstagos representativos, donde se pesaron en torma separada las hojas y las ramas. Con ello,
se obtuvo una relacion peso hojas/peso ramas, que fue aplicada luego al peso total, obtenién-
dose usi el peso de las hojas de cada arbol.

En Espino, el drbol fue dividido también en dos componentes: ramas y ramillas. Las
ramas constituyen el material lefoso con un didmetro minimo de 3 cms, y las ramillas, aquel
mitcrial de menos de 3 cm de didmetro, incluyendo hojas y frutos.

Finalmente. para el cdlculo del peso seco de cada drbol, se tomaron submuestras de los
componentes de cada arbol y se enviaron a laboratorio para el secado hasta obtener peso
constante. Asi se obtuvo relacion peso seco/peso verde.

Analisis

Para expresar las relaciones entre peso v las dimensiones de los drboles muestreados, se
probaron varios modelos, empleando las variables independientes tal como fueron medidas,
combinadas o transformadas (In). Se probaron los siguientes modelos:

i) Alométricos. con las siguientes variaciones:

_ bl
Y —h()X 3

2, bl
Y - b)(XI XEJ e

(8
bly b2
Y =b, X X;e
Todos estos modelos fueron ajustados mediante transformacién logaritmica, asumiendo
que el error (e) es multiplicativo (BASKERVILLE, 1972) y por lo tanto corregidos de acuerdo
al procedimicento dado por WIANT y HARNER (1979) para compensar el sesgo producido por
la transformacion.

ii) Lineales de forma:

Y buihl)&'lihz.‘(l' .......... .*han

La seleccion de las variables a ser incluidas en cada funcién, se hizo empleando el
método de regresion paso a paso  (step-wise).

Para seleccionar las mejores funciones, se compararon los valores del Coeficiente de
Determinacion (R"), los Errores Caudréticos Medios (ECM), y la proporcién de observaciones
con errores menores al 10, 15 y 20%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las funciones seleccionadas para estimar peso seco total y de los componentes de Boldo

y Espino, se

muestran en las Tablas siguientes:

TABLA 3

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

Componente Funcion de Peso R* ECM
(%)

HOIJAS In (PHOJ) = -0.2379 + 1.2412 In (DMEC) + 0.2627 In (NR x HT) 0.78 327
RAMAS In (PRAM) 0.1403 + 1.0276 In (DMAC x DMEC x HT) 0.92 293
TOTAL In (PTOT) = -0.0837 + (.76537 In (DMAC x DMEC x HT) + 0,1638 In

(HT* x DMEC x NR) 0.92 257
In = Logaritmo natural DMEC = Diametro menor copa (m)
PHOJ = Peso seco hojas (kg) NR = Numero de retonos mayores de 1 ¢m
PRAM = Peso seco ramas (kg) HT = Alwra total (m)
PTOT = Peso seco total (kg) DMAC = Didmetro mayor de copa (m)
R’ = Coeficiente de determinacion
ECM = Error cuadritico medio (%)

TABLA 4

FUNCIONES DE BIOMASA PARA ESTIMAR PESO SECO

TOTAL Y DE COMPONENTES DEL ESPINO (Peso en Kg)
i Componente Funcion de Peso R° ECM

(%)

|
| RAMAS PRAM = 42152 + 0.0206 (AA) + 0.2810 (DMAC x DMEC x HT) 0,95 4.8
|RAMILLAS PRAMI = 1.8288% + 0.5636 (DMAC x DMEC x HMF) 0.92 16.8
ARBOL T()TALIPTUT = - 2E818 + 0.,0205 (AA) + 0.7940 (DMAC x DMEC x HT) 0.97 10.8
i 1
PRAM = Peso seco ramas (kg) DMEC = Diimetro menor de copa (m)
| PRAMI = Peso seco ramillas (kg) DR = Diametro promedio de retonos (cm)
PTOT = Peso seco total (kg) NR Numero de retonos
| AA DR? x NR x HMF HMF = Alwra de maximo follaje (m)
|DMAC = | Didmetro mayor de copa (m) HT Alwra total tm)

En el caso del Boldo, las mejores funciones para la estimacion del peso seco, son del tipo
logaritmicas y presentan correlaciones y errores aceptables, considerando la gran variabilidad
que presenta la especie. El principal componente del drbol. las hojas, es estimado mediante una
funcion que considera variables de ficil medicion. como son: didmetro menor de copa
(DMEC), nimero de retonos mayores de 1 cm de didgmetro (NR) y altura total (HT).

Las funciones calculadas para la estimacion 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 funcién considera la medicion de seis variables. A pesar que estas variables

Volumen 2, Niumero 3,

1988 / 49



FUNCIONES DE BIOMASA PARA BOLDO Y ESPINO

son en general de ficil medicion, se obtuvo una funcién alternativa, que aunque tiene una
correlacion un poco mis baja, emplea solamente tres variables (didmetro promedio de retofios
(DR). nimero de retonos (NR) y altura de maximo follaje (HMF), lo que facilita un inventario
de biomasa. Esta funcion de peso seco de ramas es la siguiente:

PRAM = 0.0519 + 0,0292 (DR’ x NR x HMF)
R* =093 ; ECM = 19.2%

Finalmente, respecto a la distribucion de la biomasa en el drbol, en el caso del boldo, la
mayor parte de ella (84% del peso seco), se encuentra en las ramas y ramillas, es decir, en la
parte lefosa del drbol y siélo un 16% del peso corresponde a las hojas, que constituye el
componente comercial.

En Espino. las ramas con didmetro mayor de 3 cm concentran el 56% del peso seco del
arbol, lo que corrobora la aptitud de la especie en la produccion de lena y carbon.

CONCLUSIONES

A pesar de la variabilidad que presentan las especies Boldo y Espino, en cuanto a forma,
edad y estado de alteracion, las funciones de biomasa calculadas se estiman aceptables y
pueden ser aplicadas con seguridad. dentro de los rangos de las variables consideradas. (Tablas
1y 2).

Dada la heterogeneidad que presentan las especies estudiadas debido a su amplia
distribucion. la confiablidad de lus estimaciones puede disminuir, si las funciones se aplican en
dreas sin caracteristicas muy diferentes a las zonas muestreadas.

Se estima que las funciones que entrega este trabajo, permiten hacer estimaciones
confiables de la biomasa de arboles de monte bajo, en la zona central del pais (V-VII
Regiones).
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