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I INTRODUCCION.

El manejo del sitio forestal ha tenido un progresivo
aumento en el Ultimo tiempo, principalmente con especies
introducidas como Pinus radiata D.Don. Este aumentc ha
traido consigo la puesta en practica de actividades
silviculturales intermedias como el raleo que concentra el
mayor crecimiento en los mejores individucs (Daniel et al.

1982).

Lo anterior seria suficiente si el objetivo del rodal fuese
producir pulpa o madera estructural, en las cuales no es
relevante su aspecto externoc, pero si el objetivo es
obtener un producto en gue es importante la calidad de
terminacidén entonces se debe recurrir a la poda, cuyo
cbjetivo es la produccién de madera libre de nudos (Smith,

1986) .

En la actualidad no es posible conocer en forma confiable
la potencialidad real de producir madera aserrada libre de
nudos a partir de plantaciones podadas de pino radiata.

Ellc dificulta 1la adopcién de decisicnes en cuanto a



alturas de podas adecuadas para maximizar los retornos en
la cosecha, dado gque esta intervencidn silvicola representa
una alta inversidn que requiere un largo periodo de
retorno, 10 que puede ser perjudicial al final de 1la
rotacidén y producir menor cantidad de retornos gue 1los

esperados (Orellana ,1979).

Surge entonces la necesidad de estudiar los rendimientos de
rodales con distintas alturas de podas, sobre todo de podas
superiores a 10 m de altura, gue involucran una alta
inversién. Teniendo en consideracién lo anterior, este
estudio tiene como objetivo determinar rendimientos de
madera libre de nudos y de madera aserrada libre de nudos
de la porcién del fuste podado a 12 m y funciones basicas
que permitan estimar dichos volumenes en un rodal de pino

radiata de 18 afics de edad.



II MATERIALES Y METODOS.

2.1 Area de estudio.

Se evalud un rodal de pino radiata perteneciente al fundo
Los Alpes, ubicado en la comuna de Santa Barbara (37°10¢7
latitud Sur y 72°32' longitud Oeste) a 700 m.s.n.m.
aproximadamente, 48 km al este de la ciudad de Los Angeles,

VIII Regidn (Figura 1B).

El clima presente en el 4area de estudio es del tipo
templado humedo a frio humedo, con fuertes heladas en otofic
y primavera vy gran cantidad de dias con neblina. La
temperatura media anual es de 14,1 °C, disminuyendo
fuertemente en el invierno, con gran cantidad de horas al
dia bajc 0 °C; la pluviometria oscila entre 1 300 a 1 500
mm/afioc., El suelo pertenece a la serie Santa Barbara,
originado por depositacidén de grandes volumenes de cenizas
volcanicas. La erosién presente es del tipo laminar

(Carrasco y Millan, 1990).



Descripcién del rodal en estudio.

El rodal en estudio corresponde a una plantacién de
aproximadamente 10 ha de superficie, establecida en 1978 a
una densidad nominal de 2 200 arb/ha, teniendo una densidad

actual de 236 arb/ha.

La plantacidén fue establecida con el objetivo de obtener
madera aserrada libre de nudos y madera aserrada con nudos.
Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron

intervenciones de poda vy raleo (Tabla 1).

Tabla 1. Podas y raleos efectuadas al rodal.

Ano Actividad Densidad
(arb/ha)
1978 Plantacidn 2 200
1983 (5) (*) Poda a 3 m
1985 (1) Pcda a 7 m
1987 (9) Raleo 1 600
1989 (11) Poda a 12 m
1980 (12) Raleo 900
1996 (18) Raleo 236

(*): Edad del rodal al momento de la intervencién.



Las podas se realizaron en época de verano por la mayor

disponibilidad de mano de obra en la zona.

En la Figura 1 se presenta una vista parcial del rodal en

la que se aprecian los fustes podadoes.

Figura 1. Vista parcial del rodal donde se muestra la poda
realizada a 12 m de altura.

Muestreo.

Mediante un premuestreo del rodal, se construydé una tabla
de rodal (Tabla 1lA), y a partir de ésta un grafico de
distribucidn diamétrica (Figura 1A). La distribucidn

diamétrica se divididé en tres rangos de didmetro (Dap): 28-



38,38-44 vy 44-54 cm, con 78, 79 y 79 arboles por rango. Las

clases de Dap se asimilaron a 1las c¢lases de copas
existentes en el rodal: dominantes, codominantes e
intermedics (Smith, 1986). Se seleccionaron doce Aarboles

muestra, cuatro por cada clase de copa, todos préximos al

arbol de area basal media.

De estos doce arboles, se utilizaron ftres (uno por cada
clase de copa) para la extraccidn de rodelas, a los gque se
les denominé Aarboles AR. Una vez seleccionados los tres
arboles y previo al volteo se marcd el Norte(N) y se midid
el diametro a 1,3 m. Después del volteo se extrajeron
rodelas de 2 a 4 cm de espesor, en cada verticileo de la
porcidén de fuste podado (Figura 3) y se registrd la altura

a la cual se obtenian en el fuste.

Las rodelas obtenidas de AR fueron trasladas ai
laboratorio para su medicidén; en primer lugar se determinéd
el diametro del verticilo (DV) para lo cual se midieron
dos diametros perpendiculares entre si, de Norte (N) a Sur
(S) vy de Este (E) a QOeste (0), obteniéndose un diametro
promedio por rodela. Se midid la profundidad de

cicatrizacidén (PC) en cuatro radios desde el centro de 1la



rodelas N,S,E vy 0O, y se trabajé con el promedio de éstas

{(Figura 2).

N

S

Figura 2. Esguema de medicidén de las wvariables en las
rodelas,
El diametro sobre oclusién (DSO) fue considerado como el DV
promedio mas la PC promedio de cada rodela en el gue se
incluyeron 1los nudos gque habian culminado su proceso de
cicatrizacién comc los gque aun no lo hacian. Para
determinar el didmetro del cilindro defectuoso (DCD) por
arbol se considerd el DSO méximo obtenido de las rodelas,
m&s un desplazamiento del eje del arbol vy restos de ramas
que hicieron aumentar la seccidén defectuosa por sobre el

DSC maximo,



Figura 3. Vista del rodal en el que se aprecia el proceso

de obtencidén de rodelas para el estudio.

Los nueve arboles restantes se utilizaron para
extraccidén de trozas de 3,2 m de largo (Figura 4), a

gue se les denomino arboles AT.

A las trozas extraidas de los &rboles AT (27 trozas) se
midié el didmetro, en su extremo mayor y menor, en
direcciones de N a S y de E a 0. Una vez marcadas
trozas fueron trasladadas al aserradero del predio,

Dayeman Inglés de 140 Hp con dos sierras circulares,

la

los

les

dos

las

un

una

para el aserrado de trozas de 50 pulgadas de diametro

maximo, con un ancho de corte de 8 mm y para el reaserrado

se utilizdé una sierra de 28 pulgadas de didmetro maximo

con

un ancho de corte de 5,5 mm. Las piezas de madera extraidas



variaban su espesor de 23 a 29 mm y las trozas fueron
aserradas hasta formar una basa central con defectos de
dimensiones variables; las piezas resultantes del aserrado
eran marcadas inmediatamente segun troza, arbol y posicidn

en la troza.

Figura 4. Vista del rodal en el que se aprecian las trozas
obtenidas de la porcidén del fuste podado.

Una vez culminado el proceso de aserrado y reaserrado se

procedid a reconstruir tedricamente las trozas (Figura 5).



10

Basa central
|

|

Pieza de

madera Pieza de

con nudos en madera sin

una cara nudos
Diametro sobre munion Pieza de madera con

nudos en ambas caras

Figura 5. Esguema de reconstruccién teébrica de las trozas
después del aserrado.

Se midieron las pilezas de madera obtenidas en su espesor,
anche vy largo. Para madera aserrada libre de nudos se
consideraron so6lo las piezas gue no presentaron nudos en
ninguna de sus dos caras; cuandc el defecto era apreciable
en una sola cara, se estimd gque este se extendia un cuarto

del espesor de la pieza {Park, 1982).

Para determinar el didmetro sobre mufidn (DSM) , se
consideraron las basas con nudo mas las piezas de madera

con nudo en ambas caras mads una estimacién ocular de las
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plezas que presentaban nudos en una sola de las caras
medidas (Figura 5). El1 DSO se determiné en forma ocular en
las piezas al reconstruir las trozas (Figura 5). La PC fue
la resultante de la diferencia entre el D3SO menos el DSM,
en el cual se incluian los nudos con término de
cicatrizacidén y los que aun no lo hacian; el mé&ximo DSO

determiné el DCD por troza.

Para el volumen bruto de las trozas se utilizd el método de

cubicacidn de Smalian (Vidaurre et al., 1987), en que:

VT = * (D2 + g%) * LT (1)

2 1 00C

J>.|::|

Donde:

VT = Volumen del trozo en metros cubicos.
d? = Di&metro menor de la troza al cuadrado en centimetros.
D* = Diametro mayer de la troza al cuadrado en centimetros.

LT = Largo de la troza en metros.

Para el volumen neto de las piezas de madera se utilizé el

método descrito por Diaz e Hidalgo (1991), en que:
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VP = (E*A) * LP (2)
1 000 000

Donde:

VP = Volumen de la pieza de madera en metros cubicos.
E = Espesor de la pieza de madera en milimetros.

A = Ancho de la pleza de madera en milimetros.

LP = Largo de la pieza de madera en metros.

El velumen del cilindro defectucso (VCD) de las trozas, se
determiné en funcidén del DCD el que se divididé en dos para

asi tener una medida radial, en gue:

VCD = 1 * r® * h (3}

Donde:

VCD : Volumen del cilindro defectuoso en metros ctubicos.

r : Radioc del DCD en metros.

h : Altura del cilindro defectuoso en metros.
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Analisis de los datos.

Con los datos obtenidos de la medicibén de las trozas y de
las piezas de madera se construyercn funciones de
prediccién de rendimiento: La funcidén I, de Volumen libre
de nudos (VLN), la funcidén II de volumen aserrado libre
de nudos (VAIN) vy la funcién IITI y IV de madera aserrada.
Para la construccién de estas funciones se utilizd el

praquete estadistico Statgraphics Plus 2.0.

Las funciones I vy II son de regresidén maltiple,

utilizandose para estas regresiones como variables

independientes ¢l Diametro menor de las trozas (DMT), el

DCD v el LT de las trozas:; las funciones gue se ajustaron

fueron de la siguiente forma:

Funcién I

VLN = a + b*DMT + ¢*DCD + 4d*L

Funcidén II.

VALN = a + b*DMT + c*DCD + d*L
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Para Madera aserrada (MA) las funciones utilizadas fueron
de regresién simple siendo la variable independiente el Dap
sin corteza (DAPS) y el Dap con corteza (DAPC) (Brown, 1963

citado por Park, 1982), de la forma:

Funcién III.

MA = a2 + b*DAPC.

Funcién IV.

MA = a + Db*DAPS

Con las funciones antes ajustadas vy funciones de

crecimiento en Dap y altura ajustadas por Iturria {1997)

para este rodal, y la funcién de ahusamiento descrita por

Pera (198Z) citado por Peters et al, (1985), se obtuviercn

a los 25 afios de edad de la plantacién y a partir de estas

se realizdé una evaluaciédn econdmica de la conveniencia de

realizar o no la poda.
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Evaluacion economica.

Con el fin de realizar un calculo econbdmico, que permita
determinar 1la wutilidad adicional a los 25 afnos, qgue
proporciona para el rodal las podas realizadas, se

consideraron 1los siguientes costos asociados a esta faena:

Costos reales de poda y transformacidn utilizados por el

propietario.

* Poda a los 5 afios : 15 000 $/ha
* Poda a los 7 afios : 20 000 $/ha

* Poda a leos 11 anos : 35 000 $/ha

*

Costo de transformacién Basico de 1 m® bruto a 1 m’

aserrado (CT) : 6 300 $/m® (25 afics) y 5800 $/m®(18 afios)

Ademas se consideraron costos de madera aserrada con nudos

y libre de nudos (Caviares 1997), v un precic del ddlar de

-

450, (al 20/12/97).

%

Madera aserrada con nudos : 150 US/m?

s

Madera Clear : 250 UsS/m?
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Para determinar el costoc futuro y la utilidad adicional de

la poda se utilizaron las siguientes férmulas:

CF = Crl*(1+1i)%™ + Cr2*(1+1)F%™ + Cr3+*(1+i)k*3 (4)
Donde:
CF : Costo futuro.

Cr : Costo del periodo.

i : Tasa de interés (10%).

R : Edad de rotacién.

r : BEdad de la intervencién.

Uy="P-Cr - CT (5)
Donde:

U : Utilidad adicional de realizar la poda ($/ha).
P : Productividad del rodal ($/ha).
CT : Costo transformacion ($/ha).

CF : Costo futuro.



III. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Arboles AR

En la Tabla 2 se presentan los wvalores de DV, DSO y PC a
las diferentes alturas gue se encontraban los verticilos
en la porcién del fuste podado, proveniente de los arboles

AR.

Se aprecia un aumento del DV después de realizada la
primera y segunda poda (Tabla 2), lo gue puede deberse a
qgue al podar ramas verdes se prcduce una reaccidn en el
drbol a engrosar principalmente el 1dltimo wverticilc no
podado, lo que aumentd el DV, similar a lo descrito por

Olivares y Meneses(1985).

El DV maximo se obtuvo en la segunda poda, debido a la nula
existencia de un control o planificacidén para realizar las
podas, lo que produce una pérdida de madera aserrada libre

de nudes en la rotacién final (Griijpma, 1982).
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Tabla 2. Comportamiento del DV, DSO y PC a lo largo del
fuste podado.

Verticilo Altura DsM DSO PC

n° (m) (cm) (cm) (cm)
Primera poda

1 0,52 18,25 20,86 3,13

2 1,35 15,93 18,39 2,3

3 1,64 13,25 17,46 4,21

4 2,4 12,26 15,81 3,55
Segunda poda

5 4,42 17,39 21,66 4,27

6 7,39 14,45 17,56 3,11
Tecera poda

7 8,45 15,81 18,37 2,56

8 10,9 12,27 16,56 4,29

El DSO tiende a disminuir a medida que aumenta la altura
del fuste en la primera poda, excepto en el tercer
verticilo donde se produce un aumento del DSO, debido a la
presencia de nudos sin culminar el proceso de
cicatrizacion. En la segunda y tercera poda la tendencia

del DSO es a disminuir con la altura.
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No se aprecia un aumento en la PC con un aumento del DV, lo
gue puede ser explicado por la presencia de nudos gue no
culminaban su proceso de cicatrizacidon gue influian en la

PC promedic de la rodela.

3.2 Arboles AT

Los valcres de DSM, PC, DSC y DCD promedios por troza se

presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores promedic por troza de las varilables
medidas.

Variable Valores
(cm)
MAximo Minimo Media
DSM 17,48 10,88 14,37
BPC 6,45 1,12 3,65
DSO 26,5 12,56 19,76
DCD 28,2 14,5 21,84

Diadmetro sobre muiién (DSM).

El DSM promedio por troza que se obtuvo fue de 14,37 cm con
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un rango de variacién de 10,88 a 17,48 cm (Tabla 3).

Estos valores concuerdan con lo expuesto por Park (1982,
1983) vy Olivares et al. (1985) gue establecen rangos de
variaciones para DSM no mayores de 13 a 18 cm en pino

radiata.

El reducido DSM obtenido puede ser atribuible a la temprana
edad (cinco afios) a la cual el rodal fue sometido a poda,
en la que los didmetros atn eran peguefios, debidc a la alta
densidad de plantacién inicial (2 200 arb/ha), v a la no
realizacidon de un raleo una vez efectuada la primera
poda,lo gue trajo consigo una disminucién del incremento
en Dap (Iturria, 1997). Si bien después de la segunda poda
se realizé un raleo, este no produjo un incremento en el
crecimiento en Dap debido a 1la alta densidad residual
(Tabla 1), por lo que el DSM se mantuvo por debajo del

cbtenido en la segunda poda (Tabla 2).

El valor de DSM promedic por troza obtenidoc en este estudio
es inferior a los 16,6 cm registradc por Velasco {1892y,
con una primera poda a los seis afios de edad Y un raleo de

alta intensidad, por lo que al momento de 1la segunda poda
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los Arboles presentaban un maycr Dap gque predujo 1la

diferencia en los DSM obtenidos.

Profundidad de cicatrizacidén.

La profundidad de cicatrizacidén promedio por troza obtenida
fue de 3,65 cm con un rango de variacidén de 1,12 a 6,45 cm

{Tabla 3).

Este wvalcor promedio es menor al registrado por Ilabaca
(1984), de 4,2 cm en un rodal de pino radiata de 25 afios de
edad, el que lo atribuyé a podas tardias, en las gue las
ramas a podar eran gruesas por lo que el proceso de
cicatrizacién fue mayor. Sin embargce, es superior al
obtenido por Velasco (1992) guien registrd una PC de 2,12
cm en un rodal de pino radiata de 25 afics podado a temprana

edad, cuandoc las ramas adn eran delgadas.

Un factor que explica en cierta forma la magnitud de la PC
encontrada es que la primera poda no fue acompafiada por un
raleo para incrementar el crecimiento de los Aarboles
residuales, con el fin de superar la probable pérdida de

crecimiento ocasionado por esta intervencién (Smith 1986},
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especilalmente al podar ramas verdes. En este rodal, con el
fin de realizar un ralec comercial, esta faena se postergd
hasta los nueve afios, provocando una pérdida del
incremento en crecimiento del rodal después de las dos
primeras podas (Iturria, 1997), lo gue se tradujc en una

disminucidn en la velocidad de cicatrizacién.

Otro de los factores que afecta el proceso de
cicatrizacidén, es la época de realizacidén de la poda, 1la
gue se reccmienda efectuar a fines del periodo de menor
crecimiento (fines de invierno), para asi aprovechar la
épcca de mayor crecimiento para el cierre de las heridas de
poda y reducir el tiempo de exposicidén de éstas (0Olivares

et al. 1985).

En este estudio las podas se realizaron en verano entre
los meses de enero y febrero, lo que afectd la profundidad
de cicatrizacién, debido al incremento en la resinacién que
se produce en verano en pino radiata. SegGn Bunster (1963)
résinaciones de 49,4 g/corte en diciembre (a comienzos del
verano), aumentan a 83,2 g/corte en febrero (pleno verano),
lo que influye en una mayor acumulacién de resina en las

heridas producidas por la poda.
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Adem&s se observd y midid astillas de ramas en rodelas y

trozas gue produjo un aumento de la PC.

Diametro sobre oclusién.

Fl diametro sobre oclusién promedioc por troza obtenido fue
de 19,76 cm con un rango de variacién de 12,56 a 26,50 cm

(Tabla 3).

Esta variable depende directamente del DSM vy la PC, por lo
gque un aumento c¢onsiderable en cualgulera de las dos
afectara directamente el DSO. En este estudio, a pesar de
presentar un DSM reducido, el DSO aumenta por una elevada

profundidad de cicatrizacién.

Diametro del cilindro defectuoso.

El diametro del c¢ilindro defectucso promedio por troza
obtenido fue de 21,84 cm variando de 14,50 a 28,20 cm
(Tabla 3).

Si se compara el valor del DCD promedio obtenido por troza,
con los obtenidos por Olivares et al. (1985), de 20,5 cm

en un rodal en el gue la poda se realizdé a los quince afios
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con una alta densidad al momentc de la poda, vy de 29,9 cm
obtenido en un rodal de pino radiata con poda temprana vy
una baja densidad al momentoc de realizarla, se evidencia
una mayor semejanza con el valor obtenido en el primer caso
donde se presenta una caracteristica similar, como es 1la

alta densidad de los rodales al momento de la poda.

En este estudio, el wvalor del DCD que se obtuvo se
atribuyd a la alta densidad del rodal gque al momento de
realizar 1las dos primeras podas no permitieron un
incremento en Dap {(Iturria 1997), lo que produjo un DSM
reducido que a pesar de una PC alta, producto de una poda
realizada en una época poco favorable por el aumento de la
resinacidn y la presencia de restos de ramas debido a una
poda deficiente, mantuvo el DCD dentro de valores de 18 a
22 cm gue son considerados adecuados para obtener buenocs
rendimientos de madera libre de nudos (Sutton, 1983 citado

por Velasco, 1992).
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Voluimenes y rendimientos.

No se detectaron diferencias de porcentaje de VLN y VALN
entre las clases de copas dominantes, codominantes e

intermedias, gue se utilizaron para el estudio.

Los rendimientes de volumen promedio por troza se entregan

en la Tabla 4.

Tabla 4. Rendimiento promedio de volumen por troza.

Variable Rendimientc promedio por troza
(m*® ssc)
Volumen bruto de las trozas 0,3042
Volumen del DCD 00,1510
Volumen libre de nudos 0,1531
Vclumen aserrado 0,1494
Vol aserrade libre de nudos 0,0295

Los wvolimenes brutos de las trozas obtenidos en este
estudic (Tabla 4), son menores a los obtenidos por Velasco

(1992) en 0,15 m® ssc promedic por troza. Esto se atribuye
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a la diferencia en edad de las muestras {18 y 25 afios) gue
proporciond diametros menores y a la diferencia en largo de

las trozas de 3,2 y 4,7 m, respectivamente.

Por lo general la efectividad del sistema de aserrio se
expresa como el rendimientc obtenido de 1las treczas, es
decir, la cantidad de volumen aserrado neto de las trozas.
Para un mejor aprovechamiento de las trozas, en este
estudio se obtuvieron Dbasas de la parte central,
alcanzandese un aprovechamiento de 49,09% (Figura 6).
Ilabaca (1984), obtuvo niveles de 44% a 52% de
aprovechamientc y Vidaurre (1986}, considera niveles de
aprovechamientc minimo de 47,07% al utilizar sierra
circular. El1 aprovechamiento de las troczas se verla
favorecido al utilizar un sistema de aserrio mas moderno,
pudiendo llegar a obtener rendimientos de 62,30% con sierra
alternativa y 60,94% con sierra huincha, para diametros de

40 cm promedio (Peters et al. 1985).
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Figura 6. Aprovechamiento promedico del volumen bruto de
las trozas en el aserrio.

Del wvolumen de madera aserrada se obtuvo gue un 84,6%
presenta nudos vy s6lo un 15,4% es madera aserrada libre de

nudos (Tabla 4).

En la Figura 7 se presentan porcentajes de madera libre de
nudos promedic por troza y porcentajes de aprovechamiento
de madera aserrada libre de nudos, derivado del sistema de

aserrio utilizado,.

El 50,34% corresponde a madera libre de nudos, porcentaje
mayor al 44,50% obtenido por Velasco {1992); esto puede
atribuirse a que a pesar de presentar diametros promedios

de 30,7 cm, menor a los 43,2 cm de Velasco, se obtuvo un
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DCD promedio por troza mucho menor al obtenido por este, lo
gue se tradujo en un mayor volumen de madera libre de nudos

por troza.

e
2
£ B100(%) |
7] !
8 B5034(%)
|
| & 0748(%) |
| - |
| i
par troza de nudos aserrado libre |
de nudos

Figura 7. Aprovechamiento promedio del volumen bruto de
las trozas.

El aprovechamiente promedio de madera aserrada libre de
nudos por troza en relacién con el volumen bruto de la
troza es de sdbélo 7,49% (Figura 7), muy por debajo de 1o
encontrado por Ilabaca (1984) con 28,76% vy Velasco (1992)
con 21,15%. Estas diferencias pueden ser atribuidas: En
primer lugar a las distintas edades de las muestras, por lo
tanto diferencias en los diametros menores de las trozas
que producen mayores pérdidas que aserrar trozas de mayor
diametro (Diaz e Hidalgo, 1991); segundo, a diferencias en

los largos de las trozas que en el caso de Velasco eran de
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4,7 my de Ilabaca de 4,1 m, y tercero, a los elementeocs de
corte empleados, sierra circular por Velasco y sierra
huincha por Ilabaca, los que presentan un mayor

aprovechamiento de las trozas en el aserrado.

En promedio se registrd un 85,55% de pérdida de madera
libre de nudos al ser aserrada (Figura 8). La pérdida es
alta debido principalmente a lo rudimentario del aserrico,
gue provoca canales de corte inadecuadocs para la

transformacidén de trozas pcdadas.

100

= 80]
9
< B 100 (%
2 60 =100 (%)
S 14 45 (%)
5 401
e
& 204
0
Volumen libre Volumen
de nudos aserrado libre
de nudos

Figura 8. Aprovechamiento promedic de madera aserrada
libre de nudos en el volumen libre de nudos
de las trozas.

De la madera aserrada libre de nudos promedio obtenida, el
45,92% es de la troza basal, 33,78% de la segunda troza y

el 20,20% de la tercera troza (Figura 9).
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Figura 9. Apocrte de madera aserrada libre de nudos por
troza.
De los valores obtenidos en este estudio para las variables
DSM, DSO, DCD, VALN y VLN se desprende que no basta sdélo
con realizar un maneio oportunc del rodal para obtener
madera de mejor calidad, si no también se requiere en el
procesc de aserrio utilizar la maguinaria adecuada, gue
permita en forma sistematica y &gil procesar eficientemente
la madera libre de nudos y scobre todo mejorar el

aprovechamiento de las trozas aserradas.

Funciones ajustadas.

En la Tabla 5 se presentan las funcicnes ajustadas para
predecir el volumen libre de nudos y volumen aserrado libre

de nudos a leos 25 afios de edad.
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En general la aplicacidédn de funciones de regresidén maltiple
{(funcidn 1}, para predecir el VLN entrega una mejor
estimacidédn comparada con funciones de regresidédn simple

utilizados por Velasco (1992) e Ilabaca (1987).

La wvariable gque mejor explica el VLN y el VALN es el DCD

con un 76,9% vy 91,04%, respectivamente.

La proyeccién del volumen aserrado a los 25 afios, aumenta
de 49,09% a 55,82% debido principalmente a las menores
pérdidas que se producen al aserrar trozas de mayor
diametro. El1 VLN aumenta de 50,34% a 69,42% (Figura 10)
debido a que el DCD es fijado con las podas y la madera gue
se forma por sobre éste, corresponde en su totalidad a
madera libre de nudos. El porcentaje de VALN con respecto
al volumen bruto de las trozas aumenta (22,13 a 42,68
m’/ha) de 7,49% a 14,41% (Figura 10) debido también al
aumento del diametro de 1las trozas gque disminuye las
pérdidas del aserrio. Sin embargo, este valor aun esta por
debajo de los encontrados por Ilabaca (1987) vy Velasco

(1992), a igual edad, debido a la maguinaria utilizada en
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Figura 10. Comparacidén de rendimientos de madera 1libre de
nudos y de madera aserrada libre de nudes a

los 18 y 25 anos.
Tabla 5. Funciones de prediccibdn ajustadas.

Funcién a b e da R® SE N

I 0,0563410,024791-0,019211-0,23839|0,9610,02483 37

II ~-1,506 |0,00549(-0,0031810,446631|0,8810,01124} 27

ITI -0,0917{0,03329 0,9510,06979| 9

v -1,007810,03816 0,97{0,05494| 9

R*2 = Coeficliente de correlaciédn.

SE

N

Error estandar de estimacidn,

Nmero de muestras
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Evaluacién econdémica.

A todo esguema de poda, s8se asocia una Sserie de costos vy
beneficios inmediatos y futuros gue al ser capitalizados en
el tiempo se constituyen en un elemento de gran importancia

para caracterizar el esquema de manejo empleado.

Los resultados finales entregados en esta evaluacidn
corresponden a la relacién $/m® de madera podada y aserrada
originada de una capitalizacidédn de flujos con un 10% de

interés.

Los costos por hectarea de realizar las podas, con la tasa
de interés antes mencionada, fueron proyectados a 25 afios y
18 ancs, alcanzando a 345 022 vy 177 051 $/Ha (tabla 6);
la produccién estimada de madera aserrada libre de nudos
fue de 42,68 vy 22,13 m® (tabla 6), obteniéndose un
diferencial de 1 920 600 y 995 625 $/ha (tabla 6). Ademas
se calculé el costo de transformacidén por hectarea en el
que se considerd desde el volteo hasta el aserrado, que

alcanzd a 268 884 y 128 354 $/ha (tabla 6).
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Para obtener la utilidad adicional de realizar la poda se
restd al diferencial el costo de transformacidén y el costo
de la poda proyectado a los 25 y 18 afics obteniéndose una

utilidad final de 1 306 694 v 694 220 $/ha (tabla o).

Tabla 6. Costos para evaluar la utilidad de la poda.

Items considerados Edad de rotacién
18 afos 25 anos
Diferencial de precios de 1 m3 45 000 $/m3 45 000 $/m3

entre madera aserrada libre de
nudos y madera aserrada con
nudos.

Volumen de madera aserrada 22,13 m3/ha 42,68 m3/ha
libre de nudos a distintas
edades de rotacién.

Diferencial de precios por 995 625 $/ha 1 920 000 $/ha
hectarea.

Costo de transformaciédn. 128 354 $/ha 268 884 S/ha

Costo de las podas proyectadas 177 051 $/ha 345 022 $/ha

a las distintas edades de

rotacidn.

Utilidad de realizar la poda 694 220 $/ha 1 306 694 $/ha
a las distintas edades de

rotacién.

Las podas realizadas al rodal proporciconan una utilidad
adicional en la rotacién final, que permite fijar marcos de
referencia sobre los limites econdémicos para efectuar un

esquema de manejo determinado.
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Puede considerarse en este caso la poda como una inversidn
beneficiosa, gue a pesar de una falta de planificacidn ail

realizarla, otorga una utilidad adicional al rcdal,



IV CONCLUSIONES.

Del an&lisis de datos de rodelas (arboles AR) vy trozas

(Arboles AT) se concluye lo siguiente:

Arboles AR.

- E1 DV obtenido en la primera poda no se mantuvo en las
siguientes, debido al atrasoc en realizar esta actividad,

especialmente en la segunda intervenciodn.

- No se encontré una relacidn entre el tamafioc del DV y 1la

profundidad de cicatrizacidn.

- E1 DSO disminuye a medida que aumenta la altura en el

fuste.

Arboles AT.

- El Porcentaje de madera libre de nudos que se obtuvo fue

de 50,34%, pese a la dimensidén relativamente pequefia de los
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didmetros de las trozas utilizadas, debido principalmente a

lo reducido del DCD.

- E1 nivel de aprovechamiento de madera libre de nudos
alcanzé s6lo un 14,45%, producto fundamentalmente del

sistema de aserrioco utilizado.

- El1 aprovechamiento de madera aserrada libre de nudos
promedio por troza alcanzd a un 7,49% debido a lo anticuado
y rudimentario del equipo de aserrio y al reducido diametro

de las trozas.

- La variable gue mejcr explica la produccién de VLN y VALN

es el DCD, con un 76,9% y 91,64% ,respectivamente.

- La poda produjo altas utilidades adicionales al rodal, a

pesar de la nula planificacidén de esta operacidn .

- No es suficiente realizar un manejo silvicola oportuno
en un rodal para obtener una buena produccién de madera
aserrada 1libre de nudos, si no gue se debe considerar
también la interaccién de un buen manejo silvicola con un

sistema de aserrio eficiente.



V RESUMEN

Se evalué¢ la produccidén de madera aserrada libre de nudos
en un rodal de pino radiata de 18 afos de edad, con raleo y
poda a 12 m, wubicado a 48 km al este de la ciudad de Los

Angeles, Provincia del Bio-Bio, VIII regiédn.

Para el estudio se utilizaron rodelas y trozas de 1la
porcidén del fuste podado. A partir de las rodelas se obtuvo
gque el didmetro del verticilo de la base de 1la copa no
podada aumenta una vez realizada la poda. De las trozas se
obtuvo un didmetro del cilindro defectuoso promedio de
21,84 c¢cm, produciendo un 50,34% de madera libre de
nudos (VLN}. Sin embargo, la produccidén de madera aserrada
libre de nudos (VALN} sdélo alcanzé a un 7,49% debido al
reducido didmetro de las trozas y al rudimentario e

inapropiado sistema de aserrio empleado.

Los rendimientos proyectados a los 25 afios de edad elevan

la produccién de VALN a un 14,41% vy de VLN a un 69,42%.



SUMMARY

The clearwood timber production in an 18-year-old radiata
pine stand with thinning and pruning at 12 m high, located
48 km east of the city of Los Angeles, province of Bio-Bio,

eighth region, was evaluated.

For the purpose of this study disk and logs of the pruned
stem portion were used. From the disks it was found that
the diameter of the whorl s unpruned crown base increases
once the pruning has been completed. An average diameter of
21.84% cm of defective cilinder was obtained from the logs,
therefore producing 50.34% of c¢learwood. However, the
timber clear-sawn production reached only 7.4%%. This was
due to the logs® reduced diameter and the rudimentary and

unsuitable system used.

The yields projected at 25 year of age ralse the timber
clear-sawn preoduction to 14.41% and the clearwood

production to 69.42%.
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VII. APENDICE.

Tabla 1 A. Tabla de rodal de la plantacidén en estudio.

Clase Arb/ha Area
Dap Basal
(cm) (n°) (m2/ha)
28 12 0,7
30 8 0,6
32 6 0,5
34 16 1,5
36 18 1,8
38 30 3,4
40 34 4,3
42 28 3,9
44 28 4,3
46 24 4,0
48 16 2,9
50 10 2,0
52 4 0,8
54 2 0,5

Total 236 31,04
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Figura 1 A, Distribucién diaméfrica del rodal, utilizada
para la seleccidn de los arbolées muestra.



VIII ANEXO.
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Figura 1 B. Mapa de ubicacién del rodal en estudio.



