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NOTA TECNICA

Evaluacion retrospectiva para determinar la oportunidad de
raleo en un rodal de pino oregdn de 24 aios

Retrospective evaluation to determine a thinning opportunity in a
24-year-old Douglas-fir stand

FERNANDO DRAKE A., EDUARDO ACUNA C., SOLEDAD SALAS A.

Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion, Victoria 631, Casilla 160-C,
Correo 3, Concepcion.

Summary

A methodology to determine the thinning opportunity in an unmanaged 24-year-old Douglas
fir (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) stand was studied. Starting from information on
cumulative growth and the mean annual increment (MAI) of the diameter at breast height
(DBH), the age at which the maximum MAI was reached was determined. The basal area by
hectare at which the maximum MAI was reached was then retroprojected. Considering the
methodology used, a thinning program was proposed in which 775 trees per hectare were left.
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Four years after intervention, the stand effect of thinning on the remaining trees was
evaluated. The number of trees remained constant and there was no presence of mortality.
The basal area grew by 4.8 m3/year on average, with a cumulative annual increment of 28.35
m3/ha per year, which was 40.00 m3/ha per year in the last four years.

Key words: forest management, thinning, douglas fir, Reynolds.
Resumen

Fue estudiada una metodologia para determinar la oportunidad de raleo en un rodal de pino
oregon (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) de 24 afios sin manejo. A partir de informacion
de crecimiento acumulado e incremento medio anual (IMA) en el didmetro a la altura de
pecho (DAP) se determind la edad en que se alcanzé el maximo IMA en esta variable y
posteriormente se retroproyectd la tabla de rodal hasta obtener el area basal por hectarea
que logro el maximo IMA en DAP. Considerando la metodologia empleada se propuso y llevé a
cabo un raleo, se dejaron 775 arboles por hectarea. Transcurrido cuatro afios de la
intervencion, se evalué el rodal para ver el efecto del raleo sobre los arboles remanentes. El
numero de arboles permanecié constante, sin presencia de mortalidad, el area basal creci6 en
promedio 4,8 mS x aﬁo'l, con un incremento anual acumulado de 28,35 m3 x ha™! x afio™® y el
de los altimos cuatro de 40 m® x ha™* x afio™.

Palabras claves: gestion forestal, raleo, pino oregén, Reynolds.

INTRODUCCION

Pino oregdon (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) es una especie originaria de América del
Norte y se extiende a lo largo de la costa del Pacifico al oeste de las montafias de las
Cascadas, desde la Columbia Britanica, en Canada, hasta California Central en Estados Unidos
(variedad menziesii) y a lo largo de ambos costados de las Montafias desde la Columbia
Britanica, en Alberta, hasta México (variedad glauca) (INFOR/CORFO 1986).

Esta especie se presenta en climas templados y humedos, con precipitaciones de régimen
invernal y un 30% de éstas en primavera y verano. Los niveles pluviométricos anuales
fluctian entre 500 y 2.300 mm, con un promedio de 1.400 mm (Isaac y Dimock 1958, citados
por Grosse y Kannegiesser 1988).

Los suelos en que se presenta pino oregdn son principalmente de origen sedimentario con
intrusiones de rocas volcanicas y en otros casos de origen volcanico. Crece en un amplio
rango de texturas, desde arcillas gravosas, hasta arenas arcillosas (Fowels 1965, citado por
Grosse y Kannegiesser 1988). La especie se desarrolla en suelos &cidos, con valores de pH
que fluctian entre 4,5 y 6,5. La mejor ocupacion del sitio y los mayores volumenes los logra
cuando se encuentra en suelos arcillosos profundos con buena retencidn de agua, pero bien
drenados.

P. menziesii es una de las especies mas importantes en Norteamérica con una superficie que
alcanza 15 millones de hectareas de bosques comerciales (USDA, citado por INFOR/CORFO
1986). En Chile a diciembre de 2000 existian aproximadamente 14.286 ha plantadas (INFOR
2001).

Patrones de raleo: todas aquellas técnicas aplicadas durante el lapso que transcurre entre dos
periodos de regeneracion, ya sean naturales o artificiales, se agrupan bajo la denominacion de
tratamientos intermedios. A través de ellos la silvicultura moderna e intensiva busca
favorecer el crecimiento de los arboles, la calidad y la forma de los productos forestales.
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El raleo es la principal préactica silvicultural que realiza el manejo forestal intensivo y el
objetivo que persigue es la redistribucion del espacio al interior del rodal, a fin de estimular el
incremento del rodal residual. Esta corta periédica de arboles permite utilizar todo el volumen
producido por el rodal a lo largo de la rotacion, anticipandose a la pérdida por efecto de la
competencia natural (Grosse y Kannegiesser 1988).

El momento en que se aplica el primer raleo depende de la poblacion inicial del rodal, de las
condiciones de manejo y de la situacion del mercado. Desde el punto de vista biolégico, los
rodales se deben ralear antes de que surjan serias situaciones de competencia entre los
arboles si se desea que los incrementos comerciales aumenten. Los raleos se llevan a cabo
cuando se puede justificar que una aplicacion aumentaria el crecimiento en volumen o los
retornos econémicos (Daniel et al. 1982).

El raleo temprano puede ser preferible cuando los niveles iniciales de poblaciéon son
relativamente altos, con el propdsito de evitar la competencia y los riesgos de estancamiento
del desarrollo. Asimismo, cuando la calidad del sitio es alta, se requiere de un raleo mas
temprano debido a que la competencia empieza antes que los sitios de menor calidad, si la
densidad se considera constante.

El arreglo y la distribuciéon vertical de los arboles, los cambios durante el desarrollo de los
rodales (debido a la competencia, mortalidad, nuevos arboles, y el crecimiento de arboles
previamente suprimidos), ademas, los herbivoros, la heterogeneidad espacial, factores
medioambientales y la perturbacion contribuyen a modelos estructurales verticales vy
horizontales complejos que desarrollan los doseles del bosque (Oliver y Larson 1996).
Cambios estructurales que producen diferencias en la cantidad y distribucion de area de la
hoja (y cubierta) en rodales afectan las funciones como fotosintesis y respiracion (Waring y
Schlesinger 1985), y el crecimiento del arbol (O’'Hara 1988, 1989, Smith y Long 1989,
Arbaugh y Peterson 1993).

A lo largo de la regién del Pacifico Noroeste de los Estados Unidos, el raleo es una practica
silvicultural importante. Una amplia variedad de aproximaciones estan siendo aplicadas, pero
aun cuando existen opiniones fuertes sobre qué es mejor, se ha encontrado que ningun
estudio de largo plazo que documenta métodos diferentes ha sido bueno.

Daniel et al. (1982) y Smith et al. (1997) describieron diferencias importantes entre tres
aproximaciones basicas de raleos. El raleo por lo bajo remueve arboles pequefios en su mayor
parte, para favorecer a los arboles dominantes y codominantes, considerando que la corona
raleada de los arboles dominantes y codominantes favorece el crecimiento de otros arboles
dominantes y codominantes. En contraste, el raleo selectivo actla sobre arboles dominantes
para favorecer clases de copa subordinadas. En la préactica, la mayoria de los sistemas de
raleo mejoran el valor de los rodales y la sanidad de las plantaciones removiendo arboles
infestados por insectos, deformes o enfermos. En los primeros patrones, Worthington y
Staebler (1961) describieron una estrategia de raleo para rodales regenerados naturalmente,
donde la seleccién de copa raleada fue aplicada en rodales jovenes para eliminar arboles
dominantes de mala calidad a una relacidon edad/tamafio que no soportaria un raleo comercial
por lo bajo.

Actualmente los rodales de pino oregdn estan siendo establecidos de manera uniforme, en
altas densidades, posibilitando la utilizacién de arboles de diametros pequefios (< 20 cm de
DAP); es factible un raleo comercial por lo bajo temprano a los 20-25 afios, este método ha
sido la aproximacion mas comun (Wierman y Knapp 1986).

El presente estudio otorga una base para prescribir un raleo manejando razones econémicas u
operacionales. Se plantea usar el método de “Raz6én de Movimiento de Reynolds” para estimar
la oportunidad de raleo, realizar un raleo al rodal siguiendo el procedimiento de Reynolds y
evaluar la respuesta del rodal a dicha intervencion silvicultural.



Bosque (Valdivia) - Evaluacion retrospectiva para determinar la oportuni...  http://mingaonline.uach.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S07

MATERIAL Y METODOS

La experiencia se llevd a cabo en un rodal de pino oregén de 24 afios, establecido en el predio
“El Alambrado”, situado en los 38° 47’ Sy 72° 15’ O, a 15 km de Vilcun, provincia de Cautin,
IX Region. El bosque analizado no poseia ningdn tipo de manejo. La altitud de la zona es de
315 m s.n.m. y posee una precipitacion media que varia entre 1.500 y 2.000 milimetros.

Las variables de interés fueron obtenidas a partir de un muestreo aleatorio simple que
consideré 25 unidades muestrales. Posteriormente, conocida la distribucion diamétrica del
rodal, se obtuvo una muestra de 10 arboles distribuidos en forma aleatoria. Los arboles
fueron volteados y se extrajeron rodelas a alturas de 0,3 my 1,3 m y a partir de ésta cada 2
m hasta el apice de cada arbol, material que se utilizé para realizar analisis fustal. En cada
arbol muestra se determind la edad, contando el numero de anillos de la rodela
correspondiente a la base del arbol (0,3 m sobre el suelo); a la edad estimada en la base del
arbol se adicionaron 2 afios, correspondientes al tiempo de permanencia de las plantulas en
vivero.

A partir de la informacion obtenida de los andlisis fustales, se determind la altura total a las
distintas edades de cada arbol utilizando el método gréafico de andlisis de tallo (Husch et al.
1993). Ademés, se obtuvo el volumen total sin corteza cubicando cada seccion de fuste
determinado por la altura de extraccion de las rodelas y utilizando los diametros inferior y
superior de cada trozo medidos para cada edad de los arboles muestra. Para la cubicacién de
estas secciones de fuste se utiliz6 la férmula del cono truncado (Cailliez 1980).

Asimismo, se empleo la férmula de superficie de una circunferencia y el diametro a la altura
de pecho, se obtuvo el area basal de cada arbol muestra a las edades correspondientes. Los
resultados del proceso son tablas de DAP sin corteza, area basal, altura total y volumen sdlido
sin corteza en funcién de la edad para cada arbol muestra analizado.

Con la informacién lograda se construyd la curva promedio de crecimiento acumulado en DAP
de arboles individuales, para el conjunto de los rodales. Ademas, se obtuvieron las curvas de
incremento medio anual (IMA) e incremento corriente anual (ICA), a partir de las cuales se
determino la edad de culminacién de estos incrementos en la variable DAP.

Utilizando los valores de crecimiento histérico de los arboles en DAP se obtuvo la tasa de
crecimiento que se produjo entre la edad de culminacion del IMA en esta variable y la edad
actual. A partir de esta tasa de crecimiento se retroproyecto la tabla de rodal actual llevandola
a la edad de culminacion del IMA en DAP; para este procedimiento se asumié que todas las
clases diamétricas crecieron a una tasa constante. Con la tabla de rodal retroproyectada se
obtuvo el area basal con la que el rodal logré el maximo IMA en DAP. La prescripcion de raleo
consider6, ademas, las caracteristicas climaticas de la zona en que esta establecido el rodal y
aspectos sobre el estado de las copas de los arboles.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rodal utilizado para la presente experiencia presenta, en general, una distribuciéon
diamétrica que tiende a la normal (cuadro 1).

CUADRO 1

NUumero de arboles, area basal (m2 X ha'l) y volumen (m3 X ha'l) a los 24anos de edad.
Number of 24-year-old trees, basal area (m2 x ha) and volume (m3 x ha).
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Clase NUumero Area volumen
diamétrica de arboles basal

12 32,0 0,36 1,87
14 74,7 1,15 8,46
16 82,7 1,66 14,51
18 109,3 2,78 26,14
20 154,7 4,86 46,69
22 186,7 7,10 67,77
24 2427 10,98 102,80
26 208,0 11,04 100,89
28 178,7 11,00 98,15
30 128,0 9,05 79,14
32 66,7 5,36 46,34
34 13,3 1,21 10,40
36 8,0 0,81 7,06
38 5,3 0,60 5,31
40 0,0 0,00 0,00
42 13,3 1,85 17,53

Total 1.504,1 69,81 633,06

El crecimiento acumulado en DAP de &rboles individuales de pino oregén muestra el
comportamiento tipico de una curva sigmoidea (figura 1). La curva de crecimiento en DAP
presenta tasas de crecimiento bajas hasta la edad de 5 afios, a partir de la cual la pendiente
aumenta manteniéndose relativamente constante hasta los 14 afios, edad a partir de la cual
los incrementos comienzan a decrecer. El DAP promedio alcanzado por los arboles muestra a
los 24 afos es de 27,6 centimetros.

o

2P (em)

1 L L e E T A O s (e et R

Eddud (aiies)

Figura 1. Crecimiento acumulado promedio en DAP.
Growth average accumulated in DBH.

Debido a que el objetivo del raleo es redistribuir el espacio para que se mantenga el
incremento en diametro, o en el caso de rodales sin manejo para aumentar este incremento,
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se utilizdé el crecimiento en esta variable para determinar la intensidad de raleo necesaria
para que se produzca la respuesta del rodal a dicha intervencion aumentando el incremento
en diametro y por ende el volumen aserrable, con lo que se multiplica el valor comercial de la
masa forestal. De esta manera se determinaron las curvas del incremento corriente anual
(ICA) e incremento medio anual (IMA) en DAP, las que entregaron la edad de culminaciéon del
crecimiento en DAP.

El incremento corriente anual en DAP culminé aproximadamente a los 10 afios, donde alcanzé6
un valor de 2,36 cm, mientras que el incremento medio anual alcanz6é su maximo entre 14 y
15 afos de edad, con un incremento maximo de 1,42 cm; es en este punto donde se
intersectan las curvas de incremento corriente e incremento medio anual (figura 2).

Incremento en AP (om)

Eeld {afies)

Figura 2. Incremento medio y corriente en DAP de &rboles de
pino oregon.
Mean and current increment in DBH of Douglas-fir trees.

Para la determinacion de la intensidad del raleo se obtuvo la edad de culminacion del IMA en
DAP (14 afos). Conociendo esta edad, se calculd la tasa de crecimiento promedio que se
produjo entre los 14 afos y la edad de raleo (24 afios), la que se elevé a un 67,31%. Con
este porcentaje de crecimiento se retroproyectaron las clases diamétricas actuales para
llevarlas hasta los 14 afos. El area basal a los 14 afos seria la que logra el maximo
incremento en DAP, por lo que el raleo debe estar orientado a dejar un area basal cercana al
valor calculado, pudiendo asi recuperar el crecimiento en diametro que se redujo por la
elevada densidad del rodal. Considerando la metodologia expuesta anteriormente se obtuvo el
area basal por clase de didmetro que poseia el rodal a los 14 afios (cuadro 2).

CUADRO 2

Area basal (m2 X ha'l) retroproyectada (14 afios).
Retroprojected basal area (m2 x hal) of 14-year-old trees.

Clase ‘ NUimero de ‘ Area
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diamétrica arboles basal
8 9,7 0,05
10 52,9 0,42
12 86,2 0,97
14 106,9 1,65
16 152,0 3,06
18 195,8 4,98
20 255,8 8,04
22 232,3 8,83
24 263,5 11,92
26 64,5 3,42
28 52,5 3,24
30 7,4 0,53
32 22,0 1,77
34 2,7 0,24
Total 1.504,1 49,10

No obstante lo expuesto anteriormente, la reducida longitud de copas, que en promedio llega
a un 36,5% de la altura total, indicaria la necesidad de no reducir en forma tan dréastica el
numero de arboles, ya que éstos no podrian ser capaces de responder a un raleo tan intenso
produciéndose un “shock de raleo”, situacién que impediria la consecucién del objetivo de
éste. Ademas, el realizar un raleo demasiado fuerte puede traer consigo el riesgo de que el
rodal sea afectado por el viento o nieve, quedando los arboles expuestos a quebraduras de
fustes, sobre todo en la parte superior de éste, zona en que los tejidos son mas suculentos
que en el resto del arbol.

Daniel et al. (1982) recomiendan realizar raleos fuertes en rodales de edad avanzada para
lograr una respuesta satisfactoria de la masa forestal a esta intervencion, lo que justificaria la
realizacion del raleo prescrito. Las caracteristicas genéticas de pino oregdn que la convierten
en una especie longeva, permiten que rodales de esta edad sean capaces de responder a una
intervencién de raleo con una intensidad relativamente fuerte.

Considerando lo expuesto se propuso vy llevd a cabo un raleo con la intensidad que muestra el
cuadro 3, con lo que se evitan los dafios de viento y a su vez se estimula el incremento
diametral, objetivo fundamental de las practicas de raleo.

CUADRO 3

NUumero de arboles, area basal (m2 x ha™t) y volumen (m3 x ha™t) (24 afios).
Residual number of 24-year-old trees, basal area (m2 X ha'l) and volume (m3 X ha'l).

Clase Ndamero Area volumen
diamétrica de arboles basal

22 5 0,19 1,81
24 149 6,73 62,98
26 208 11,04 100,89
28 179 11,00 98,15
30 128 9,05 79,14
32 67 5,36 46,34
34 13 1,21 10,39
36 8 0,81 7,06
38 5 0,60 5,31
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40 0 0 0
42 13 1,84 17,53
Total 775 47,84 429,60

Transcurridos cuatro afios de la intervenciéon, se volvié a evaluar el rodal para ver el efecto
del raleo sobre los arboles remanentes, estos resultados se presentan en el cuadro 4. El
numero de arboles permanecidé constante sin presencia de mortalidad, el area basal creci6 en

promedio 4,8 m® x afio™; comparable con el obtenido en pino radiata creciendo en sitios Clase
I, en su etapa de pleno crecimiento (Acufia 2001).

CUADRO 4

Numero de arboles, area basal (m2 X ha'l) y volumen (m3x ha'l) presente (28 afios de edad).
Number of trees, basal area (m2 X ha'l) and volume (m3 X ha'l) at the current age

(28-years-old).

Clase NUumero Area volumen
diamétrica de arboles basal

24 25 1,13 10,59
26 25 1,33 12,13
28 75 4,62 41,19
30 125 8,84 77,29
32 125 10,05 86,85
34 175 15,89 136,77
36 75 7,63 66,17
38 125 14,18 125,14
40 0 0 0
42 25 3,46 32,95

Total 775 67,13 589,07

Al evaluar el crecimiento en diametro éste fue significativo después de haber realizado el
raleo, incrementandose sobre un 115% en las clases diamétricas intermedias (32-34 cm),
indicando ello que siempre hay respuesta en el incremento en diametro cuando se realiza el

raleo (figura 3).
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Figura 3: Incremento en DAP antes y después del raleo.
Increment in DBH before and after thinning.

Al analizar el crecimiento en volumen en los Gltimos cuatro afios, éste incrementa de 430 m®
x ha' a 590 m® x ha™l, habiéndose extraido cerca de 200 m®x ha™t producto del raleo. Sin
embargo, la recuperacion del rodal es extraordinaria, se recuperan 160 m3 x ha?, con un
incremento anual acumulado: 28,35 m3 x ha? x afio™!. La recuperacion del rodal en términos
del IMA de los udltimos cuatro afos equivale a 40 m® x ha! x afio™? (figura 4).
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Figura 4: Volumen total antes y después del raleo.
Total volume before and after thinning.

CONCLUSIONES

e De acuerdo a la Razdon de Movimiento de Reynolds, el raleo se debi6 hacer a los 14 afos.
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e Pese a que el rodal se rale6 a los 24 afios, 10 afios después de lo recomendado por la
metodologia empleada, éste respondié positivamente al raleo practicado.

- La mejor respuesta al raleo fue en las clases diamétricas intermedias (32-34 cm).

- En términos de volumen significé un IMA en volumen después del raleo de 40 m® x hat x
afo™, contra un crecimiento histérico de 26,4 m® x ha™t x afio™?, segun evaluacion posterior

cuando el rodal tenia 28 afos.
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