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[1. INTRODUCCION |

La presente practica laboral, se enmarca en el Proyecto de Investigaci6n
“Ecologia y Manejo de bosque mixto de Nothofagus”, el cual es llevado a cabo
por varias catedras del Asentamiento Universitario San Martin de los Andes
(A.U.S.M.A), conjuntamente con la Administracién de Parques Nacionales
(APN) y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). La
finalidad de este Proyecto es, caracterizar e interpretar la dinimica de
crecimiento, competencia y mortalidad del bosque mixto de Nothofagus para
desarrollar los esquemas de manejo que permitan garantizar su renovacién y
sostenibilidad.

Como parte de este proyecto, ya se han desarrollado modelos de crecimiento
individual para las especies Nothofagus dombeyi y Nothofagus obliqua,
requiriendo para completar la caracterizacién de la dinidmica del bosque
mixto, realizar los modelos para Nothofagus nervosa. Ello permitira
describir el comportamiento de esta especie, comparativamente con las otras
dos que componen el bosque mixto.

1.1 Objetivos de la Practica Laboral

En este trabajo se propone realizar los trabajos previos y preparatorios para
entrar en la modelizaci6n del crecimiento. Tal tarea implica, recabar los datos
y toma de muestras a campo, realizar el procesamiento de dichos datos y los
primeros anilisis sobre el crecimiento de irboles de Nothofagus Nervosa
(phil.) Dim.et.Mil., Rauli. Con ello se pretende que la presente practica
laboral permita:

- Ajustar la metodologia de campo sobre seleccién de arboles muestra y
toma de datos.

. Elaborar una base de datos con el filtrado de los mismos.

» Realizar los primeros anélisis del crecimiento de la especie.

General:

° Confeccionar una base datos que permita desarrollar, en estudios
posteriores, un modelo biolégico de crecimiento individual para
Nothofagus Nervosa.

Especificos:

. Realizar los ajustes para la identificaci6n, clasificacién, medicién y
sefializacién de arboles para la toma de muestras de incremento.

@ Determinar los crecimientos individuales en distintas variables, segtin
estratos sociales.
. Realizar diferentes bases de datos, de acuerdo a distintos objetivos de
analisis.
e
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1.2 Principales conceptos implicados:

En los seres vivos, el crecimiento se ajusta a una curva gener:al del tipo
sigmoidea, cuyo patrén de variacién dependerd de la especie, de sus
caracteristicas genéticas y de las interacciones entre el genotipo y el ambiente
en el cual se desarrolla.

Este tipo de curvas refleja el crecimiento acumulado y se pueden distinguir
tres etapas del crecimiento: juvenil, madurez y senectud.

En las especies forestales el periodo juvenil generalmente es corto; la
duracién y la velocidad del crecimiento durante este periodo son muy
importantes para la sobrevivencia de algunas especies, particularmente para
aquellas pioneras, que deben competir por la luz con otras especies.
Culminando este periodo, se alcanzan los mayores valores de incrementos
corrientes.

El periodo de madurez es aquel en el que se inicia la disminucién del
incremento anual, pero manteniendo un progresivo aumento del crecimiento
medio. Su finalizaci6n se produce cuando el crecimiento medio es maximo y
comienza a declinar.

Posteriormente, se inicia el envejecimiento, periodo que puede durar tanto
como la longevidad que le llevé a la especie alcanzar la madurez.

El crecimiento sigmoideo es general para todas las variables del arbol,
diferencidndose los momentos de culminaciones, segin la variable que se
considere. A la vez, la condiciones ambientales y de competencia alteran estos
patrones, pudiéndose entonces, diferenciar tendencias del crecimiento para
una misma condicién de calidad de sitio, segtin el estado de competencia del
individuo(Donoso 1994).

Se pueden diferenciar los siguientes tipos de crecimientos absolutos:

e Crecimiento Corriente Anual: Es la variacién que se produce en el
intervalo de un afio. Es la diferencia en las dimensiones alcanzadas
durante un perfodo de un afio. Estid fuertemente influido por las
condiciones climiticas, de manera que puede registrar grandes
variaciones en los valores de un afio a otro, que pueden distorsionar la
tendencia general.

e Crecimiento Peri6dico: es la variacién producida en un periodo
cualquiera, mayor a un afio, en la vida de un 4rbol o de un rodal.

e Crecimiento Periddico Anual: es la variacién anual, promedio de un
periodo. Se obtiene como un cociente entre €l crecimiento del periodo
y el ntmero de afios del periodo. El objetivo de esta expresioén es

atenuar las variaciones anuales, tratando de captar la tendencia
general del crecimiento.

e Crecimiento Medio Anual: Es la variacién promedio de una variable a
lo largo de toda la vida de un 4rbol 0 un rodal. Este se determina como

un cociente enijye ¢} crecimiento acumulado a una edad determinada y
dicha edad.
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Uno de los, principal factor que influye sobre el crecimiento es la calidad de
sitio, variable que involucra a la especie y a otros factores relacionados con el
ambiente (suelo, clima y fisiografia).

Se define al Sitio como un 4rea relativamente homogénea para una especie 0
grupo de especies, en sus caracteristicas climaticas, topogréficas y edaficas.
(Chauchard, comunicacién personal).

El sitio incluye la idea del espacio fisico que ocupa un bosque o rodal y del
medio ambiente que le da sus caracteristicas de crecimiento y desarrollo,
resultado de la interacci6n entre los individuos y el medio (Clutter et al.,
1983).

La Calidad del Sitio, desde el punto de vista forestal, se define como la
capacidad potencial de produccién de madera, de una superficie especifica y
para una especie determinada (Clutter et al., 1983). La determinacién del
nivel de productividad de un bosque es una tarea dificultosa, que requiere
conocer la historia de un bosque. Para la clasificacién de la calidad de sitio se
emplea usualmente, un indice que simplifique la tarea. Uno de ellos, se
denomina ndice de Sitio y se representa a través de la altura dominante de
un rodal coetdneo, a una edad predeterminada, denominada, edad base,
indice o de referencia.

2. MATERIALES Y METODOS |

2.1 Area de Estudio

El 4rea de estudio se encuentra ubicada al SO de la provincia del Neuquén,
dentro del Parque Nacional Lanin, particularmente en la Cuenca de los lagos
LAcar y Nonthué. Esta Cuenca de origen glacial se dispone en sentido Este-
Oeste, abarcando una superficie aproximadamente de 40.000 ha.

4 Kome ks

Escata grifics: S —

Figura1:  Detalle de la ubicacién de las Greas de estudio en la cuenca de los
lagos Lécar- Nonhué

Scanned with CamScanner



La zona pertenece al sistema orografico de la Cordillera de los Andes
Septentrionales, y es caracterizada por montafias de altura media,
accidentadas de relieve abrupto o colinado, con pendientes medias a fuertes
que van desde los 16° a lo 35° y que en algunos casos superan los 40°.

Fitogeograficamente, el bosque pertenece a la provincia Subantértica,
Distrito del Bosque Mixto Caducifolio (Sensu Cabrera, 1978). La vegetacion
natural esta representada por

Rauli: Nothofagus nervosa (Phil) Dim. et Mil.

Roble Pellin: Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.
Coihue: Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst.

Lenga: Nothofagus pumilio (Opepp. et Endl.) Krasser
Nire: Nothofagus antarctica (Forst.) Oerst.

Los bosques suelen ubicarse en faldeos de la cordillera, con exposiciones
dominantes Sur, variando del Suroeste a Sureste, segiin las caracteristicas
locales de la topografia. Se encuentran altitudinalmente entre los 600 y 1100
m sobre el nivel del mar.

N. nervosa se encuentra en comunidades puras y mixtas, en las que pueden
aparecer asociada con N. dombeyi y N. obliqua, en distintas proporciones y
en ciertos casos entremezclarse con N. Antarctica. En las zonas més altas,
suele asociarse en un estrato altitudinal intermedio con N. pumilio.

El principal representante del sotobosque es Chusquea culeou (cafia colihue,
Gramineae), encontrandose en menor grado Acaena ovalipholia (cadillo,
Rosaceae), Osmorhiza chilensis (cacho de cabra, Umbeliferae), Azara
microphila (chin-chin, Flacourtiaceae) y Alstroemeria aurea (amanay,
Amarilidaceae).

La zona se caracteriza por un clima templado hiimedo estacional, con la
precipitacién concentrada principalmente en las estaciones frias. La
precipitacién anual puede alcanzar hasta los 2500 mm, la temperatura media
anual es de aproximadamente g °C, los veranos son cortos, secos y con
elevadas temperaturas. Las heladas tempranas ocurren durante abril y las
tardias durante octubre. Los registros de precipitacién y temperatura
corresponden a la estancia Quechuquina (cuadro 4, Figura 6).

Los vientos dominantes, de direccién Oeste, son originados en centros de
baja presién sobre el Océano Pacifico Sur y vienen cargados con gran
humedad, que al elevarse y enfriarse sobre la Cordillera de los Andes, pierden
rapidamente su humedad en forma de lluvia en pocos kilémetros sobre el
lado oriental de la misma, produciendo un efecto de sombra de luvia
(Donoso, 1994). Esto provoca un fuerte gradiente de precipitaciones en pocos
kilémetros, siendo la precipitacién media anual en Paso Hua-Hum (limite
con Chile) de 2500 mm y descendiendo a 1300 mm en la ciudad de San
Martin de los Andes en un recorrido recto de 30 km. Los vientos dominantes
del Oeste suelen alternarse en ciertos periodos del afio con vientos
continentales secos originados por centros de alta presién provenientes de la
zona esteparia del Este.

Geol4gicamente, la region se encuentra modelada por los glaciares,
posteriormente recubierta por cenizas volcénicas post-glaciales cuyo origen

« Bla

Scanned with CamScanner



proviene de los volcanes chilenos, que por accién de los vientos llegaron a
tener una gran dispersién en Patagonia. Estas cenizas son las que le dan a la
Zona sus caracteristicas en cuanto al tipo de suelos y la vegetacién que crece
sobre ellos, los bosques de Nothofagus. Estos bosques corresponden a la
Categoria de bosques templados; las temperaturas medias registradas en el

area estin entre los 9° y 11°C, con minimas absolutas de —12°C y méximas
absolutas de 39°C.

Los suelos se han originado a partir de cenizas volc4nicas y capas de lapilli
(Ferrer et al., 1990). La génesis de estos suelos est4 determinada por el
material piroclastico. El manto de cenizas es de espesor irregular, depositado
sucesivamente en el tiempo sobre el material geoldgico subyacente,
Superando en algunos casos los dos metros. Este manto es méas delgado hacia
los sectores superiores de los faldeos y en las laderas orientadas al Noroeste.
En zonas de pendientes mis escarpadas, el manto de cenizas, esti
interrumpido por afloramientos rocosos de la geologia de base. En el 4rea de
estudio, debido a que las condiciones climéticas no presentan una estacién
seca contrastante, las cenizas volcinicas permanecen htimedas
evolucionando a aléfanos (mineral secundario amorfo o paracristalino), que
forman un complejo con la materia orgénica. Son suelos profundos, oscuros y
con altos contenidos de materia orgénica. Sus secuencias de horizontes son
A-AC-C, A-Bw-C o multisecuencias de estos horizontes, debidas a los
sucesivos eventos volcnicos, que enterraron los suelos. El complejo al6fano -
materia orgénica, denominado seudolimo, genera una meso-estructura que
les imprime propiedades fisicas tinicas. '

Son suelos con una alta porosidad total. Se han medido en esta zona valores
de porosidad del 70% (Broquen et al., 1999), La alta porosidad total se refleja
en una baja densidad aparente, siendo ésta inferior a 0.8 g/cm3. Tienen a su
vez una muy buena aireacién, también a consecuencia de su alta porosidad.

La alta permeabilidad al agua es una caracteristica distintiva de los suelos
derivados de cenizas volcanicas.

Tienen una estructura granular o en bloques subangulares finos en los
primeros centimetros. Si la fraccién granulométrica es mas gruesa, tienen
una estructura que tiende a grano suelto. Se tornan mas coherentes en los
horizontes subsuperficiales, siendo algo masivos con tendencia a bloques
subangulares. Esto determina una baja resistencia a la penetracién, lo que

permite la exploracién de la totalidad del perfil por parte de las raices de la
vegetacidn.

Su ph es relativamente acido, con alta a moderada capacidad de intercambio

catiénico (CIC), y una elevada retencién de fésforo. Poseen moderada a baja
saturacién en bases.

2.2 Fuente de datos
2.2.1 Procedimiento de campo.

Durante los meses de Febrero y Marzo, como herramienta fundamental del
estudio, se seleccionaron los arboles muestra en las distintas condiciones de

competencia. Las 4reas en estudio fueron: Quilanlahue, Cerro Mallo, Pucar4 y
Nonthué.
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Los 4rboles elegidos debifan pertenecer a diferentes estratos sociales o de
competencia y que pertenezcan a la generacibn que predomina
estructuralmente, que suele ser la segunda generacién presente en el rodal.

A cada individuo se le asigné un c6digo segin la ubicacién, luego se registrd
su posicién geografica en coordenadas WGS84 con GPS, posteriormente se
procedi6 a realizar las mediciones y la toma de muestras con barreno. Las
diferentes variables dimensi6nales medidas fueron:

a) Di4metro a la altura del pecho,
b) Altura total,

¢) Altura de fuste,

d) Altura de inicio de copa,

e) Diametro de copa,

f) Posicién Sociolégica, determinada ocularmente, segin la
clasificacién tradicional de copas para especies heliéfilas, (Supr
y Barnes 1980, Donoso 1993):

I. Dominante: las copas de los 4rboles méis grandes se elevan
por encima del dosel general, dominando por tamafio en el
nivel superior. Por lo tanto, sus copas estan expuestas a la
irradiacién luminica directa, por encima y en cierto grado,
en las zonas laterales.

II. Codominante: son 4rboles que también conforman el dosel
superior general, sus copas, de menor tamafio que los
dominantes, reciben luz en la parte superior y en menor
medida lateralmente.

III. Intermedio: Sus copas se encuentra en posicién
subordinada y sujetas a una aguda competencia lateral con
las copa de las dos clases anteriores, de manera que sus
copas, méis estrechas, reciben sélo radiacién solar directa
en el lado superior, y

IV. Oprimido: aquellos que se ubican totalmente en la porcién
inferior del dosel, recibiendo solamente radiacién solar
difusa. Estos &rboles tienen poco vigor y tienen un
crecimiento muy lento, siendo candidatos a morir por la
fuerte competencia.

La extraccibn de muestras de tarugos de incremento, se obtuvieron
barrenando cada 4rbol a la altura de pecho, con el taladro de Pressler.

Se trat6 de que los tarugos incluyeran desde la corteza hasta la médula, con el
propésito de asegurarse la determinacién de la edad a la altura del pecho.

Posterior a la extraccién, las muestras fueron depositadas sobre papel
corrugado y encintadas, con el fin de evitar roturas en el traslado de las
mismas. Para lograr una correcta identificacién de las muestras en gabinete,
se rotularon inmediatamente, con un marcador indeleble, con lo cual se
garantiz6 la duracién de sus inscripciones.
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Ademés, con el fin de establecer alguna medida de la competencia con la que
estan creciendo los 4rboles, se midieron en cada cuadrante, la distancia al
4rbol mas cercano, al que se lo clasificé segin su posicién social.

En las diversas zonas muestreadas, se tomo nota sobre la altura dor_rlinapte
que se observada en el lugar. Con esta variable, se realiz6 una estimacion
indirecta de la calidad de sitio.

Cabe aclarar que, las mediciones de altura dominante realizadas durante el
muestreo de esta practica, se tomaron en arboles maduros de cada area,
independientemente de la especie a que pertenecia el individuo medido. Se
consideraron para esta medicién, aquellos 4rboles que tuvieran signos
visibles de madurez, con lo cual se podia inferir que habian alcanzado su
altura maxima.

2.2.2 Instrumental y elementos utilizados
Clinémetro Suunto
Briijula Suunto

Cinta métrica.

Cinta diamétrica
Barreno de Pressler
GPS garmin
Planillero y planillas
Machete

Cinta de color

Papel Corrugado
Listones porta tarugos
Lijas

YV V.V V V V VYV V VYV VYV V YV VY

Lupa
> Regla milimetrada.

Para el anélisis de datos en gabinete y elaboracién del presente informe se
emplearon los siguientes software:

» Microsoft Excel ® (planillas de calculo)
» Microsoft Word ® (procesador de texto)
» Statgraphics Plus 5.1

2.3 Procesamiento en gabinete:

2.3.1 Lectura de muestras

A medida que se fueron obteniendo las muestras en las salidas de campo, se
fueron realizando los montajes de éstas, en listones de madera, con el fin de
evitar que los tarugos se agrietaran o quebraran por la pérdida brusca de
humedad, distorsionando la correcta lectura de los incrementos diametrales.
También se anoté el lugar de procedencia y sobre que lado se ubicaba la
corteza, en el caso que no se divisaba.
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El lijado de las muestras se realizé con lijadora de banda, utilizando lijas de
diferente numeracién (60-80-150-240), hasta darle al tarugo la nitidez
necesaria.

Como paso siguiente, se procedié a la lectura de los incrementos, con la
ayuda de una lupa de mano de 9 aumentos, combinada con una ldmpara de
potente iluminacién. Con el fin de hacer las muestras ma4s visibles, se las fue
humedeciendo a medida que se median. La medicién se realizé con regla
milimetrada, registrando en una planilla la distancia radial cada 5 afios.

Las edades de muchos de los 4rboles fueron determinadas en los tarugos con
anterioridad, por técnicos del Area Forestal del Parque Nacional Lanin. De
todas maneras, se procedié a corroborar dichas edades.

A las series de crecimiento se las diferenciaron en, completas, cuando tenian
localizada la médula y era posible determinar la edad fehacientemente y en
incompletas, cuando no fue posible localizar la médula, por lo tanto no era
posible establecer la edad a la altura del pecho.

2.3.2 Organizacion de la base de datos
La organizacién de los datos consistié en las siguientes actividades:

a) Disefiar una primera planilla provisoria de caracter invididual, para ir
transcribiendo las mediciones en el instante de la lectura, la cual
contiene s6lo algunas variables dasométricas (Planilla N© 1).

b) También se disefio una segunda planilla previa a la base de datos, con
la intencién de ordenar la informacion de cada arbol, la cual contiene,
los datos tomados a campo y las mediciones realizadas en gabinete
(Planilla N© 2).

¢) Por ultimo, la informacién obtenida a nivel individual fue volcada a la
base de datos definitiva, la cual servird para elaborar el anélisis
teniendo en cuenta las variables medidas y estimadas.

Es importante aclarar que, el total de los arboles muestreados se separé
seglin su estrato sociolégico, bajo la hipétesis de que el crecimiento de los
individuos varia en funcién del espacio que ocupan en el dosel. Esto
significaria que, por ejemplo, un individuo oprimido no cuenta con el espacio
necesario en el vuelo y el suelo, para desarrollar suficiente superficie
fotosintética; por lo tanto, presentari incrementos anuales menores a lo de
sus vecinos dominantes competidores y una tendencia a la declinacién.

2.3.3. Estimacion del Dap con corteza pasado

También, utilizando el Dap sin corteza obtenido de los tarugos de los 4rboles
muestreados y los Dap con corteza medida a campo, se calculo el factor de
corteza, con la siguiente formula:

Factor de Corteza (%) = Dap ¢/c — Dap s/c * 100
Dap c¢/c

Una vez, calculado el factor por individuo se procedi6 a obtener valor medio
de dicho factor, segtin el Dap s/c medio para clases diamétricas de 5 cm de
amplitud.

-10-
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2.3.4. Ajuste de la Funcién de Crecimiento

Una vez obtenidos los incrementos de los arboles, se organizd una base de
datos para realizar el ajuste, a nivel de exploracién, de la funcién de
crecimiento diamétrico que se utilizard en el marco del proyecto marco mas
adelante.

De esta manera, se comenzé a probar las relaciones posibles entres las
variables presentes en la base de datos, utilizando los tltimos 20 afios de
cada serie, como periodo de estudio; siendo la variable de respuesta, el
incremento peri6dico anual en Dap y las variables predictoras, Edad y Dap.

Luego se determinaron los incrementos diametrales promedios, para clases
diamétricas de 5 cm de amplitud y con ellos y en caracter de prueba, se ajusto
la funcién de crecimiento, citada como de Bertalanffy-Richards (Chauchard
et al. 1991), para cada agrupamiento. Para el ajuste se utilizaron técnicas de
regresién no lineal y lineal multiple. El citado es un modelo de crecimiento a
nivel de 4arboles, independiente de la distancia entre individuos, segin la
clasificacién de Munro, citado por Clutter y otros (1983). Este modelo una vez
ajustado, es transformado, por relaciones mateméticas entre sus parametros,
en una funcién de rendimiento en diAmetro.

La eleccién de dicha funcién para el estudio de crecimiento de los bosques
naturales de Nothofagus se bas6 en que ha demostrado ser muy flexible
(Richards 1959, Osumi 1983, Zeide 1989, Vanclay 1994, Chauchard el al.
2001), para adaptarse a diversos fenémenos, especialmente al crecimiento
sigmoide de 4rboles y rodales. Pertenece a las llamadas biolégicas, y su
expresién diferencial general es:

dy/dt =a.ym—b.y [1]

Donde:
dy/dt: crecimiento instantaneo.
a,b: constante de catabolismo y anabolismo, respectivamente.

y: tamafio de organismo y poblacién (en el presente estudio es el
Dap).

m:  constante de alometria. Para 0 <m <1sfa, b >0; param >1si a,
b<o.

Siguiendo a Vasquez (1988) y Chauchard et al (2001) la funcién [1] se puede
escribir como:

id = a (Dap™ — Dap . D) [2]
Donde:

id:  incremento peridédico anual en didmetro.

= M=
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D: asintota de la funcién, que representaria el Dap maximo que, en
condiciones promedios, puede alcanzar la especie para un
determinado estrato social.

Para aprovechar el mayor desarrollo de los estadisticos de la regresién lineal,
el procedimiento de ajuste de la funcién, que es no lineal, se debe realizar en
dos etapas. Este procedimiento fue propuesto por Uribe (1987) y aplicado por
Vézquez (1988), Chauchard (1991) y Chauchard el al (2001). Como primera
etapa, se deben estimar los tres parametros de la funcién: a, m, D, por
regresion no lineal; luego como segunda etapa, ésta se vuelve a correr con
técnicas de regresion lineal multiple, considerando ahora como constante el
Plarémetro m , obtenido el ajuste inicial del modelo no lineal. (Chauchard et
al., 2003).

Los valores de partida de los pardmetros a, D y m, para ajustar la funcién no
lineal, fueron obtenidos de un estudio anterior sobre N. Obliqua (Chauchard
et al., 2003).

3. DISCUSION DE RESULTADOS |

Analisis de los datos:

La cantidad de arboles incluidos finalmente en la base de datos fue de 41
individuos. Discriminados en, 31 muestras de series completas y 8 muestras
incompletas, en las que no se pudo determinar la edad por ausencia de la
medula. No se pudieron encontrar arboles del estrato oprimido para la toma
de muestras, de manera que su recoleccién y anélisis se postergd para la
siguiente temporada.

N° de Arboles

199 226 273 326 36,5 426 529
DAP s/c (cm)

Figura 2:  Distribucién de frecuencias absolutas de las muestra por clase
diémetrica de 5 cm. El DAP que aparece se corresponde con el
medio de la clase, sin corteza.

Quedando la base de datos completa y ordenada se procedié en primer lugar,
a estudiar el comportamiento de los datos, de acuerdo al estrato social al que
pertenecian.
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Este analisis se realizo trabajando conjuntamente los estratos sociales
dominante y codominante y tratar en forma independiente, el estrato
intermedio. La razén de juntar los primeros se encontré en los estudn?s
similares realizados con Coihue (Chauchard et al, 2001) y Roble Pellin
(Chauchard et al., 2003) y es que, las tendencias de ambos son muy cercanas
y en algunos puntos se cruzaban. Respecto a los estratos 11}t§1:medlos y
oprimidos, por definicién subyacia la idea de que las dispomblhfilades de
recursos que tenfan ambos, principalmente luz debian reflejar ritmos de
crecimiento manifiestamente distintos. (Chauchard, comunicacién personal).

Por el lado de la series de crecimiento, se consider6 toda la serie, asignandole
el estrato que posefa al momento de tomar la muestra.

Se realizaron los grificos de los crecimientos individuales,_ cada serie de
crecimiento completa. Estos gréficos dieron la primera impr_esu‘m, respecto al
comportamiento de los crecimientos de los arboles de diferentes estratos
sociales.

Dap s/c (cm)
8

0 20 40 60 80 100 120
Edad (afios)

Figura 3: Series de crecimiento de muestra correspondientes a los estratos
dominantes — codominantes.

Dap s/c (cm)

0 20 40 60 80 100 120
Edad (afios)

Figura4: Series de crecimiento de muestras correspondiente al estrato
intermedio.

o s

Scanned with CamScanner



Del anilisis visual de los crecimientos, se pudo observar que, si bien se
aprecia un amplio rango de crecimientos, no hay una diferenciacién clara
entre los estratos dominante e intermedio. Ello puede deberse, claramente, a
una mala interpretacién a campo del estrato de crecimiento del érbol.‘Por
ello, como actividad principal para el inicio de la préxima temporada estival,
es la visita y reclasificaciébn de cada arbol, empleando para este caso
relaciones cuantitativas de la copa. Se espera que, con la ayuda de variables
cuantitativas, se pueda realizar una clasificacién objetiva y certera del estrato

social del 4rbol.

Cuadro 1: IPA medio, IPA méximo e IPA minimo, por clase diamétrica

Clase de Dap | IPA Medio IPA M4ximo IPA Minimo

(cm) (cm/aio) (cm/afio) (cm/afio)
<20 0,45 0,74 0,24
22,5 0,62 0,84 0,38

27,5 0,7 1,14 0,36

32,5 0,61 0,98 0,38

37,5 0,6 0,9 0,3

42,5 0,8 1,2 0,4

>45 0,75 1,2 0,32

Cuadro 2: Dap medio y factor de corteza, por clase diamétrica.

Clases Serie de Crecimiento
Diamétricas Dap Medio Factor de
(cm) n (cm) corteza (%)
<20 4 17,9 15
20,1-25 9 22,6 21
25,1-30 7 27 21
30,1-35 6 32,5 18
35,1-40 3 0 o
40,1-45 2 4,9 6
> 45,1 3 46,3 13

Realizadas las curvas y los anélisis gréficos, se pas6 a realizar el ejercicio de
realizar el ajuste estadistico de la funcién de crecimiento. Para el ejercicio no
se pudo discriminar los estratos sociales, debido a las complicaciones citadas,
pero el procedimiento normal es ajustar una funcién de crecimiento para

cada estrato.

-14 -
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Cuadro 3: Datos empleados para ajustar los modelos de crecimiento digmetrico.
Los mismos son incremento en Dap promedios por clase diamétrica
y para cada estrato social de las series completas de crecimiento. N:
tamafio de muestra; id incremento del Dap (cm/afios).

Clase d Series de crecimiento
D a;sf cnf) Superior Intermedios
N Id N Id

17,5 4 0,6
22,5 5 0,6 3 0,63
27,5 4 0,9 2 0,68
32,5 7 0,6 0 0
37,5 0 o 0 )
42,5 3 0,7 o o
47,5 3 0,4 o o

Cuadro 4: Incremento en Dap promedio por clase diamétrica y para cada estrato
social, de las series completas e incompletas de crecimiento. N:

tamafio de muestra; id incremento del Dap (cm/afios).

Clase de < S(:.ries de crecimiento i
Dap (cm) uperl.or Interme-dms
n id n id
17,5 4 0,45
22,5 5 0,62
27,5 5 0,7 0 0
32,5 7 0,6 3 0,63
37,5 3 0,6
42,5 5 0,8
47,5 9] 0
52,5 5 0,6
57,5 ) 0
62,5 0 (o]
67’5 0 (0]
72,5 2 0,9
-15-
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Cuadro 4: Pardmetros y estadisticos obtenidos por regresién no lineal de la
funcién [2] y con el pardmetro m libre, a partir de los promedios de
las series de crecimientos. EAM: Error Absoluto Medio, EEE: Error
Estandar de la Estimacién; R2: Coeficiente de Determinacion.
Estrato Pariametroa | Paridmetro D | Parametrom
Todos 0,435502 71,7254 0,919667
Estrato Rz (%) EEE (cm) EAM (cm)
Todos 37,2 0,144 0,095
Cuadro 5: Pardmetros y estadisticos obtenidos por regresién lineal milltiple de
la funcién [2], a partir de los promedios de las series de
crecimientos, con el pardmetro m fijo. R2: Coeficiente de
Determinacién.
Estrato Parametroa | ParametroD | Parametrom
Todos 0,436171 71,6478 0,919667
Estrato R2 (%) EEE (cm) EAM (cm)
Todos 96,8 0,125 0,095
0,9 N ! ' T T =
S 08f ? <
~ 07F o n
g ' ]
— 06O D o 3
Q i :
< o5t :
0,4 £ ; : s e SR
17 22 27 32 37 42 47
DMC [cm]
Figuras: Funcién [2] ajustada a los valores de incremento diamétricos

anuales promedios, obtenidos a partir de las series de crecimiento
completas, para los estratos dominantes, codominates e intermedios.

De esta funcién ajustada es posible obtener por transformacién mateméatica
la respectiva funcién de rendimiento, en relacién a la edad y a partir de ella
ya es posible derivar al funcién de crecimiento anual en funcién del tiempo.

-16 -
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2. CONCLUSION #|

¢ La principal razén, de que las tendencias de los valores de incremento
diametrico, de los estratos analizados, no presenten una marcada
diferenciaci6n, se atribuye a los efectos de subjetividad al momento de
realizar la clasificaci6n.

o Al analizar las series de incremento, se puede observar que los arboles
creciendo en condiciones naturales, cambian de estrato a lo largo de.su
vida a excepci6n de algunos pocos, que presentan una relativa
regularidad en sus crecimientos.

+ Al analizar los incrementos medios en didmetro, registrados para cada
estrato y entre los didmetros de 20 y 55 cm, S€ verifica bastante
similitud en los valores. Por esto, también se puede determinar que
estaria influyendo la falta de un mayor namero de muestras de arboles
en este rango y por supuesto, de una adecuada discriminacién de los
estratos.

¢ Los valores maximos de incrementos medios en didmetro obtenidos,
superan los 0.55 cm/afio.

I 5. RECOMENDACIONES ]

¢ Se recomienda revisar la clasificacién de las muestras que componen la
base de datos, tratando de usar indices cuantitativos.

¢ Aumentar la cantidad de muestras que componen los diferentes
estratos y también obtener individuos de la posicién social oprimidos,
ya que estos no fueron analizados en la respectiva préctica laboral.

(& 6. GRADO DE APROVECHAMIENTO. |

La realizacin de la presente practica Laboral me permiti6 acumular
experiencia, profundizar ciertos conocimientos tedricos y practicos e integrar
estos con los conceptos aprendidos en el transcurso de la carrera.

Esto me permiti6 desenvolverme con cierto grado de seguridad en:
1. Formacién de criterios en la seleccién de 4rboles muestras.

2, Diseﬁa1: planillas con el fin de obtener, los datos necesarios para
la practica laboral y trabajos posteriores.

3. Preparacién de los elementos e instrumentos necesarios para
que la toma de datos resulte eficiente y evitar cualquier
inconveniente en el campo.

-17-
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4. Formacién de criterios en la resolucién de problemas y
situaciones que surgen en la actividad forestal a campo y
gabinete.

5. Ejercicio y capacitacién en el procesamiento, elaboracién y
organizacién de diferentes base de datos, como asi también en
diversos ajustes y evaluaciones estadisticas.

6. Me ayud6é a interactuar en un grupo de investigacién con

diversas 4reas tematicas.
(i ». CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES REAL. ]
Actividad Lugar Tiempo (horas)

Estudio de Antecedentes Gabinete 20
Preparacién de Material Gabinete 20
Coleccién de datos Campo 80
Medicién de Variables Biolégicas Gabinete 30
Procesamiento y Preparacién de Bases Gabinete 30
de datos

Analisis de Datos Gabinete 50
Elaboracién de Informe Final Gabinete 150
Total 380

Fundamentacion de los cambios en el cronograma:

Los cambios generados en los tiempos estimados con respecto al cronograma
oportunamente presentado en el anteproyecto, de debe principalmente que
ha medida que se desarrollaba el presente trabajo, surgieron algunas
inquietudes en el anélisis de datos.
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Planilla de Lectura de tarugos

Especie: DAP: Frecuencia / ha:
Unidad de Manejo: Altura Total: | Area Basal / ha:
Parcela: Estrato: Edad:
Calidad de
Rodal: Sitio: Fecha:
Edad
(afos) Radio s/c (cm) Inc. Perfodo (cm)

Planilla N© 1: Utilizada en la medicién de las muestras de tarugo.
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Planilla de Incrementos

Especie: DAP ¢/c (cm): Estrato:
Area: DAP s/c (cm): Calidad de Sitio:
Arbol: H. Total (m): Edad:
Rodal: H. Fuste (m): Area Basal /ha:
Diam. copa
GPS: H. Inic. Copa (m): (m):
Fecha:
Radic| Dap |Edad | Incremento | Incremento | Afios| Incremento | Incremento
Peri6dico | Corriente Peribdico Corriente

(cm) | (ecm) |(afios) (Dap) (Dap) antes (cm) (Dap)

c/c|s/c (cm) (cm) Radio | Dap {cm)

Planilla N° 2: Utilizada para la organizacién de los datos individuales.
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Cuadro 4: Variables climéaticas medidas mensuales en la estacién
Quechuquina (40° 30° Lat. Sur y 71° 30" Long. Oeste)

Mes Precipitacién | Temperatura
(mm) (9
Enero 76 15.5
Febrero 59 15.0
Marzo 67 12.8
Abril 171 9.5
Mayo 33 7.0
Junio 370 4.5
Julio 380 4.0
Agosto 350 3.9
Septiembre 206 3.8
Octubre 153 6.8
Noviembre 106 10.3
Diciembre 93 13.0

Precipitacidn (mm)

Quechuquina (730m)

[B]

82°C 1208mm

Temperatura (°C)

J A 8

F M ‘
Tiempo (meses)

O N D E

A

J

Figura 6: Diagrama climético (sensu Walter) de la estacién Quechuquina

(1965-1981).
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Foto N 1: Vista de tarugo de individuo de estrato intermedio.

Foto N° 2: Vistas de diferentes muestras utilizadas en el analisis,
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