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PRESENTACION

Dr. Stepan Uncovsky

Asesor Principal Proyecto
Conservacién y Manejo
Sustentable del Bosque

Nativo.

Deutsche Gesellschaft fir
Technische
Zusammenarbeit (GTZ)
GmbH.

El Proyecto “Conservaciéon y Manegjo
Sustentable del Bosque Nativo” es una
iniciativa de la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF) que cuenta con el apoyo concertado
de tres instituciones alemanas: el Instituto de
Crédito para la Reconstruccién (KfW), el
Servicio Aleman de Cooperacién Social-
Técnica (DED) y la Sociedad Alemana de
Cooperacion Técnica (GTZ), cuyo objetivo es
el manejo sustentable del bosque nativo
chileno.

Un tema de interés comdn para las Instituciones
mencionadas, se relaciona con los aspectos
dasométricos y dendrométricos de los
bosques naturales, ya que en la
préactica, éstos se constituyen en uno
de los elementos basicos para la
planificacién del manejo forestal con
criterios de sustentabilidad. Laidea de
abordar esta materia surge de la
necesidad detectada por el Proyecto y
la Facultad de Ciencias Forestales de
la Universidad de Concepcion que tiene una
trayectoria de mas de 30 afios en la formacion
de profesionales forestales en la Region del Bio
Bio - la principal region forestal de Chile - asi
como en las actividades de investigacién,
extensidn y asistencia técnica relacionadas con
el ambito de las Ciencias Forestales.

La presencia en Chile de un nimero importante
de profesionales forestales especializados en
las tematicas de la mensura forestal, ha
permitido acopiar un gran volumen de
informacién relacionada con diversas especies
nativas, lo que no implica necesariamente que
estos antecedentes sean suficientes frente al

desafio de manejar sustentablemente este
valioso recurso. En efecto, no es dificil verificar
que en esta area de la biometria existe una
abundante informacién dispersa, cuya
utilizacién resulta bastante compleja. Por el
contrario, a la luz de los resultados de la
presente publicacién, es posible concluir que
se requiere un impulso aun mayor para
complementar adecuadamente estas
herramientas basicas de la planificacion forestal
con criterios de sustentabitidad.

La presente publicacion recopila una gran
cantidad de antecedentes técnicos y los
sistematiza para su mejor aplicacion.
Creemos que este esfuerzo no es
mas que un primer paso hacia la
creacién y mantencion de
lineamientos de investigacién
aplicada en esta area de las ciencias
forestales, que en definitiva faciliten
a futuro el desarroilo de iniciativas
mas amplias y permanentes, y
consecuentemente, la generacion de
herramientas que sean de utilidad para aqueilos
profesionales que se desenvuelven en el sector
de los bosques nativos del pais.

Finalmente, en atencién a la relevancia que
revisten los temas de la dendrometria y
dasometria en el perfeccionamiento de las
acciones técnicas destinadas a la ordenacién
del recurso nativo, es recomendable emprender
acciones adicionales en la complementacion,
actualizacién y difusiéon de esta informacion
técnica con ef objeto de apoyar, potenciar y
dinamizar el manejo forestal sustentable del
bosque nativo.
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INTRODUCCION

En el concierto internacional, Chile se
caracteriza como un pais forestal, sin embargo,
la opinién publica interna generaimente
visualiza como concepto de bosque sélo a las

plantaciones de pino y eucalipto. En el curso

de los afios esta idea ha ido cambiando a
medida que sectores ambientalistas, politicos,
publicos y privados han entrado al debate en el
tema de la riqueza natural de nuestro bosque
nativo.

Al plantearse el uso del bosque nativo, es
imprescindible destacar el concepto de manejo
sustentable, esto para beneficiar el buen
aprovechamiento del recurso tanto para las
actuales, como para las futuras generaciones,
pues de acuerdo a Carlos Miadinic, ex Ministro
de Agricultura, “el hacer del manejo sustentable
de los bosques nativos nuestro compromiso
para el préximo milenio, es quizas el nico
camino éticamente viable para asegurar
equidad social, crecimiento econémico y
cuidado del medio ambiente”.

En esta linea, Chile estd bien dotado para
desarrollar su bosque, ya que dispone, segin
el Ultimo catastro de bosque nativo, del orden
de 13 millones de hectéreas y alrededor de 4
millones de éstas son bosques jovenes y
productivos. Sin embargo, la visién de la
realidad planteada en el documento «Bosque
Nativo en Chile: situacion actual y
perspectivasy, sefiala que, “hasta ahora sélo
hay obligaciones legales cumplidas, io que
conacemos como Planes de Manejo, pero no
un bosque manejado ni menos unidades que
cumplan con un rendimiento sostenido”.

En este contexto, la ampliacién del concepto
de un pais forestal, incorporando la riqueza
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nativa, pasa por la difusién de herramientas
técnicas que den claridad para el analisis y
ofrezcan una base para su discusién. Es aqui
donde se da la importancia de la utilizacion de
técnicas matematico-estadisticas en el manejo
de masas boscosas, ya que una de Ias
debilidades presentes en la actualidad para
llevar a cabo un proceso de Ordenacion de los
recursos forestales nativos, es la deficitaria
informaciéon de tipo dendrométrica y
dasométrica de reconacida calidad. Este
aspecto se agrava cuando se trata de recursos
forestales multietaneos y multiespecificos,
debido tanto a las complejidades técnicas que
ello supone y al alto costo que significa
normalmente el desarrollo de herramientas
dendrométricas y dasométricas de utilidad para
la planificacion, toma de decisiones e incluso
operacion.

Es asi como nace la idea de efaborar un
documento que dé orientacion al uso y manejo
del bosque nativo y asi poner a disposicion los
antecedentes mas relevantes a los
profesionales relacionados con el manejo de
este importante recurso, labor que asumié el
Proyecto Conservacion y Manejo Sustentable
del Bosque Nativo (CONAF/KFW/DED/GTZ) y
la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad de Concepcion, materializados en
la presente publicacion.

Este documento recopila y sistematiza una serie
de funciones matematicas y tablas numéricas
dasomeétricas y dendrométricas para especies
nativas. Para la obtencion de la informacion se
revisaron diversas fuentes de documentacion
entre las que se encuentran: Tesis de Grado,
Memorias de Titulo, Documentos de
Investigacion, etc. en las Universidades de



Chile, Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
Catélica del Maule, Catdlica de Temuco, de
Talca, de Concepcion, Austral de Chile y el
Instituto Forestal, entre otros.

El resultado de esta iniciativa arrojo gran
cantidad de funciones de volumen,
ahusamiento, crecimiento, biomasa y factores
de forma para un total de 30 especies nativas,
elaboradas por distintos autores nacionales y
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extranjeros, las que son presentadas en el
texto en orden alfabético, segun nombre
comdn, conteniendo junto a la informacién
central de este trabajo, los lugares
geograficos de elaboracion. Ademas, en cada
una de las funciones expuestas se incluye
toda la informacion asociada disponible, a
objeto de que su uso sea méas confiable 0 se
tenga en consideracion las probables
limitaciones o restricciones de utilizacion.



ASPECTOS GENERALES DE FUNCIONES
DENDROMETRICAS Y DASOMETRICAS

La Mensura Forestal, rama de las Ciencias Forestales que engloba a la Dendrometria y Dasometria,
estudia la cuantificacion de bosques, arboles y productos forestales. Se pueden distinguir en ella
técnicas de medicion directa, asi como de medicion indirecta o estimaciones, estas Gitimas con un
fuerte componente matematico y estadistico, vinculado principalmente al desarrollo de la teoria
del analisis de regresion. '

Si bien existen ciertas caracteristicas de trozas y arboles que pueden ser evaluadas directamente
con el empieo de los instrumentos adecuados, como son el didmetro y la altura o longitud, ofras
variables, que generalmente son las de interés final por aportar la mejor informacién para la toma
de decisiones, no pueden medirse directamente ya que no existe la tecnologia o la técnica para
hacerlo, o de existir, el costo involucrado en tal evaluacién la hace poco practica. En este caso se
hace conveniente el contar con expresiones matematicas que, basadas en una cantidad suficiente
de informacién objetivamente seleccionada y cuidadosamente recopilada, permita estimar estas
variables de los arboles, trozas o bosques a partir de mediciones simples, tanto en lo técnico
como en lo econémico.

El procedimiento mas utilizado para la elaboracion de las funciones dendrométricas y dasométricas
es el analisis de regresion, en sus formas més simples (regresion lineal simple) a las méas complejas
{regresion no lineal). Por lo tanto, en los antecedentes sobre los cuales se realice la obtencidn de
los estimadores del modelo elegido, no deben encontrarse caracteristicas contrarias a los supuestos
sobre los que se fundamenta esta técnica estadistica. En este sentido, cobra real importancia la
forma en que se seleccionan fos arboles muestra, tanto en los aspectos de eleccién de los elementos
a incluir en el analisis, como en los procedimientos de obtencion de las variables asociadas a los
modelos en estudio y en la adecuada caracterizacion de estos arboles muestra, para la posterior
aplicacion de la funcién obtenida dentro del rango de dispersion de la variable explicatoria para la
cual es valida. No conocer estos antecedentes, o ignorarlos al momento de aplicar la funcién,
producira sesgos en la informacién final obtenida y, por ende, una toma de decisiones errénea o,
al menos, no la mas eficiente.

Los arboles muestra para la elaboracion de las funciones se seleccionan basicamente mediante
dos procedimientos: un muestreo temporal o un muestreo permanente. En ambos casos el disefio
muestral asociado debe ser objetivo y garantizar la representatividad de la muestra a utilizar. Esto
se logra con la seleccion aleatoria o con la seleccion sistematica, presentando ventajas una sobre
la otra, tanto en aspectos estadisticos como en aspectos practicos, en relacion a la situacion
particular que se esté enfrentando de variable a estimar, poblacion objetivo y aspectos financieros
involucrados. Cualquiera que sea el criterio de seleccidn, un elemento importante a considerar es
no incluir arboles muestra que correspondan sdlo a los individuos de mejor calidad, desechando a
aquellos de inferior calidad, pues en este caso no se estaria reflejando a cabalidad fa poblacién
objetivo, sino sdlo una parte de ella.

Una vez obtenida ia funcion de regresion y verificada su bondad de ajuste mediante los indicadores
estadisticos que para ello existen, un paso final antes de su aplicacion practica es la evaluacién de
su validez y calidad de sus predicciones. Esto se logra mediante la aplicacion de ia funcién a una
nueva muestra de arboles y utilizando medidas de exactitud y sesgo de las estimaciones. Algunas
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de estas son el error medio cuadratico, el error medio absoluto y la desviacion estandar de los
residuos, para el caso de la exactitud, y la diferencia agregada para el caso del sesgo. Paralelamente
es recomendable ademas, realizar pruebas de consistencia de los modelcs, las que permiten
descubrir posibles comportamientos erraticos en las estimaciones. Util en esta etapa es el analisis
grafico y el realizar estimaciones fuera del rango de los datos con los que se estimaron los
coeficientes, con ello se visualiza la capacidad de extrapolacién de la funcion y la posible estimacién
de valores negativos.

Solo cumplidas todas las etapas mencionadas se tendra la certeza de una correcta utilizacién de

la funcién dendrométrica, y con ello del empleo de informacion objetiva y de buena calidad para la
adecuada toma de decisiones.
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FUNCIONES DE VOLUMEN

La expresion basica de cuantia de madera més empleada es el volumen, ya sea de arboles o
productos forestales madereros. Las mediciones necesarias para cubicar un arbol y calcular su
volumen son costosas y lentas, luego es mejor estimar el volumen indirectamente a través de
variables mas faciles de medir, como el DAP y la altura. Las relaciones que permiten lograr esto
son las funciones de volumen (Garcia, 1995).

Segun Cailliez (1980) se distinguen dos tipos de volumen, el volumen clbico y el volumen aserrable.
El primero, se refiere al volumen de madera total, mientras que el segundo se refiere al volumen
de madera aserrada que se podria obtener de un arbol o de un rodal.

Las funciones de volumen pueden dividirse en (Prodan et al, 1997; Emanuelli, 1999):

Funciones de arboles individuales: entregan el volumen de un arbol en funcion de variables
explicativas medidas en el arbol como diametro a la altura del pecho (DAP), altura total, altura
comercial, factor de forma.

Funciones agregadas: entregan el volumen de un rodal directamente a partir de variables
independientes relacionadas con el rodal como area basal por hectarea, nimero de arboies por
hectarea, altura dominante u otras.

Funciones locales parametrizadas: son una mezcla entre las de arboles individuales y las
agregadas y entregan el volumen de un &rbol a partir de variables relacionadas tanto con el rodal,
como con los arboles que lo componen.

Dentro de las funciones de arboles individuales podemos distinguir fas funciones locales y las
funciones generales de volumen. Las primeras, relacionan el volumen del arbol con sélo una
variable independiente, generalmente el didmetro normal o de referencia (DAP) o transformaciones
y potencias de esta misma variable. El calificativo de local se debe a que estas funciones son de
aplicacion limitada al area para la cual se mantenga la relacion didmetro/altura implicita en el
modelo de volumen, generalmente una cierta clase de edad y un mismo sitio (Prodan et al, 1997).

Los modelos de volumen local son simples y algunos de uso corriente son (Prodan, 1997):

Dissescu-Stanescu (1956) v =b +b,
Hohenadl, Krenn (1944) v=b +b d+b*d?
Kopezki-Gerhardt (1899)  v=b,+b, g

Asimismo, las funciones generales de volumen son aquellas que estiman el volumen de un arbol
a partir de dos o mas dimensiones del arbol, por lo general el DAP y la altura total o comercial y,
en algunos casos, una expresion de la forma. Prodan et al (1997), indican que este tipo de
funciones tienen una aplicacion potencial mas amplia que las locales, debido a que la relacién
didmetro/altura esta explicita en el modelo, lo que facilita su uso para clases de edad y sitios

19



diferentes, Muchos de los modelos de volumen general incluyen como predictores so6lo el diametro
de referencia y alguna expresion de la altura; las razones que apoyan este tipo de formulacién son
citadas en Clutter et al (1983).

Algunos modelos de volumen general cominmente utilizados (Prodan, 1997):

Factor de forma constante v=b,d?h

Variables combinadas generalizadas ~ v=b +b, d*+b,h+b, d’h
Logaritmico sin intercepto v=b, d"hv

Logaritmico con intercepto v=b,+b, bd?h

Variables transformadas de Honer v=0d?/ (b, +b, h)

Clase de forma v=b +b d’hk

Australiana de Stoat V=b,+b d?+b,d**+bh+b,/ h

De las funciones de volumen que se presentan en este texto, la mayoria corresponde a funciones
de volumen de arboles individuales, pues es la tematica sobre la cual se han desarrollado mas
estudios en el pais, no sdlo a nivel de especies forestales nativas, sino también en lo que dice
relacion con el establecimiento de plantaciones con especies exoticas.

Oftro grupo es el de Ias funciones de volumen por troza, las que permiten establecer el volumen
cubico y, mas frecuentemente, el volumen aserrable de cada una de las trozas utilizables de un
arbol. Las variables dependientes de mayor uso son el DAP del arbol y el nimero (o posicion) de
la troza, quedando establecida exdgenamente su longitud.
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FUNCIONES DE VOLUMEN DE ARBOLES INDIVIDUALES

Este grupo de funciones es el que cuenta con una mayor cantidad de informacion disponible. En
total se presentan 208 funciones, mayoritariamente del tipo funciones generales de volumen y
muy pocas del tipo funciones locales. Se incorpora un total de 30 especies de nuestro bosque
nativo para las cuales fue posible sistematizar la informacidn encontrada, abarcando una distribucion
geogréfica desde la primera a la décimo segunda regiones, concentrada la informacion desde la
séptima region al sur.

Al efectuar un analisis en funcién a las especies nativas documentadas es posible verificar que
casi el 60 % (125 funciones) de la informacién corresponde a especies del género de los Mothofagus,
siendo Roble, Rauli, Lenga, Hualo y Coihue las especies de este género con un mayor ndmero de
funciones de volumen registradas. Las menos estudiadas en esta temética, dentro de los
Nothoragus, son Coihue de Chiloé, Coihue de Magallanes y Nirre. Dado que en este grupo existen
especies que, ademas de pertenecer al mismo género, presentan un comportamiento bioldgico
similar, es frecuente encontrar funciones de este tipo que incluyen a mas de una especie, como es
el caso de las agrupaciones Roble-Raulf, Robie-Hualo y Coihue-Coihue de Chiloé o Coihue-
Coihue de Magallanes.

El segundo grupo de especies con mayor participacién es aquel perteneciente al Tipo Forestal
Siempreverde, conun 21,6 % de participacion (45 funciones), en donde destacan Canelo, Tepa,
Alerce y Mafifos como las con mayor nimero de funciones presentes.

%:: A nivel general las especies con menor informacion sobre el tema son aquellas consideradas
j&J “acompafiantes” dentro de la conformacion del bosque nativo, en donde su aporte no es
t}’ especificamente el de generar productos maderables, y por ende su volumen no es la caracteristica

p cuantificable mas importante. Es el caso de Arrayan, Avellano, Luma, Tiaca y Trevo, entre otras.

¢

{i Asimismo, es interesante hacer notar que existen 33 funciones (15,8 % del total) que involucran a
mas de una especie. Es decir, por razones de comportamiento bioldgico, dispersion geografica,
area de crecimiento, o consideraciones de tipo practico, principalmente desde la perspectiva
econdmica, se construyeron funciones que permiten calcular el volumen de un grupo de especies,
que va desde dos, generalmente del mismo género, a doce, cuando se trata de funciones aplicables
al bosque siempreverde

Al efectuar un andlisis en relacion a la dispersion geogréfica de la informacion incluida en el texto,
es posible verificar que ésta se concentra entre la séptima y la décimo segunda regiones, existiendo
solo un caso fuera de este rango geografico, que corresponde a la especie Tamarugo en la primera
region del pais. Esto indica una falta de estudios respecto a la tematica de cuantificacién de
volumen para las especies forestales que crecen entre la primera y sexta regiones, asi como para
la Regidn Metropolitana. Aproximadamente el 43 % (89 funciones) de la informacidn se concentra
en la décima region, seguida por la novena regién con un 19,7 % (41 funciones); a continuacion
aparecen con una participacion importante la séptima region (13 %) y la octava region (12 %).
Estas cifras indican que la mayoria de los estudios se han efectuado en aquellas zonas geograficas
del pais en las que se cuenta con una mayor participacion de la actividad forestal maderera en la
actividad econdmica regional y que es precisamente donde se cuenta hoy, y se contd en el
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pasado, con una mayor superficie del total regional cubierta con bosques nativos en distintos estados
de desarrollo.

Es interesante hacer notar que existen sélo 11 funciones (5,3 % del total) que han sido desarrolladas
abarcando mas de una region para una misma especie 0 grupo de especies. Mas aun, sélo dos
funciones abarcan una amplitud geogréfica que involucra a 3 regiones. Este es un indicador de que
si bien se trata de funciones generales de volumen, su aplicacién es mas bien local, restringida a
una zona bastante especifica y limitada, en la cual se recolectd la informacioén base para su
construccion y en donde son aplicables directamente. Tal punto reafirma el planteamiento en cuanto
a la importancia de aportar, anexo a la ecuacién de volumen, la informacién basica sobre rango
geografico y de las variables independientes, para que quien efectle el célculo conozca de la
validez de este.
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Alerce (Fitzroya cupressoides)

Cr g

Alerce (Fitzroya cupressoides)

X REGION
AREA:
N p— TABLA DE VOLUMEN (m®):
\iatdivia
. .aldlwa H (m) J
DAP (cm) 5 10 15 20 25 30 35
10 0,0148 | 0,0449 | 0,0750
15 0,0524 | 0,1201 | 0,1879 0,2556
- 20 0,2255 | 0,3460 | 0,4664 | 0,5868 | 0,7073 | 0,8277
25 0,5492 | 0,7374 | 0,9255| 1,1137 | 1,3019
30 1,0686 | 1,3395 | 1,6105{1,8815
35 1,4600 | 1,8288 | 2,1976 | 2,5664
40 1,9116 | 2,3933 | 2,8750 | 3,3568
45 2,4234 | 3,0331 | 3,6428 | 4,2525
50 3,7482 | 4,5009 | 5,2536
55 5,4493 | 6,3601
J__) 7,5719
ESTRUCTURA:
VOLUMEN: V =-0,0153415 + 0,0000602163 « D*H
ANTECEDENTES:
Localidad : Provincia de Valdivia. Tamafio Muestral : Sin Informacién. Afio : 1987.
DLU (cm) :0 Rango Diamétrico : Sin informacion. V  : Volumen Total (m®).
Bosque Adulto : S!n Informaci?n. Rango Altura : Sin Informacion. D :Diametro a 1.3m.
EEE : Sin Informacién. Fuente : Sandoval. H  : Altura Total (m).
ECM(%) : Sin Informacion.
| Alerce (Fitzroya cupressoides) | X REGION
3.
AREA: TABLA DE VOLUMEN (m?3):
e '>‘_’5fd_i\7i5\'i ' 5 10 | 15 Hz(:)n ) 25 | 30 | 35 ]
@ DAP (cm) |_
' 10 0,0173 | 0,0275 | 0,0376
15 0,0469 | 0,0698 | 0,0926 | 0,1155
20 0,1383 | 0,1790| 0,2196 | 0,2602 | 0,3009 | 0,3415
25 0,3019 | 0,3654 | 0,4289 | 0,4924 | 0,5559
30 0,5583 | 0,6497 | 0,7412 | 0,8326
35 0,8035 | 0,9280 | 1,0525 11,1769
40 1,1066 | 1,2691 | 1,4317 | 1,5942
45 1,4727 | 1,6784 | 1,8842 | 2,0899
50 2,1613 | 2,4153 | 2,6693
55 3,0303 | 3,3376
60 4,1004
VOLUMEN: V =0,00002032 « D? « H + 0,00000713 - D’
ANTECEDENTES:
Localidad . Provincia de Valdivia. Rango Altura : Sin Informacion.
DLU (cm) : 0 Fuente : Sandoval.
R? : 8in Informacion. Afio 1 1987.
EEE : Sin Informacion. \ : Volumen Bruto ssc (md).
ECM(%) : Sin Informacion. D : Diametroa 1.3 m.
Tamafio Muestral : Sin Informacion. H . Altura Total (m).

Rango Diamétrico

: Sin Informacion.
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Alerce (Fitzroya cupressoides) X REGION

TABLA DE VOLUMEN (m?):

—
H(m)
1 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 }
DAP (cm) |
10 0,0670 | 0,0383 | 0,0095
15 0,0825 | 0,0568 | 0,0311 | 0,0054
20 0,1035 | 0,0925 | 0,0815 | 0,0706 | 0,0596 | 0,0486
25 0,1938 | 0,2092 | 0,2245 | 0,2399 | 0,2553
30 0,3883 | 0,4416 | 0,4950 | 0,5483
35 0,6188 | 0,7218 | 0,8248 10,9277
40 0,9009 | 1,0651 | 1,2293 | 1,3936
w 45 1,2345| 1,4716 | 1,7087 | 1,9458
50 10411 | 2,2628 | 2,5844
- 55 ' 2,8916 | 3,3004
Dy 60 11207
4 Fd
5
;%f:i VOLUMEN:
< i
*. ESTRUCTURA: V = 0,0859142 + 0,0000988347 « D*- 0,00104059 - D « H + 0,0000465418 « D°H
ANTECEDENTES:
Localidad : Provincia de Valdivia. Rango Altura : Sin Informacién.
DLU (em) ;0 Fuente : Sandoval.
R? : 0,9859 Afio 1 1987.
EEE . Sin Informacién. A : Volumen Total (m?3).
Bosque Adulto ECM(%) 1 15,10% D : Didmetroa 1.3 m.
Tamano Muestral : Sin Informacion. H : Altura Total (m).

Rango Diamétrico : Sin Informacion.

Alerce (Fitzroya cupressoides) X REGION

TABLA DE VOLUMEN (m?):

AREA:
& L yald|V|a DAP (cm) 5 10 15 20 25 30 35
': ) 0$°rno 10 0,0144 0,0284
E 15 0.0318 | 0,0625 | 0,0928
20 0,1095 | 0,1626 | 0,2151
Pto. Varas 25 02511 | 0,3323 | 0,4130
30 0,4740| 0,5891 | 0,7036
35 0,6400 | 0,7954 | 0,9500 | 1,1039
40 0,83021 1,0317 | 1,2323 | 1,4319
45 1,0443 | 1,2979 | 1,5501 | 1,8013
50 : 1,5936 | 1,9033 [ 2,2117
55 2,2917 | 2,6629
60 3,1549

VOLUMEN: LNV = (- 10,291067 + 0,974113 « LN (D?H))

ANTECEDENTES:

Localidad : Provincia de Osorno y Lianquihue.  Rango Altura : Sin Informacién,
DLU (cm) : 0 Fuente : Kawas.
R? : 0,9880 Afo : 1978,
EEE : Sin Informacion. LNV : Logaritmo natural del volumen total
. B ECM(%) : Sin Informacion. sin corteza (m?3).
Sin Informacion Tamafio Muestral : 27 arboles. D : Diagmetroa 1.3 m.
Rango Diamétrico : Sin Informacion. H : Altura Total (m).
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Alerce (Fitzroya cupressoides)

Bosque Adulto

VOLUMEN:

X REGION
TABLA DE VOLUMEN (m?):
1 H (m) J

oAP (om) |10 15 20 25 30 | 35

15 0,0336 | 0,0787 | 0.1219

20 0,1030 | 0.1764 | 0.2440 | 0,3061

25 02873 | 0.3760 | 0,4550 | 05257

30 05097 | 0,6000 | 0,6794 | 0,7528

35 0,6363 | 0,7387 | 0,8378 | 0,9463

40 0,7608 | 0,8934 | 1,0536 | 1,2702

45 0.9023 | 11171 | 14371 | 1.9202

50 1,5073 | 24770 | 3.2195

55 3,5651 | 5,6575

60 9,9317

= - 0,063254 + 0,000045 « D’H - 8,99 » 10-1° « (D*H)*+ 9,297 « 107% » (D*H)3

ANTECEDENTES:
Localidad : Reserva Nacional Valdivia.
DLU (cm) : 10
R? : 0,9660
EEE : 0,0656
ECM(%) : 19,09
Tamafio Muestral : 85 arboles.
Rango Diamétrico : 12 - 63 cm.

Rango Altura :
: Emanuelli.

: 1999,

: Volumen sélido sin corteza hasta un DLU

Fuente
Afio
\Y

D
H

Sin informacioén.

de 10 cm (m3).

: Diametro a 1.3 m.
: Altura Total (m).

ESTRUCTURA:

Bosque Adulto

X REGION
TABLA DE VOLUMEN (m3):
y )!af(fina\ H (m) }
.Osomo DAP (cm) 15 20 25 30 .
© 25 0,2829 0,5012 0,7174 0,89317 1,1444
. 30 0,8804 1,1867 1,4905 1,7925
as 35 1,3220 1,7339 2,1438 2,5539
40 1,8260 2,3613 2,8988 3,4435
45 2,3947 3,0765 3,7722 4,4915
50 3,8946 4,7936 5,7494
55 6,0085 7,2961
alenag 60 - 9,2450
>
VOLUMEN:

V = - 0,387862 + 0,000073 » D*H - 1,692089 « 10'° « (D*H)? + 1,560314 + 10-'* « (D*H)?

ANTECEDENTES:

Localidad : Reserva Nacional Valdivia. Rango Altura : Sin Informacién.

DLU (cm) . 20 Fuente : Emanuelli.

R? : 0,9505 Afio : 1999.

EEE : 0,083 \% : Volumen sdlido sin corteza hasta
ECM(%) 1 18,26 un DLU de 20 cm (m?).

Tamario Muestral : 51 arboles. D . Diametroa 1.3 m.

Rango Diamétrico : 22,2 - 63 cm. H : Altura Total (m).
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Alerce (Fitzroya cupressoides) - Ciprés de las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum)

X REGION
TABLA DE VOLUMEN (m?3):
Hm) W
12 14 16 18 20
DAP (cm) 10
20 0,2350 | 0,2757 | 0,3163 | 0,3569 | 0,3976 | 0,4382
30 0,4369 | 0,5098 | 0,5827 | 0,6556 | 0,7285 | 0,8014
40 0,8078 | 0,9210| 1,0341 | 1,1472 | 1,2603
50 1,1699 | 1,3312| 1,4925! 1,6538 | 1,8151
60 1,8133 | 2,0308 | 2,2482 | 2,4657
\ 70 2,3674 | 2,6490 | 2,9305 | 3,2120
\ 80 3,3470 | 3,7006 | 4,0542
90 41250 | 4,5586 | 4,9923
| 100 5,5045 | 6,0261
110 . 6,5382 | 7,1557
‘ 120 8,3812
VOLUMEN:
ESTRUCTURA: V = -0,000608051 + 0,000081064 + D*+ 0,00061803 * D * H + 0,0000199 + D2H
ANTECEDENTES:
Localidad : Cordillera de los Andes. Provincia Rango Diamétrico : 20 - 120 cm.
de Valdivia. Rango Altura :10-20m.
DLU (cm) : 0 Fuente . Sandoval.
R? 10,7479 Afio 1 1987.
EEE : Sin Informacién. \ . Volumen Total (m?3).
Bosque Adulto ECM(%) : 16,10% D : Diametro a 1.3 m.
Tamano Muestral : Sin Informacion. H . Altura Total (m).
Alerce (Fitzroya cupressoides) - Avellano (Drimys winteri) - Canelo (Laurelia philippiana) - Coihue de Chiloé (Weimania trichosperma) - X REGION
Luma (Eucryphia cordifolia) - Maiiio Macho (Gevuina avellana) - Mafiio Hembra (Nothofagus nitida) - Meli (Amomyrtus lumay) -
Olivillo (Amomyrtus meli) - Tepa (Aextoxicum punctatum) - Tineo (Saxegothaea conspicua) - Uimo (Podocarpus nubigena)
| % TABLA DE VOLUMEN (m?):
! -
10 15 " (m)Z J
DAP (cm) 0 | %
10 0,0430 | 0,0525
15 0,0968 | 0,1181 | 0,1395
20 0,1720 | 0,2100 | 0,2480 | 0,2860
25 0,3281 | 0,3875| 0,4469
30 0,5580 | 0,6435
35 0,7595 | 0,8759
40 0,9920| 1,1440
45 ’ 1,2555 | 1,4479
50 1,5500 | 1,7875
55 1,87565| 2,1629
60 2,2320 | 2,5740
VOLUMEN: V = 0,000019 « D’H + 0,00024 « D?
ANTECEDENTES:
Localidad : Reserva Nacional Valdivia. Rango Altura : 8-28m.
DLU (cm) ;0 Fuente : Emanuelli.
R? : 0,9649 Afio 1 1999,
] EEE : 0,2843 \ : Volumen sélido sin corteza total (m?).
% ECM(%) : 30,61 D : Digmetroa 1.3 m.
%‘; Bosque Adulto Tamafio Muestral : 1262 arboles. H : Altura Total (m).

Rango Diamétrico : 6,5 - 98 cm.
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Compendio de Funciones
Dendrométricas del Bosque Nativo

Fernando Drake Aranda, Técnico Agricola titulado en la Universidad
de Chile en 1966; Ingeniero Forestal titulado en la Universidad Austral
de Chile en 1971 y actualmente, Candidato a Doctor de la Universidad
de Cordoba, Espafia.

Ha desarrollado su labor profesional tanto en el mbito privado como
pUblico, iniciandose en cargos directivos en la Corporacion de
Reforestacion en 1971. Entre 1972 y 1978 se desempei6 en la
Corporacion Nacional Forestal, siendo su primer Director Regional en
la Novena Regién. Posteriormente, ingresa a la Universidad de
Concepcion, hasta hoy, donde se desempefia como profesor en el
Departamento Manejo de Bosques y Medio Ambiente de la Facultad
de Ciencias Forestales. Desde 1999 a la fecha ocupa el cargo de
Decano de esta Facultad.

Se ha perfeccionado en el drea de Manejo de Bosques y Tratamiento
Silvicolas en Bosques Latifoliados Mixtos en la Universidad de Géttingen,
Alemania; Universidad de Mérida, Venezuela y en Gestion y Planificacion
Forestal en Andalucia, Espafia.

Es consultor y asesor de empresas forestales y empresarios particulares.
Especialista en ordenacién y manejo de masas boscosas nativas y
exdticas. Actualmente preside el Colegio de Ingenieros Forestales de
la X Regién; la Sociedad Chilena de Ciencias Forestales y el Consejo
de Decanos de las Facultades de Ciencias Forestales de las
Universidades del Consejo de Rectores.

Patricio Emanuelli Avilés, Ingeniero Forestal titulado en la Universidad
de Concepcion el afio 1991.

Su labor profesional la ha desarrollado tanto en el mbito privado como
plblico. Entre los afios 1993 y 1998 ha trabajado como docente en

~ Universidad de Concepcion

GOBIERNO DE CHILE
CONAF

distintas instituciones nacionales de educacion superior, aportando al
area forestal, como autor y coautor, mas de 18 publicaciones técnicas.
Hasta 1997 trabajé en la Corporacion Nacional Forestal en el
Departamento Forestal y la Unidad de Estudios y Medio Ambiente de
la Regién del Bio Bio.

Desde el afio 1997 es Asesor Local de la Sociedad Alemana de
Cooperacion Técnica (GTZ), institucion de la Cooperacién Alemana
que junto a CONAF desarrollan en Chile el Proyecto de Conservacion
y Manejo Sustentable del Bosque Nativo.

Dentro de esta tematica, a partir del afio 2000, destaca su participacién
impulsando diferentes iniciativas relacionadas con la comercializacion
y el manejo sustentable de los bosques nativos chilenos. Durante el
afio 2003 publica como coautor el libro “Normas de Calidad de Productos
Madereros del Bosque Nativo”.

Eduardo Acufia Carmona, Ingeniero Forestal titulado en la Universidad
de Concepcién el afio 1993. Magister en Ciencias Econémicas y
Administrativas de la misma Universidad el afo 2001.
Entre los afios 1996 y 1998 ha trabajado como profesor en la Universidad
Catdlica de Temuco y Adventista de Chile.

. Desde el afio 1998 es profesor del Departamento Manejo de Bosques

y Medio Ambiente de la Facultad de Ciencias Forestales en la Universidad
de Concepcién.

Su area de especializacion es la economia forestal y la evaluacion de
proyectos. En los Gltimos afios ha incursionado en iniciativas relacionadas
con el disefio de Programas de Ayuda a la Toma de Decisiones en
“Transporte Forestal” y en “Cosecha Mecanizada”.
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