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El objetivo de este trabajo fue determinar la biomasa y la productividad de un bosque puro de
Austrocedrus chilensis y analizar los efectos de las diferencias estructurales sobre el rendimiento
de productos comerciales. Los rodales estudiados son bosques secundarios ubicados en la Reser-
va Forestal Loma del Medio-Rio Azul en la localidad de El Bolsdn. Se seleccionaron tres rodales
(R1, R2 y R3) representativos de situaciones que estructuralmente conforman estadios maduros y
completamente poblados, pero con diferencias estructurales. En cada rodal se instalaron tres par-
celas circulares con superficies entre 500 y 1000 m?2. Se analiz6 la distribucién de frecuencias por
clases de tamafio. La biomasa se determiné mediante técnicas de analisis dimensional y la produc-
tividad fue estimada mediante la suma de la caida anual y los incrementos corrientes de la biomasa
aérea. Los tres rodales no presentaron diferencias significativas en la biomasa total ni en sus com-
ponentes, pero si resultaron diferentes en términos de la densidad y sus distribuciones de tamafio.
Las diferencias estructurales en densidad, diametro cuadratico medio y altura dominante no se
reflejaron en notorias diferencias de productividad (7,2, 5,9 y 6,8 Mg.ha'.afio! para R1, R2 y R3
respectivamente). Sin embargo, se detectaron diferencias significativas en el rendimiento de pro-
ductos maderables, cuya valorizacién se basa en las caracteristicas dimensionales, con 80% y 38
% menos volumen de estos productos en los rodales R1y R2 que en R3.
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The aim of this study was the determination of biomass and aboveground productivity in a monospecific
forest of Austrocedrus chilensis, and to assess the effects of structural differences on merchantable
products yield. Three stands of secondary forests (R1, R2, and R3) were studied in the Reserva
Forestal Loma del Medio-Rio Azul, in the vicinity of El Bolsén, Rio Negro Province. The stands were
full stocked mature forests showing differences in structure. Three-500 to 1000 m? circular plots
were located in each stand. Size-class frequency distribution was analysed. Biomass was assessed
by dimensional analysis, and productivity was estimated as the sum of litterfall and the biomass
current annual increment. The three stands did not showed significant differences in total or plant
compartments biomass, but they differed in density and size frequency distribution. The structural
differences on density, mean quadratic diameter and dominant height were not expressed in noticeable
productivity differences (7.2, 5.9 and 6.8 Mg.ha".yr" for R1, R2 and R3 respectively). However, there
were significant differences in merchantable wood products yield, whose value is dependent in size,
with 80% and 38% less product volume in R1 and R2 than in R3.
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INTRODUCCION

Los bosques de Austrocedrus chilensis (D.
(Don) Florin et Boutleje) “ciprés de la cordille-
ra” se ubican en las regiones bajas de la cor-
dillera andina, formando una estrecha franja
discontinua que se extiende entre los 36° 30'
S en la provincia del Neuquén y los 43° 35' S
en la provincia de Chubut (Cabrera, 1971;
Hueck, 1978; Seibert, 1982). Pertenecen a la
Ecoregion de los Bosques humedos con llu-
vias invernales (Dinerstein et al., 1995). Dez-
zotti & Sancholuz (1991), describen tres tipos
forestales de ciprés que se extienden en sen-
tido E-O: (1) bosques marginales en el limite
con la estepa, (2) bosques compactos o pu-
ros y, (3) formaciones mixtas con «coihue»
(Nothofagus dombeyi). Estos bosques se dis-
tribuyen en un gradiente de precipitacion en-
tre los 330 y 2700 mm (Pastorino & Gallo,
1998). En Argentina, es la conifera nativa de
mayor rango de distribucion natural y uno de
los recursos econdmicos mas importantes de
la region de los bosques Andino-patagonicos.
En la provincia de Rio Negro, principal pro-
ductor de madera de ciprés, se registré una
produccion anual de 13.000 m? entre 1990 y
1995 (Servicio Forestal Andino, 1997).

La region norpatagdnica posee una larga
historia de variacién climatica que ha modifi-
cado la distribucién geografica de los bosques
de ciprés y ayuda a explicar el estado actual
de las masas (Villalba & Veblen 1998). Asi-
mismo, el régimen de incendios ha variado
en vinculacién a variaciones climaticas y cam-
bios provocados por la ocupacion humana
aborigen y de origen europeo, en especial
durante los siglos XIX y XX (Veblen & Mar-
kgraf 1988).

Una de las caracteristicas observables de
los bosques compactos de ciprés es que, bajo
condiciones ambientales similares, pueden
presentar rodales con diferencias estructura-
les que no necesariamente estan relaciona-
das con diferencias notorias de edad. Los in-
cendios constituyen uno de los factores que
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han provocado el posterior establecimiento de
cohortes arboéreas aproximadamente coeta-
neas que han constituido rodales de distinta
densidad, lo que sugiere diferencias en los
procesos de recolonizacion post-fuego (Veblen
et al.,1995). Como consecuencia de las simi-
lares condiciones productivas de los sitios, la
pertenencia a una misma clase de edad de
los rodales, y la condicion de bosque com-
pacto, cabria de encontrar una biomasa rela-
tivamente semejante. No obstante, la propor-
cion de la biomasa en sus diferentes compar-
timientos aéreos puede variar como expresion
ligada a otras diferencias estructurales. Si bien
es de esperar que, al momento de alcanzar el
fin de la etapa de establecimiento y al comien-
zo del autorraleo, la biomasa por unidad de
area sera maxima (Peet & Christensen, 1987),
la distribucion de la biomasa en los arboles
individuales dependera de la densidad de cada
rodal. Estas diferencias pueden dar lugar a
que cada rodal presente distinta capacidad de
satisfacer la demanda de productos o servi-
cios del bosque. Si el objetivo de manejo es
obtener madera para aserrar, el reconocimien-
to de las consecuencias productivas de dis-
tintas estructuras del bosque facilita la toma
de decisiones sobre las intervenciones silvi-
colas adecuadas para conducir, dentro de cier-
tos limites, a optimizar en términos de rendi-
miento maderero la productividad de un ro-
dal.

Por otra parte, la produccion de materia
seca de fustes depende esencialmente de la
produccion del follaje, lo cual se relaciona di-
rectamente con el area foliar y su expresion
como indice de area foliar. El area foliar es
dependiente de la edad, del sitio y la densi-
dad (Jarvis & Leverenz, 1983).

El objetivo del presente trabajo es anali-
zar el efecto de las diferencias estructurales
sobre el rendimiento comercial en rodales
coetaneos de ciprés de la cordillera crecien-
do en similares condiciones de sitio. La hipo-
tesis planteada es que las diferencias de es-
tructura en bosques completamente poblados
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coetaneos, en sitios similares, no implican
cambios en la biomasa aérea y en la produc-
tividad pero si en su rendimiento y, consecuen-
temente, en la cantidad de producto comer-
cial disponible en un bosque maduro.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Se estudié un bosque com-
pacto de ciprés ubicado en la reserva forestal
Loma del Medio (41° 46’ S 71° 33' W), El Bol-
son, Rio Negro. Los rodales analizados cons-
tituyen bosques secundarios desarrollados
luego de la quema y desmonte con objetivos
agricolas a fines del siglo XIX (Willis, 1914).

El clima se caracteriza por una tempera-
tura media anual de 9,3 °C y una precipita-
cion media de 904 mm con un régimen medi-
terraneo (Servicio Meteorolégico Nacional,
1981). Segun Holdridge (1978) corresponde
a la zona de vida bosque humedo templado
frio. El balance hidrico segun Thornthwaite
muestra 445 mm de exceso de agua invernal
(mayo-septiembre) y una deficiencia de 156
mm durante la temporada de crecimiento (di-
ciembre-marzo) (Goya et al., 1995).

Los suelos del area corresponden al or-
den Udivitrands (Buamscha et al., 1998), de-
sarrollados sobre depdsitos de cenizas volca-
nicas holocénicas. Los estudios de suelos rea-
lizados mostraron perfiles de tipo A-AC-C, con

buena profundidad efectiva, bien drenados, y
presencia de al6fanos o imogolita.

Estructura del estrato arboreo. Se seleccio-
naron 3 rodales correspondientes a tres es-
tructuras que a priori presentaban diferencias
en su distribucion diamétrica y correspondian
a un estadio maduro y completamente pobla-
das. En cada rodal se instalaron 3 parcelas
circulares entre 500-1000 m2. Para todo indi-
viduo >5 cm DAP (diametro a la altura del
pecho, 1,30 m) se registraron la especie y el
DAP (cm); también, se le asigno la posicion
socioldgica (dominante, codominante, inter-
medio u oprimido) segun el criterio de Spurr
& Barnes (1980). La altura total (H, en m) de
cada arbol se estimé mediante la funcion hip-
sométrica H = exp(a+b*DAP), con parametros
para cada rodal (R): R1: a= 2,154, b=
0,026294; R2: a= 2,288, b= 0,022032; R3: a=
2,658, b= 0,012050 (Ferrando, 1997). La al-
tura dominante fue determinada con los indi-
viduos de mayor DAP de acuerdo a Assman
(1970). La estructura diamétrica de las par-
celas fue analizada a partir de la distribucion
de frecuencias de clases de tamafios (Stewart,
1986).

El volumen total y maderable, se deter-
min6 mediante la aplicacion de funciones de
regresion obtenidas por Chauchard et al.,
(1991).

Para el calculo del peso de los individuos

Tabla 1: Parametros y estadisticos de las ecuaciones de regresion para la determinacién del peso seco de
diferentes compartimientos de Austrocedrus chilensis en El Bolsén. Ecuacién: In Y =a +b*In X, donde: Y =
peso seco del compartimento (kg) y X = DAP?H, DAP (cm) y H : altura (m). E= error relativo.

Parameters and statistics for estimating compartment dry weight of Austrocedrus chilensis in El Bolsén.
Equation: In Y =a + b*In X, were: Y = compartment dry weight (kg) and X = DBH?H, DBH (cm) and H : height

(m). E= relative error.

Compartimento A b r? E % P

Total 5,229 0,785 0,99 15 <0,01
Fuste 4,954 0,929 0,99 12 <0,01
Hojas 2,743 0,798 0,91 51 <0,01
Ramas <5cm 3,276 0,788 0,85 52 <0,01
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arboéreos se aplicé el analisis dimensional
(Whittaker & Woodwell, 1968). En diciembre
de 1995, se apearon 21 individuos de las cla-
ses diamétricas existentes en los rodales. A
cada uno se lo separ6 en: (a) fuste hasta 5
cm de diametro; (b) ramas >5 cm; (c) ramas
1-5 cm; (d) ramas <1 cm, (e) hojas mas rami-
tas fotosintéticamente activas y (f) frutos. Se
estimo el peso seco, mediante alicuotas pe-
sadas frescas, y secadas a 70 °C hasta peso
constante. Mediante técnicas de regresion li-
neal simple se establecieron relaciones alo-
métricas entre el peso seco de cada compar-
timento y el total vs. DAP, DAP?, altura o al-
guna combinacién de ellas y transformacion
logaritmica (Crow, 1988). Se eligieron las
ecuaciones con altos valores de R? y niveles
altamente significativos (Tabla 1). La bioma-
sa total y de cada compartimento para cada
parcela, se obtuvieron sumando los pesos de
los individuos en ella, obtenidos aplicando las
ecuaciones de regresion.

Indice de Area Foliar (IAF). El IAF de cada
parcela se obtuvo a través de la estimacién
del area foliar especifica media (AFE). Para
estimar la superficie fotosintética se midio el
area de pequefios tallos recubiertos de hojas,
a los cuales se consideré unidades fotosinté-
ticas. El empleo de unidades fotosintéticas se
justifica en un intento de superar las dificulta-
des de medicién y reducir los errores de esti-
macion del area foliar que surgen de emplear
pequefas hojas escuamiformes sésiles aisla-
das cuando habitualmente estan dispuestas
imbricadas en dichos tallos. El area fotosin-
tética de 16 grupos de 50 a 100 unidades fo-
tosintéticas, seleccionadas de las posiciones
superior, media e inferior de la copa de 16
individuos apeados, se midi6 con un plani-
metro optico Li-Cor 3100, y se secaron a 70
°C a peso constante. El valor del area fotosin-
tética medido se multiplicé por 2 para obte-
ner el area foliar fotosintética, debido a que el
planimetro sélo mide el area definida por la
proyeccion de una mitad de la unidad fotosin-
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tética, esto es la correspondiente a una mitad
del numero de hojas que rodean el tallo. El
IAF de cada rodal se calcul6 segun: IAF = bio-
masa de hojas (kg.m2) x AFE (m2.kg™).

Edad y Crecimiento. La edad y los crecimien-
tos se estimaron mediante la medicion de
anillos de formacion anual. En cada rodal se
muestrearon 15 arboles con barrenos de Pres-
sler a la altura del pecho (1,30 m) y a la base
(30 cm sobre el suelo). Muestras acondicio-
nadas de acuerdo con Stokes & Smiley (1968),
fueron fechadas y los anillos medidos con lupa
binocular sobre una tableta Velmex UniSlide
conectada a un contador digital AcuRite Ill con
una precision de 0,01 mm. Su correcto fecha-
do y medicioén se verifico mediante el progra-
ma COFECHA (Holmes, 1983). Las edades
fueron estimadas con las muestras a la base.
En las muestras sin médula, se estimo la can-
tidad de anillos faltantes segun la metodolo-
gia propuesta por Duncan (1989). Con estos
datos se realizaron los calculos de crecimien-
to, v.g. Incremento Medio Anual (IMA), Incre-
mento Corriente Anual (ICA) y el Incremento
Periodico (IP) de los ultimos 10 afios (Klepac,
1976). El crecimiento a nivel de rodal se esti-
mo utilizando la metodologia de Proyeccién
de Tabla de Rodal (Husch et al., 1982).

Caida de detritos. La caida de detritos finos
se estimo mediante su colecta mensual en 10
canastos de 0,5 m? cada uno por rodal, du-
rante trece meses (1995-1996). Cada mues-
tra fue separada en hojas y ramas del afio,
ramas < 1cm de diametro, frutos, semillas y
corteza. La caida de detritos gruesos (ramas
> 1 cm) se estimé mediante la colecta semes-
tral en 5- 4 m? parcelas por rodal. Todo el
material recolectado fue secado en estufa a
70 °C hasta peso constante con 0,01 g de pre-
cision.

La necromasa de detritos gruesos lefio-
sos (> 1cm de diametro) se colecté en 10 cua-
dros de 1 m? por rodal. La masa de detritos
finos se evalud estacionalmente en cuatro
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oportunidades en 10 parcelas circulares de
0,25 m? por rodal.

Productividad Primaria Aérea Neta (PPAN). La
PPAN fue calculada como la suma del incre-
mento corriente anual (ICA) mas la caida de
detritos finos y gruesos. El tiempo de recam-
bio de la biomasa aérea se obtuvo mediante
el cociente biomasa/ productividad (Whittaker
& Marks, 1975).

Andlisis estadistico. Los promedios de los dis-
tintos parametros de los rodales fueron com-
parados mediante analisis de varianza de un
solo factor, y prueba de Tukey P =95 % (Sokal
& Rholf, 1979).

RESULTADOS

Parametros estructurales. Todos los rodales
(R1, R2 y R3) estan compuestos por bosques
puros de ciprés (area basal de ciprés mayor a
89% del total). Los tres rodales mostraron di-
ferencias estructurales en la densidad (ind.ha™)
(Tukey P> 0,1) pero no en lo referente al area
basal (ANOVA, P = 0,63) (Tabla 2). Las distri-
buciones de arboles por clases de tamafio
fueron claramente distintas mostrando un
desplazamiento de la moda entre 12,5 cm
(R1), 22,5 cm (R2) y 42,5 cm (R3) (Figura 1).
El desplazamiento de la moda se registra tam-
bién en las diferencias en el diametro cuadra-
tico medio (ANOVA, P > 0,05) (Tabla 2). Es-
tas distribuciones en forma de campana ca-
racterizan poblaciones coetaneas.

Las alturas dominantes fueron significa-
tivamente diferentes entre los tres rodales
(ANOVA, F(2,22)=36,08; P < 0,05).

El area foliar especifica (AFE) arrojé un
valor promedio de 3,54 m2.kg' (es= 1,65; n=
16). No se encontraron diferencias significati-
vas en el IAF entre los 3 rodales (ANOVA,;
F(2,22)= 0,57; P > 0,05) (Tabla 2).

El volumen de madera total (m3.ha') no
difirié significativamente (ANOVA, P = 0,38)
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Figura 1: Distribuciones diamétricas promedio de los
diferentes rodales de Austrocedrus chilensis en El
Bolsoén.

Mean diametric distribution of different stands of
Austrocedrus chilensis in El Bolson.

entre rodales; aunque si hubo diferencias en
el volumen maderable entre el R1 respecto
del R2 y R3 (P < 0,05) (Tabla 2).

La biomasa total y la de los distintos com-
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Tabla 2: Parametros estructurales y funcionales de los tres rodales estudiados de Austrocedrus chilensis
en El Bolsén. Los valores medios seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas (Test de
Tukey P< 0,05).

Structural and functional parameters of three studied stands of Austrocedrus chilensis in El Bolsén. Means
followed by the same letter are not significantly different (Tukey test P<0.05).

Atributo Rodal
R R2 R3

Estructura
Edad (afios) 69 + 4,6a 99 +7,3b 78 + 9,5a
Densidad (ind.ha'") 1533,0a 863,0b 467,0c
Area basal (m2.ha™) 41,0a 47,0a 44 1a
Diametro Cuadratico Medio (cm) 18,6a 26,3b 34,6¢
Altura Dominante (m) 18,2a 22,9b 27,5¢
Indice de Area Foliar (IAF) 9,4a 11,2a 10,5a
Volumen (m3.ha)

Total 302,3a 372,7a 376,3a

Maderable 54,1a 169,5b 275,0b
Biomasa (Mg.ha™)

Hojas 13,3a 15,8a 14,8a

Ramas 22,7a 26,7a 249a

Fuste 120,8a 156,2a 160,1a

Total 156,8a 198,7a 199,8a
Arbol promedio (kg.ind"")

Fuste 81,5a 179,9b 341,9c

Ramas 14,8a 30,9b 53,3c
Tiempo para alcanzar 1,3 m (afios)

En cada rodal 6,1a 4,1a 4,6a
Funciones

Incremento Corriente Anual (ICA)
Volumen (m3.ha"'.afio™")

Total 6,0a 5,2a 5,6a

Maderable 3,0a 4.4ab 5,0b
Biomasa (Mg.ha'.afio™)

Total 2,8a 2,1a 2,1a

Fustes 2,4a 2,1a 2,3a

Piso forestal
Caida (Mg.ha".afo™)

Detritos finos 3,9a 3,4a 4,6a
Foliar 3,1a 2,8a 4,0b
Detritos gruesos 0,52a 0,42a 0,12b
Tiempo de recambio (afios) 4,2a 5,6a 3,7a
Productividad Aérea Neta (Mg.ha'.afio™) 7,2a 5,9b 6,8a
Biomasa/PPAN (afios) 22a 33b 29b
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partimientos no presentaron diferencias sig-
nificativas entre los rodales (ANOVA, P>0,05)
(Tabla 2). La biomasa foliar vari6 entre 13,3 y
15,8 Mg.ha, correspondientes al 8,3 y al 8,5
% del total de la biomasa aérea, respectiva-
mente (Tabla 2). La composicion porcentual
de los compartimientos no mostré6 mayores
diferencias. La biomasa de ramas fue similar
en los tres rodales pero el promedio de la
masa de ramas por arbol en R1y R2 fue, res-
pectivamente, un 72% y 42% menor que en
R3. El peso seco promedio de fustes de cada
rodal fue significativamente diferente entre los
tres rodales segun el orden R1 < R2 <R3 (Ta-
bla 2).

Se encontraron diferencias significativas
en la edad promedio entre los rodales (ANO-
VA, F(2,27)=16,91, P<0,05), y el resultado de
las comparaciones multiples arrojo diferencias
entre R2 (99 afos) y R1 (69 arios) - R3 (78
afnos) (P<0,05).

Crecimiento. Los valores de ICA sdlo mostra-
ron diferencias significativas en volumen ma-
derable para R3 con respecto a R1 (Tabla 2).
El analisis del tiempo necesario para que los
arboles alcanzaran la altura del pecho (1,30

5

m), no mostro diferencias significativas entre
rodales (F(2,22)=1,24; P<0,05).

Las series de anchos de anillos de creci-
miento individuales de cada rodal mostraron
patrones similares (Figura 2), variando en la
tasa de crecimiento inicial durante los prime-
ros 50 afos siendo, posteriormente, semejan-
tes. La pendiente de la curva de crecimiento
en R1 fue mayor que en R2 y R3.

Caida de detritos. La caida anual de detritos
finos no arrojé diferencias significativas entre
rodales (ANOVA, F(2,27)=1,76, P>0,05). La
fraccion foliar fue significativamente mayor en
R3 (Tukey, P<0,05). La caida de detritos grue-
sos (> 1 cm) fue significativamente mayor en
R1y R2 que en R3 (Tukey, P<0,05). De agos-
to a diciembre la caida de detritos finos fue
baja en todos los rodales. Con el inicio de la
estacion seca la caida se incrementa, para
alcanzar su maximo al final de la misma. El
pico de mayor caida se determind en el mes
de marzo. El tiempo de recambio de las hojas
(biomasa foliar/caida foliar anual) no presen-
té diferencias significativas entre rodales (Ta-
bla 2).

Ancho de anillos (mm)

O Il
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Il
1940

Il Il
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Figura 2: Promedio de anchos de anillos de los rodales de Austrocedrus chilensis en El Bolsén.

Mean tree-ring width of different stands of Austrocedrus chilensis in El Bolsén.
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Productividad Primaria Aérea Neta. La
productividad de los rodales R1 y R3 resulto
similar y se diferenciaron significativamente
de R2. El tiempo de recambio de la biomasa
(biomasa total/PPN) fue significativamente
menor en R1 que en los otros rodales (Tabla
2).

DISCUSION

La quema y desmonte ocurridos a fines
del siglo XIX permitieron el desarrollo de bos-
ques secundarios a partir del establecimiento
de cohortes arboreas que han constituido ro-
dales de distinta densidad, lo que sugiere di-
ferencias en los procesos de recolonizacion
post-fuego (Veblen et al., 1995).

El analisis de la estructura de edades de-
mostré que si bien las diferencias fueron sig-
nificativas, los tres rodales pertenecen a una
misma clase de edad con un rango de 30 afios.
La especie posee una edad de madurez entre
250 a 500 afios (Veblen et al., 1995), por tal
motivo en términos silviculturales se los pue-
de considerar rodales coetaneos (Smith et al.,
1997).

La estructura de los rodales analizados
se corresponde con la observada en otros
bosques puros y compactos de A. chilensis;
en todos ellos se ha registrado una dominan-
cia de ciprés de ca. 90 % del area basal y
también valores altos de densidad (Donoso,
1993; Dezzotti & Sancholuz, 1991; Bava &
Gonda, 1993). El volumen total fue mayor que
los citados en otros trabajos, lo cual se expli-
ca porque se seleccionaron rodales de bos-
que completamente poblado (Bickford, 1957),
esto es, una distribucion regular de pies y ple-
na ocupacioén del sitio.

La estructura actual y la falta de diferen-
cias temporales significativas para alcanzar
la altura del pecho, indica que los tres roda-
les se habrian iniciado en similares condicio-
nes de crecimiento, sin cobertura arboérea,
habiendo sido todas las plantas en un primer
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momento, dominantes y codominantes dife-
renciandose cada rodal en la densidad inicial.
Cohortes de A. chilensis creciendo bajo dosel
de la misma especie disminuyen su crecimien-
to y alcanzan edades de 50-70 afios con altu-
ras de 3-5 m (Goya et al., 1998). La posterior
evolucion de los incrementos diamétricos de
los arboles del rodal con un patrén similar pero
con pendientes distintas muestra dos aspec-
tos. Por un lado, una evolucién caracteristica
de individuos que desarrollaron en condicio-
nes abiertas con una marcada aceleracion
inicial (Cook, 1990). Por otro, las diferencias
en los valores de la pendiente reflejan las dis-
tintas situaciones de competencia (Peet &
Christensen, 1987). A. chilensis es una espe-
cie con una marcada tolerancia a permane-
cer en condiciones de altas densidades so-
breviviendo con tasas de crecimiento reduci-
das (Goya et al., 1998). Aunque, por otra par-
te, a menores densidades puede aprovechar
los recursos del sitio y crecer individualmente
a mayores tasas. Esto determina que, en
ambientes semejantes, el reclutamiento ini-
cial y la dinamica de las poblaciones de A.
chilensis generen importantes diferencias es-
tructurales que afectan los rendimientos ma-
derables esperados de los rodales, lo que se
manifiesta por las dimensiones de los arbo-
les en los distintos rodales. Los crecimientos
similares en volumen y biomasa de los tres
rodales demuestran que la capacidad produc-
tiva del sitio se distribuye en un nimero ma-
yor de individuos en R1 que en R3, lo que da
como resultado el menor tamafio de los fus-
tes en R1 y por ende a igual produccion de
materia seca menor rendimiento de producto
maderable.

Los tres rodales se asemejan en area
basal, volumen total, biomasa de hojas y de
fuste, todos ellos parametros resultantes de
la capacidad productiva del sitio (Waring,
1983). Esta capacidad productividad posee un
maximo que un rodal puede alcanzar si ocu-
pa plenamente ese sitio (Clutter, et al., 1983).
Los rodales estudiados corresponden a esta
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situacion, rodales bien poblados, y se refleja
en los valores similares de PPN, principalmen-
te en los rodales R1 y R3, la menor producti-
vidad del R2, puede estar relacionada con su
mayor edad, situandose en un extremo de la
misma clase de edad. La caida de detritos
finos de estos rodales constituye el principal
componente de la productividad anual, y se
encuentra relacionada con los valores de area
foliar que no variaron significativamente, lo
cual demuestra que se trata de sitios de simi-
lar productividad. El area foliar y su expresion
como Indice de Area foliar se relaciona direc-
tamente con la capacidad productiva (Waring,
1983). No obstante, la diferencia estructural
original manifestada principalmente por la
densidad, ha favorecido una competencia mas
intensa en los rodales mas densos que se
constata en la distribuciéon de tamafios, lo cual
conlleva cambios en la distribucién por com-
partimiento de la materia seca por arbol. Ello
se refleja en el peso seco de ramas por arbol,
en cada rodal, el cual resultd significativamen-
te menor en los rodales mas densos. Esto es
consecuencia de un menor espacio para cre-
cer (Oliver & Larson, 1997).

Las diferencias en altura dominante co-
rrelacionan con los rendimientos en volumen
maderable, parametro relacionado directa-
mente con las dimensiones de los arboles,
pero que a su vez no incluye el total de la po-
blacién pues no incorpora a los arboles < 30
cm DAP. Por lo tanto, la altura dominante
como indicadora de calidad de sitio, en el sen-
tido de capacidad productiva en estos roda-
les, se ve afectada por una significativa dife-
rencia en la densidad. Arboles que crecieron
en condiciones de alta competencia alcanzan
y mantienen por largo tiempo tasas de creci-
miento inferiores a otras plantas que desarro-
llaron mas libremente. La altura es un para-
metro que puede seguir este patrén y dar como
resultado diferencias de altura en rodales en
sitios de una misma calidad (Assmann, 1970).
Segun Knox et al., (1989), una diferencia en
densidad inicial y la posterior competencia

podrian explicar que, a pesar de las semejan-
zas de edad vy sitio, los rodales hayan alcan-
zado estructuras diamétricas, densidades y
alturas dominantes bien diferenciadas.

Basandose en la evolucion del crecimiento
individual y en la estructura, estos rodales se
encontrarian en el final de la fase de instala-
cion (Peet & Christensen, 1987). En sitios con
disturbios de baja intensidad, estos rodales
comienzan fases de dinamica de claros des-
pués de aproximadamente 200 afios, gene-
rando rodales disetaneos (Veblen et al., 1995),
que se encuentran en fase de transicion (Peet
& Christensen, 1987). Como evolucion de los
mismos se puede esperar un aumento en la
tasa de mortalidad como consecuencia del
proceso de autorraleo. Este proceso puede
tener diferentes efectos sobre los distintos
rodales, con una mayor mortalidad en R1,
pudiendo alcanzar los rendimientos madera-
bles del R3, pero en un tiempo muy superior
a éste, con las consecuencias sobre los ren-
dimientos econémicos esperados (Assmann,
1970). La aplicacion de tratamientos silvicul-
turales en momentos apropiados podria au-
mentar el rendimiento econémico de rodales
que naturalmente poseen la misma producti-
vidad.

CONCLUSIONES

Dado el amplio rango de tolerancia a la
competencia de los rodales de A. chilensis en
similares condiciones de sitio es posible en-
contrar estructuras de muy diferente rendi-
miento. Este hecho hace que en inventarios
forestales se deban tener en cuenta otras va-
riables indicadoras de la potencialidad del si-
tio.

Las densidades de reclutamiento en si-
tios de igual calidad, sin dosel arbéreo, pare-
cen ser la causa de las diferentes estructuras
que presentan bosques de ciprés de edad si-
milar. Si bien la productividad aérea neta es
semejante entre las estructuras R1 y R3, no
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lo es en el rendimiento de productos cuyo va-
lor comercial se basa en las caracteristicas
dimensionales de los arboles individuales.
Esto resulta de relevancia para la silvicultura
del ciprés cuando se consideran clasificacio-
nes de sitios en funcién de indices indirectos
o alturas dominantes ya que la dinamica na-
tural de los rodales puede afectar los rendi-
mientos de sitios similares.
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