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RESUMEN

El crecimiento y productividad de una plantacion de pino maritimo (Pinus pinaster AiL) de 52 afios de
edad, sin manejo, establecida en las proximidades de la ciudad de Concepcion, Chile, se evalud me-
diante un inventario y posterior analisis fustal de una muestra de arboles seleccionados de acuerdo a
la dispersiton diamétrica del rodal. El volumen total acumuladoe asciende a 781 m''ha, del cual el 447
estd concentrado en los irboles dominantes que representan el 217% de la densidad actual. La altura y
dap medio del rodal son de 28,7 m y 29,8 cm, respectivamente, siendo para los drboles dominantes de
32,7 m y de 42,8 cm. El rodal alcanzé la culminacion de su crecimiento medio anual en volumen a los
33 afios de edad, cuando el volumen ascendia a 543 m'/ha, con una altura de 24,1 m y un dap de 275
cm. Aungue el crecimiento y rendimiento de pino maritimo es comparable al obtenido en los mejores
sitios de su habitat natural, es muy inferior al alcanzado por pino radiata en Chile, en dreas y condi-
ciones de manejo similares.

ABSTRACT

The growth and yield of 52-year-old maritime pine {Pinus pinaster Ait) plantation, without manage-
ment, located near the city of Concepcidn, Chile, was assessed by means of an inventory and stem
analysis of sample trees selected according to dbh classes presented in the stand. The total volume of
the stand averaged 781 m'/ha, 44% of which concentrated in the dominant trees that represent the 21%
of the total number of trees. The stand reaches a total height of 28.7 m and 29.8 cm of dbh; for the do-
minant trees, these figures were 32.7 m and 42.8 cm. The culmination of the mean annual increment in
volume was reached at 33 years of age, when the volume of the stand was of 543 m'/ha, the total height
24.1 m and the dbh 27.5 cm. Even though the growth and yield of maritime pine are comparable to that
obtained in the best sites of its natural habitat, it is much lower than pinus radiata (Pinus radiata D.
Don) growing in similar areas and management conditions.

Palabras indices adicionales: Plantacion, clases de copa, andlisis fustal, rendimiento.

Recepcién: 04 - 11 - 19497 INTRODUCCION
Aprobacitn: 07 - 01 - 1999
El pino maritimo (Pinus pinaster Ait.) pertenece
al grupo de pinos denominados duros, los cua-
les se caracterizan porque su madera es pesada
Docentes Facultad de Ciendas Forestales, Universidad de a ﬁemipesatda, dura a muy dura, resistente y de
Concepeion, Casilla 154 C - Correo 3, Concepcidn, Chile. gran duracion (Cozzo, 1956).
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Esta especie proviene del sur-oeste de Euro-
pa v norte de Africa, desde los 31°N de latitud en
el sur-oeste de Morocco a los 46°N de latitud en
la entrada de Gironte en Francia, y desde una
longitud de %0 en la costa oeste de Portugal a
los 13°E en la costa peste de Italia. El clima del
area es relativamente suave, “maritimo” en sitios
proximos a la costa, aun cuando se puede encon-
trar también en alturas cercanas a los 2.000 m
s.n.m. En las montafas de Morocco forma bos-
ques puros o asociados con pinos laricio, silves-
lre v pifionero, como ocurre en las sierras espa-
fiolas de Gredos, proximo a Madrid, o en las pro-
vincias de Jaén, Granada, Cuenca y Segovia (Vi-
dal, 1962; Knowles v Miller, 1989).

Los drboles de esta especie alcanzan alturas
de 20 a 30 m, con didmetros de 0,5 a 1,3 m (Ro-
driguez v Rodriguez, 1995, citados por Drake,
1995). Las caracteristicas de su madera son en
general comparables con las de pino radiata, con
la salvedad que la primera contiene un 507 mas
de resina, factor desfavorable para el proceso de
produccion de pulpa (Knowles y Miller, 1989). El
pino maritimo se cultiva principalmente para la
obtencidn de resina, madera para construccion y
cajoneria (Rodriguez y Rodriguez, 1995, citados
por Drake, 1995) v en el control de dunas.

Aunque se desconoce las dreunstancias de
introduccidn del pino maritimo en Chile, plantas
de esta especie se ofrecian a la venta en los vive-
ros dependientes de la Seccion de Bosques el afio
1914 {Lista de precios de los arboles en venta en
los viveros dependientes de la Seccién de Bos-
ques, 1914). Probablemente su cultivo se remon-
ta a fines del siglo pasado, por cuanto Federico
Albert la menciona como una de las muchas es-
pecies ensayadas por Benjamin Matte, quien a
partir del afio 1892 establecidé en su Hacienda
Guindos un gran nitmero de especies (Albert,
1913).

En este documento se presentan las caracte-
risticas de crecimiento de una plantacion de esta
especie de 52 afios de edad, establecida en las
proximidades de la ciudad de Conceprion, eva-
luadas mediante un inventario del drea y poste-
rior andlisis fustal de una muestra de drboles se-
leccionados de acuerdo a la dispersion diamétri-
ca del rodal.

METODOLOGIA

Area de estudio. La plantacion de pino mariti-
mo, que cubre una superficie aproximada de
1,2 hectireas, fue establecida el afio 1944 en el
predio Finares, de propiedad de Forestal Mi-

ninco 5.A., ubicado a 6 km al sur de Concep-
cifm, por el camino a Santa Juana, Octava Re-
gitn (367 54" latitud sur).

El clima en el drea de estudio se caracteriza
por temperaturas que varian, en promedio, en-
tre una maxima en el mes de enero de 23,9°C y
una minima en el mes de julio de 5% °C. La pre-
cipitacion media anual asciende a 1.134 mm,
con un periodo seco de cinco meses (Santibdfiez
v Uribe, 1993). La plantacion estd establecida en
suelos pertenecientes a la serie Nahuelbuta, cu-
yo material de origen corresponde a rocas me-
tamorficas, esquistos y filitas altamente mica-
ceas. Son suelos de textura arcillo-arenosa en la
superficie y arcillosa a mayor profundidad, de
drenaje moderado (Carrasco, 1981), La topogra-
fia es montafiosa con pendientes mayores a 707
en algunos sectores, predominando la exposi-
cion norte,

En septiembre de 1996 se efectud un inven-
tario del rodal que abarcd toda la superficie cu-
bierta con esta especie. La plantacion, de la cual
no se liene registros histdricos, no ha recibido
ningin tipo de manejo silvicola, lo que explica
su alta densidad con 648 arb /ha y un drea basal
total de 60 m’/ha. Los fustes son delgados, li-
bres de ramas vivas en una proporcion mayor
a 75%, con copas reducidas, asimétricas, en for-
ma de “bandera”, orientadas preferentemente
en direccion norte. Debido a la edad avanzada
del rodal v la ausencia de manejo, se observan
drboles muerlos o en vias de morir, en pie y en
el piso del rodal, El sotobosque, de baja densi-
dad, estd compuesto bdsicamente por quila
(Chusquea quila), boldo (Pewmus boldus), peumo
(Cryplocarya alba), copihue (Lapageria rosea) y
zarzamora (Rubus ulmifolius).

Seleccion y medicion de arboles muestra. La
seleccion de drboles muestra se bast en la dis-
tribucidn diamétrica del rodal. Esta se dividid
en tres rangos diamétricos (16-28, 30-40 y 42-68
cm), los cuales se asimilaron a las clases de co-
pa existentes en el rodal: suprimido, codomi-
nante y dominante, respectivamente (Smith,
1986). Nueve drboles muestra fueron seleccio-
nados para andalisis fustal, tres por cada clase de
copa, proximos al drbol de drea basal media de
cada rango.

Una vez seleccionados los arboles v previo
al wvolteo, se les marchd v midia su didgmetro a
0.1y 1,3 metros, Después del volteo se determi-
na la base de la copa viva y se midicron la altu-
ra total (incluyendo la altura del tocon) v la lon-
gitud de la copa viva. Se cortaron discos (rode-
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las) de 2 a 4 cm de espesor en el tocon, dap, ba-
se de la copa v cada 1/10 de la altura del drbol,
registrindose también la longitud v didmetro
de cada seccion,

En laboratorio se midid el didmetro con y
sin corteza y el espesor de corteza de cada rode-
la. En cada una de éstas se midieron dos radios
perpendiculares entre si, de los cuales se obtu-
vo su promedio geométrico (Biging v Wensel,
1988); posteriormente, se selecciond un radio
desde la médula al cambium cuyo tamano fue-
ra igual al promedio antes obtenido. Sobre este
radio se midid la distancia de afio en ano entre
los anillos de crecimiento, El volumen de cada
seccion del drbol fue determinado mediante la
férmula de Smalian {(Husch et al., 1972); la altu-
ra, aplicando el método de Carmean (Dyer vy
Bailey, 1957) v el dap (sin corteza), a partir del
radio medido en la rodela obtenida a 1,3 m del
suelo.

Analisis de los datos. A partir de la medicién
de los anillos de crecimiento anuales en las ro-
delas extraidas a distintas alturas del fuste se
obtuvo informacion para ajustar las relaciones
altura/edad, didmetro a la altura del pecho/e-
dad v volumen/edad. También se determina-
ron curvas de crecimiento e incremento corrien-
te anual para cada variable en estudio. Al no
disponer de funciones de volumen en funcion
de la edad aplicable a la plantacion, se utilizd
como base los drboles seleccionados para andli-
sis fustal. Por tratarse de los darboles mas cerca-
nos al area basal media, se obtuvo el volumen
par hectirea de cada clase de copa por simple
extrapolacion del volumen de los drboles indi-
viduales (Heikurinen v Kershav, 1985). Los da-
tos fueron sometidos a anilisis de varianza y
las medias entre clases de copa comparadas
mediante el test de minima diferencia significa-
tiva (L5D) para comparaciones multiples
(p=0,05) (Steel v Torrie, 1988).

RESULTADOS

Caracteristicas medias de los irboles mues-
tras. Los drboles dominantes son significativa-
mente mayores en diametro, drea basal, altura y
volumen que los drboles suprimidos. El volu-
men medio por drbol de los dominantes es 2,3 y
4,1 veces mayor que el de los codominantes y
suprimidos, respectivamente (Tabla 1), reflejan-
do el mayor potencial genético y vigor de drbo-
les que ocupan una posicidn dominante en el
dosel de copas. Los valores relativamente altos

del factor de forma artificial son producto de la
edad y condiciones de crecimiento de los drbo-
les del rodal, con fustes cilindricos y desprovis-
tos de ramas vivas en una alta proporcidn,

Tabla 1. Dimensiones medias de los arboles muestra
de las distintas clases de copa.

Dimensicin Claszs de copa
e los drboles Dominantes

Eil.‘liH'.l'IiI'I_':I_'l'_l'[f_E_‘ ﬂqﬂ'imiduim
Daimetro de wocon jom) 481803500 3665028000 30204840 b

Dhap &/t (cm) 429221002 302006206 2555 (240)c
Dap cic (cm) AR (126 M02Db 2685 (2 M)c
Espesor de comeza (cm) [ 930810a 1424040 a 1300033 a
Area hasal sic {m”) (5 (000va 007400200 005 (k01 h
Alturn total {m) R0 M08 2400590 b
Volumen im') 2361032 LI0(h4sib 0053 (0260 b

Factor de forma antificial (%) 4,00 (1L,50)a 5251008000 4760(727)a
Razom aferaap (sc)  O76(0030a 10200 a 054002400

Desvincidn estindar de la media en ( ). En coda fila, medias con agual letra
ne dlifieren significativamente (p=005, Test L50).

Desarrollo historico de los arboles muestra

Crecimiento en altura. El crecimiento en altura
de los drboles de las distintas clases de copa es
similar los primeros afios, con tasas promedios
anuales cercanas a un metro. Posteriormente,
los dominantes v codominantes presentan cre-
cimientos acumulados en altura que a partir de
los 16 afos son Higniﬁcativamﬂnte mayores a
los suprimidos, alcanzando valores de 32,7 m y
31,6 m a los 52 afos, respectivamente, contra
s0lo 24,00 m de estos Gltimos (Fig, 1a). Los arbo-
les de las tres clases de copa presentan un pa-
trén similar de incremento en altura (Fig. 1b),
con un rapido crecimiento los primeros cinco
afios y una culminacion entre los 10 v 13 afios,
correspondiente a las fases incrementales juve-
nil y plena fuerza, respectivamente (Espinosa,
1985, segiin Assmann, 1970). Los valores de cul-
minacion son superiores a 1,8 m para dominan-
tes y codominantes y de 1,5 m para los suprimi-
dos,

Crecimiento en didmetro. La curva de creci-
miento en didmetro es similar a la curva de cre-
cimiento en altura (Fig. 2a). Después de un cre-
cimiento inicial relativamente parejo los prime-
ros cinco afios, los dominantes experimentan
un crecimiento en didmetro significativamente
mayor que los codominantes v suprimidos a
partir del afio 12, logrando didmetros de 42,8
cm a los 52 anos, siendo este valor para los co-
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Figura 1. Crecimiento en altura (A)e incremento co-
rriente anual en altura (B) de los drboles dominantes, co-
dominantes y suprimidos,

dominantes y suprimidos de 28,1 em v 24,8 cm,
respectivamente’, Del mismo modo, las carvas
de incremento en didmetro son andlogas a las
curvas de incremento en altura (Fig. 2b). Los
arboles de las tres clases de copa muestran un
comportamiento similar, con un ripido incre-
mento en didmetro que culmina entre 6 y 11
anos de edad, luego de lo cual éste tiende a de-
crecer, especialmente en los drboles suprimidos
y codominantes y en menor medida en los do-
minantes. Los dominantes muestran una se-
gunda culminacion a los 17 afios con incremen-
tos superiores a 1,5 cm, una tercera a los 23 afios
con incrementos corrientes de 1,0 em, luego de
lo cual éste disminuye progresivamente hasta
alcanzar un valor de 0,15 cm a los 52 afios. A
igual edad, los drboles de las restantes clases de
copa presentan incrementos diametrales anua-
les menores a 0,10 em.

Crecimiento en volumen. El crecimiento en
volumen es un mejor indicador del vigor de
los drboles, ya que integra el crecimiento en al-
tura v en diametro. Desde los 15 afios, los do-
minantes logran un crecimiento en volumen
significativamente mayor que los drboles de
las restantes clases de copa, alcanzando a los

‘Estos valores difieren de los presentados en la Tabla 1 debi-
do a deformidades en las rodelas.
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Figura 2 Crecimiento en didmetro (A) e incremento
corriente anual en didmetro (B) de los drboles dominan-
tes, codominantes y suprimidos.

52 afios un volumen medio por arbol de 2,56
m', el que s6lo asciende a 1,10 m" y 0,63 m” por
arbol para los codominantes y suprimidos,
respectivamente (Fig. 3a). El incremento anual
en volumen de los dominantes aumenta rapi-
da y sostenidamente hasta los 23 afos, para
luego decrecer lentamente (Fig. 3b). Los codo-
minantes alcanzan un incremento maximo a
los 18 afios y los suprimidos a los 16 afios de
edad.

El incremento medio anual en volumen
(Fig. 3c) es similar para las tres clases de copa
hasta el afio cinco, luego de lo cual empieza a
diferenciarse gradual y sostenidamente. A los
52 anos, los dominantes presentan incremen-
tos medios anuales 2,5 veces superiores a los
codominantes (,05 vs 0,02 m*) v cinco veces
superiores a los suprimidos (0,05 vs 0,01 m?),

Crecimiento en volumen de la plantacion.
Despuis de un lento crecimiento inicial que se
prolonga hasta el afio cinco, el volumen de la
plantacién aumenta progresivamente hasta al-
canzar a los 52 afios un volumen total acumula-
do de 781 m’/ha (Fig. 4a).

El patron de crecimiento anual en volumen
(Fig. 4b) muestra un acelerado incremento en la
produccion de volumen anual con un valor de
culminPEif!n de 27,8 m'/ha a los 23 afos, para
luego decrecer fuertemente (13,1 m*/ha/afio a
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Figura 3. Crecimiento en volumen (A] e incremento co-
rriente (B) ¥ medio anual (C) en volumen de los drboles
dominantes, codominantes y suprimidos

los 40 afios v 9.2 m'/ha/afio a los 52 afos). El
incremento medio anual aumenta sostenida-
mente hasta los 33 afios, alcanzando un maxi-
mo de 16,5 m'/ha, valor que disminuye lenta-
mente los afios siguientes (15,0 m*/ha/afio a los
52 aios). El punto de culminacion del incre-
mento medio anual define la rotacién segin la
maxima productividad en volumen (Davis,
1966).

DISCUSION

Los drboles de pino maritimo alcanzan un creci-
miento en altura moderado, con un promedio
de 287 m y undap de 29,8 cma los 52 afios,
Los arboles dominantes logran a igual edad
dimensiones 14% v 44% superiores, respectiva-
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Figura 4. Crecimiento en volumen total (A) ¢ incremento
corriente y medio anual (B) en volumen de la plantacion.

mente, al promedio del rodal. Desde el punto de
vista del volumen total, el 447 estd concentrado
en los arboles dominantes, aunque silo repre-
sentan el 21% del nimero total de arboles. La ta-
sa de crecimiento medio (IMA) actual es de 15
m’*/ha, superior en un 64% al crecimiento co-
rriente (ICA) (Tabla 2). El mayor valor del IMA
en comparacion al ICA implica que el rodal ya
superd su crecimiento maximo en volumen, el
que se obtuvo a los 33 afios de edad (Tabla 3). En
consecuencia, se trata de un rodal en fase de
envejecimiento (Espinosa, 1985, seghlin, Ass-
mann, 1970), en condiciones de ser cosechado 19
afios atras, oportunidad en que la altura y el
didmetro medio del rodal alcanzaban valo-
res de 24,1 m y de 27,5 cm, respectivamente,
con un volumen total acumulado de 543
m’/ha. A la edad del maximo IMA, el rodal
alcanzaba el 84% de la altura actual, el 927 del
diametro y el 70% del volumen.

El crecimiento de pino maritimo es menor
que el de pino radiata. Un rodal de esta especie,
sin manejo, ubicado en el mismo predio de ori-
gen de la plantacion en estudio, alcanza a los 52
afios 12 m mds en altura media y 502 m'/ha
mas de volumen total acumulado (Baldini,
1994). Pino radiata no sdlo tiene una mayor ta-
sa de crecimiento, sino que la mantiene por mds
tiempo. Knowles y Miller (1989) en Nueva Ze-
landia registraron incrementos medios anuales
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Tabla 2. Crecimiento ¥ rendimiento de los arboles
dominantes, codominantes v suprimidos a los 52 afios
de edad.

Clses Artvha | Al media | Dap medio Wi | IcA IMA

o copi {n [m) fomi | Tocal |im i) {{ehaledol
Iim'.'ha||
Cominane 134 nr 28 0 M 4W 5
Codominame 247 34 ILY m 14 523
Suprimide 267 ul ME [67 ) 1
Total rodad 48 07 X8 Tal 917 150

de pino radiata hasta 2,7 veces superiores a los
de pino maritimo (Tabla 4).

En general, los resultados obtenidos en este
estudio, en cuanto a tasa de crecimiento y ren-
dimiento de pino maritimo, son consistentes
con los registrados por Knowles v Miller (1989)
en Mueva Zelandia, los cuales sefialan son com-
parables a los obtenidos en los mejores sitios de
su hdbitat natural, en Francia y en Espaiia. Los
antecedentes consignados si bien no son con-
cluyentes, por cuanto provienen de un drea
muy reducida y se desconoce la procedencia de
la especie -factor importante debido a la proba-
da influencia que tiene el origen de la semilla y
s5u carga genética en la produccitn (Alia, 1989,
citado por Alia et al, 1991; Sierra de Grado v
Alia, 1993}, indican que pino maritimo alcan-
za un crecimiento muy inferior a pino radiata
como para ser una alternativa de produccion a
esta especie, al menos bajo condiciones de sitio
y de manejo similares a las del estudio.

Tabla 3. Edad (afics) a la cual los darbales dominanbes,
codominantes y suprimidos alcanzan el miximo creci-
mienbo.

[Tases Altura [imetn Yoduries

decpa |1CA IMA CA  IMA | ICA M4
Dot 10 I P14 % 4
Codominante 13 13 I 14 1] H
Soprimid 11 i T g *
Tol rodal 1l M 7 13 N1 i
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Tabla 4. Comparaciin de crecimienlo v rendimiento
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Pais Lugr | Bspecie | Bdad | Arhha
| faias)| i

Alura [ Vidumes | [MA
{m) ||m'|'m| {m'Thataiin)

K Zchndia Taiua' P pinester 24 14219400 %
Porodiam 4 5 M il6 Hl

Waipoua' P pimeser 350 W0 1 41 114
Pomdigs 350 5% 420 1 31
Chile Conceprite’ P pingster 52 66 W Tl 150

Conepekr’ P onin 52 364 41 12 M7

Kegin Knowles y Miller (1989), *Este estudie. Semin Baldini { 1594).

que proporciond los medios necesarios para la
evaluacidn del rodal de pino maritimo.
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