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Volumen comercial de una plantacion de Pinus radiata D. Don con fines de aprovechamiento ubicada en la region sierra
centro del ecuador

Resumen

Este estudio se enfoca en cuantificar el volumen comercial de una plantacion de Pinus radiata D.
Don en la regién Sierra Centro del Ecuador a los 8 afios de edad, con el propdsito de proporcionar
informacion técnica sobre la gestién de la plantacion como un rodal de produccion. Se emple6 un
disefio de muestreo sistematico alineado para recopilar datos dasométricos, incluyendo didmetro a
la altura del pecho (DAP), altura total y comercial, &rea basal y densidad de cobertura.

Los resultados revelan un volumen comercial por rodal de 30.91 m3y un volumen total por rodal
de 39.40 m3, con un incremento medio anual (IMA) en volumen de 4.72 m3. Se observo una
variabilidad en el crecimiento entre parcelas, la cual estd influenciada por factores como la
topografia y las condiciones climaticas. Ademas, se identificaron una tendencia de disminucion en
el IMA con la edad de las plantaciones. Estos hallazgos enfatizan la importancia de llevar a cabo
una gestion silvicultural apropiada en la plantacion, al mismo tiempo que resaltan el potencial
economico de Pinus radiata D. Don en la region. Ademas, sefialan areas clave que merecen ser
exploradas en futuras investigaciones.

Palabras clave: Rodal; Ima; Densidad de Cobertura; Gestion Silvicultural.

Abstract

This study focuses on quantifying the commercial volume of a Pinus radiata D. Don plantation in
the Sierra Centro region of Ecuador at 8 years of age, with the purpose of providing technical
information on the management of the plantation as a production stand. A systematic aligned
sampling design was used to collect dasometric data, including diameter at breast height (DBH),
total and commercial height, basal area and cover density.

The results reveal a commercial volume per stand of 30.91 m3 and a total volume per stand of
39.40 m3, with an average annual increase (IMA) in volume of 4.72 m3. Variability in growth was
observed between plots, which is influenced by factors such as topography and climatic conditions.
Furthermore, a decreasing trend in IMA with the age of the plantations was identified. These
findings emphasize the importance of carrying out appropriate silvicultural management in the
plantation, while highlighting the economic potential of Pinus radiata D. Don in the region.
Furthermore, they point out key areas that deserve to be explored in future research.

Keywords: Stand; Ima; Coverage Density; Forestry Management.
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Resumo

Este estudo se concentra em quantificar o volume comercial de uma plantacéo de Pinus radiata D.
Don na regido de Sierra Centro, no Equador, aos 8 anos de idade, com o objetivo de fornecer
informacdes técnicas sobre 0 manejo da plantacdo como estande de producdo. Um desenho
amostral sistematico e alinhado foi utilizado para coletar dados dasométricos, incluindo didmetro
a altura do peito (DAP), altura total e comercial, area basal e densidade de cobertura.

Os resultados revelam um volume comercial por estande de 30.91 m3 e um volume total por
estande de 39.40 m3, com aumento médio anual (IMA) de volume de 4.72 m3. Foi observada
variabilidade no crescimento entre parcelas, que é influenciada por fatores como topografia e
condig@es climaticas. Além disso, foi identificada uma tendéncia decrescente do IMA com a idade
das plantacOes. Esses achados enfatizam a importancia de se realizar um manejo silvicultura
adequado na plantacéo, ao mesmo tempo em que destacam o potencial econémico do Pinus radiata
D. Don na regido. Além disso, apontam areas-chave que merecem ser exploradas em pesquisas
futuras.

Palavras-chave: Estande; Eu sou um; Densidade de Cobertura; Manejo Florestal.

Introduccion

Segun datos de la FAO (2020), las plantaciones forestales abarcan aproximadamente 131 millones
de hectareas, lo que equivale al 3% de la superficie forestal mundial y al 45% de la superficie total
de bosques plantados. En América Latina, en el inicio del siglo XIX, se implementaron proyectos
de forestacion y reforestacion con el fin de suplir la necesidad de lefia, carbon y madera. Estos
proyectos involucraron la introduccion de especies exdticas como el Pinus spp. y el Eucalyptus
spp, los cuales se propagaron rapidamente en paises como Ecuador (Anchaluisa & Suérez, 2013).
Para fines de 2016, en el Ecuador se registro aproximadamente 123.720 hectareas de plantaciones
forestales (MAE, 2018). De este total, las especies Pinus radiata, P. patula y Eucalyptus globulus
representaban el 75% del area plantada. La mayoria de estas plantaciones, alrededor del 90%, se
encuentran en la region Sierra, mientras que el restante 10% tenian una distribucion en la costa y
la region amazonica, con especies comerciales como Gmelina arborea, Tectona grandis y
Ochroma pyramidale (MAE & FFLA, 2006).
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En la Provincia de Chimborazo, las plantaciones forestales se concentran principalmente en los
cantones de Guamote, Guano y Riobamba. Para el 2017 se estima que hay alrededor de 3.864
hectéreas de propiedades forestadas con plantaciones de pino, especificamente Pinus radiata y
Pinus patula. Sin embargo, debido a la falta de manejo en algunos casos y al manejo inadecuado
en otros, estas plantaciones no cumplen con las condiciones y caracteristicas necesarias para ser
comercializadas o utilizadas en la industria maderera. Esto resulta en precios que no reflejan el
valor real y rentable de la madera para los propietarios de los bosques (Cargua, 2017).

La especie Pinus radiata D. Don es una de las especies exéticas que prevalecen principalmente en
climas templados y una variedad de suelos (Carle et al., 2009). Después del eucalipto, es la segunda
especie mas plantada en la serrania ecuatoriana debido a su alta capacidad productiva y su
capacidad para prosperar en suelos de textura media con pH que va desde acido a neutro, ademas
de buen drenaje. Esta especie se encuentra comunmente entre los 1.800 y 3.500 metros sobre el
nivel del mar, con una precipitacion anual de 800 a 1.300 mm y temperaturas que oscilan entre 11
y 17°C (Ecuador Forestal, 2013). En la region sierra, se da prioridad a esta especie para la
reforestacion con fines comerciales debido a su adaptabilidad, rapido crecimiento y rentabilidad
(MAGAP, 2015).

En la actualidad, el Pinus radiata es ampliamente utilizado en la fabricacion de tableros
aglomerados y de fibra, y puede ser establecido en diversas aplicaciones, como cortinas
rompevientos, cercas vivas, sistemas silvopastoriles o en plantaciones puras. Durante el periodo
2008-2009, se autorizé la explotacion de 388.72 miles de metros cubicos de madera procedentes
de las provincias de Chimborazo, Cotopaxi y Bolivar, lo que representd el 13.24% del volumen
total de madera autorizada y aprovechada en el pais segin datos del Ministerio del Ambiente
(MAE, 2010), colocandose asi en el tercer lugar en términos de volumen autorizado y aprovechado.
De acuerdo con esta afirmacion, la disponibilidad de informacion sobre la evolucion de las
variables dasométricas durante la fase juvenil de Pinus radiata es limitada, lo que dificulta la
estimacion precisa de su crecimiento y productividad a nivel de sitio en el sector Palmira, canton
Guamote, provincia de Chimborazo.

En este contexto, el objetivo principal de este estudio fue cuantificar su volumen comercial que
alcanza la plantacion a la edad de 8 afios, en respuesta a las condiciones edafoclimaticas del area

geografica en la que se desarrolla. La falta de actividades silviculturales motivo la evaluacion de
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su crecimiento y productividad, con el fin de proporcionar informacion técnica que permita
gestionar la plantacion como un rodal de produccion.

La razon detrés de este enfoque se basa en varios factores, incluyendo el tamafio de la propiedad y
la falta de précticas silviculturales, como se ha destacado en investigaciones anteriores (Diaz
Balteiro et al., 2008). Por consiguiente, resulta fundamental aplicar una gestion y manejo
adecuados de la plantacion para asegurar un rendimiento 6ptimo y constante del &rea, considerando
las condiciones tecnoldgicas y socioecondmicas actuales (Hernandez, 2014).

Metodologia
Area de Estudio

La parroquia Palmira se encuentra ubicada al sur occidente de la provincia de Chimborazo (Figura

1), pertenece al cantén Guamote. Presenta las siguientes caracteristicas geograficas y climaticas:

Tabla 1: Fuente: PDOT Palmira (2019)

Latitud 750612

Longitud 9770161

Temperatura 9-13C

Altitud 2560-4200 msnm

Precipitacion 681,35 mm

Velocidad del viento 13,46 m/s

Humedad relativa 96.8%

Clima Invierno hiimedo frio en los meses

de octubre a mayo, verano calido
seco y ventoso de junio a

septiembre.

Topografia La mayor parte del area presenta
pendientes pronunciadas las que en
algunos casos sobrepasan el 50%.
Los territorios de las comunidades
tienen pendientes superiores al

10%
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Una vez ubicada la plantacion, se llevd a cabo un reconocimiento en colaboracion con el equipo
de investigacion GIFOR (Grupo de Investigacion Forestal). Se realizaron analisis in situ de las
caracteristicas dasomeétricas de los arboles, cumpliendo con pardmetros primordiales como
homogeneidad, diametro, altura total y comercial, asi como evaluaciones de poda, raleo, estado

fitosanitario y area basal.

Figura 1: Localizacion de la plantacion Pinus radiata D. DON
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Registro de datos dasométricos

Para medir el didmetro a la altura del pecho (DAP), se empleo una forcipula colocada a 1.30 metros
de altura en los arboles ubicados dentro del sitio de muestreo, arrojando un didmetro de 10 cm
promedio y en algunos casos superior a este valor, los cuales son considerados como arboles
aprovechables. Para determinar la atura total y comercial se utiliz6 un clinébmetro, obteniendo un

promedio de 8 metros.

Célculo del volumen de madera en pie

En las parcelas se contaron los arboles fustales, es decir los que tenian un diametro igual a 10 cm
y superior, durante la medicion realizada en el afio 2023. Para ello, se empled una forcipula para
medir su didmetro y un clindbmetro digital para obtener su altura total (HT, en metros). Para el

calculo del &rea basal se utilizo la formula establecida en Ecuador Forestal (2010).
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n x D?
4

Donde: AB = area basal; D = DAP [Diametro a la altura del pecho (1.30m)],

AB =

m = 3.1416 (constante)
La ecuacidn para el célculo del volumen total del arbol en pie (Ecuador forestal, 2010).

3.1416 x (DAP)> xhx ff
V= 2

Donde:

V = volumen total del arbol (m3),

DAP = Diametro del arbol a la altura del pecho (m);

h = Altura comercial o total del arbol (m),

ff = factorde forma = 0.7

d. Anélisis estadistico

Mediante el calculo de estimadores estadisticos al procesar las variables dasométricas. Se utilizo

para los analisis la hoja de calculo de Excel.

Resultados y discusion

Levantamiento cartografico

El area de la plantacion se delimito, utilizando el Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
configurado con coordenadas proyectadas Universal Transverse Mercator (UTM). Posteriormente,
se capturaron fotografias aéreas con un equipo de Remotly Piloted Aircraft System (RPAS). El

area neta obtenida fue de 35 hectareas (Ver figura 2).

Figura 2: Vista aérea plantacion Pinus radiata de 8 afios
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Determinacion del tipo de muestreo y nimero de parcelas

Se utilizo el disefio de muestro sistematico alineado de (FERREIRA, 0.1994), tomando 15 parcelas
circulares de radio 12.62 m2, lo que equivale a un area de 500 m2, este tipo de parcela se aplico
debido a las facilidades que presento el rodal en términos de transitabilidad y manejo silvicultural

(Ver figura 3).

Como resultado de la medicion del DAP con la forcipula a la distancia establecida para altura, se

obtuvo los valores de area basimétrica, volumen por parcela 'y volumen por hectarea (Ver tabla 2).

Figura 3: Distribucion de parcelas permanentes
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Tabla 2: Volumen por parcelay por hectarea

Parcela East North Altitud AB(m2/ha) V.par.(m3) V.tot. (m3)
1 750977 9769889  3200-3300 13.6333183  10.2978743  206.0

2 751128 9769891  3200-3300 2.22952155 0.68190197  13.6

3 751277 9769891  3200-3300 4.1342299 1.10983225 22.2

4 751427 9769889  3200-3300 13.154842  4.04858143  81.0

5 751727 9770040  3200-3300 8.94744045 2.3787066 47.6

6 751576 9770042  3200-3300 597017272 1.98364103  39.7

7 751425 9770042  3200-3300 551395064 1.44640049  28.9

8 751278 9770040  3200-3300 1.44031813 0.22679647 4.5
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9 751128 9770043  3200-3300 4.02978373  1.00128437  20.0
11 751278 9770189  3200-3300 3.11598867 0.80614478  16.1
12 751429 9770190  3200-3300 418067459  1.19305954  23.9
13 751578 9770189  3200-3300 10.3898715  3.0400935 60.8
14 751578 9770341  3200-3300 4.35905798 1.1037518 22.1
15 751727 9770343  3200-3300 1.80813187 0.44720436 8.9

En la tabla 2, se observa que en la parcela 1 es donde se concentra el mayor volumen esto debido
a que existen arboles remanentes de un primer aprovechamiento, mientras que en la parcela 10 no
se evidencid la presencia de arboles debido a que esta estaba ubicada en una quebrada, se tiene un
didmetro promedio del rodal de 12.92 cm, a la edad de 8 afios, el didmetro promedio obtenido
aumenta proporcionalmente a su edad siguiendo la tendencia natural de crecimiento. Lo que

significa que las plantaciones tienen incremento total en didmetro proporcional al tiempo.

Prueba de normalidad de las variables DAP Y Altura

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la variable DAP indican que la
distribucion de los datos no sigue una distribucion normal (W = 0.86625, p-value = 5.437e-15).
Esto sugiere que los datos de la variable DAP no estan adecuadamente modelados por una
distribucion normal. Es importante tener en cuenta esta falta de normalidad al interpretar los
resultados de cualquier andlisis estadistico que se realice con estos datos. Por otro lado, los
resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la variable "Altura™ revelaron una
significativa falta de normalidad en la distribucion de los datos (W = 0.76254, p-value < 2.2e-16).
Esto sugiere que los datos de la variable "Altura™ no siguen una distribucién normal. Es importante
considerar esta no normalidad al interpretar los resultados de cualquier analisis estadistico
relacionado con esta variable.

En el contexto de nuestro estudio, aunque los datos recolectados no cumplan estrictamente con el
supuesto de normalidad, la aplicacion de la regresion lineal sigue siendo justificada por varias
razones. Primero, la regresion lineal es una herramienta robusta que puede proporcionar una
aproximacion Gtil para modelar la relacién entre nuestras variables predictoras y la variable de
interés, incluso en presencia de desviaciones leves de la normalidad. Ademas, la regresion lineal

es ampliamente utilizada en la literatura cientifica y ha demostrado ser efectiva en una variedad de

Pol. Con. (Edicién ndm. 92) Vol. 9, No 6, Junio 2024, pp. 2552-2569, ISSN: 2550 - 682X



Volumen comercial de una plantacion de Pinus radiata D. Don con fines de aprovechamiento ubicada en la region sierra
centro del ecuador

escenarios empiricos. Por altimo, al considerar el contexto especifico de nuestro estudio y la
naturaleza de nuestros datos, creemos que la regresion lineal sigue siendo una opcion valida y

relevante para explorar las relaciones entre las variables de interes.

Analisis de regresién

El coeficiente de correlacion entre las variables "DAP" y "Altura" es aproximadamente 0.675, lo
que indica una correlacién positiva moderada entre estas dos variables. Esto sugiere que a medida
que el diametro a la altura del pecho (DAP) aumenta, la altura del &rbol tiende a aumentar también,

y viceversa, aunque la relacion no es perfecta.

Figura 4: Diagrama de dispersién DAP vs ALTURA
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El anélisis grafico de dispersién revela una interesante relacion entre el didametro a la altura del
pecho (DAP) y la altura de los arboles. Los datos muestran una tendencia positiva, lo que sugiere
que a medida que aumenta el didmetro de los arboles, también lo hace su altura. Este hallazgo
respalda la nocion intuitiva de que existe una asociacion entre la variable didmetro de un arbol y
su altura. Sin embargo, la dispersion en los datos sugiere que otros factores, como las condiciones
del suelo o el acceso a la luz solar, mortalidad y densidad también pueden influir en la altura de los

arboles.
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Figura 5: Gréfico de residuos
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El gréfico de residuos generado muestra la diferencia entre los valores observados y los valores
predichos por el modelo de regresién lineal entre las variables DAP (Diametro a la Altura del
Pecho) y Altura de los arboles. Los residuos se distribuyen alrededor de la linea horizontal en cero,
lo que indica que el modelo de regresién captura adecuadamente la relacion entre las variables.

Estos resultados respaldan la nocién de que el diametro puede ser un indicador Gtil para predecir
la altura de los arboles en el rodal estudiado. Se observa que el DAP muestra una tendencia
ascendente a medida que avanza la edad, lo que facilita la toma de decisiones confiables en cuanto
a la aplicacion de podas y raleos en esta especie. Del mismo modo, la altura total promedio también
muestra una tendencia al alza con el paso del tiempo, lo que simplifica la toma de decisiones

respecto a la poda de los arboles de Pinus radiata en la plantacion.

Figura 6: Area basal por parcela en m2/ha
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El area basal promedio proyectada fue de 5.48 m? ha-1, un valor notablemente inferior al reportado
en la region de Biobio-Chile, que alcanza los 32.9 m? ha-1 (Hubert et al., 2010). En el caso de
Ecuador, especificamente en Mulalo, este valor es 1.61 veces mayor, con una cifra de 21.15 m? ha-
1 y una densidad de 980 arboles. Es importante destacar que este valor esta influenciado por la

densidad de arboles, la cual tiene un efecto directo sobre la productividad del sitio.

Figura 7: Volumen por parcela en m3/ha
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A
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El raleo permite mantener una densidad de arboles que garantice una productividad 6ptima del
sitio, evitando asi la competencia excesiva y promoviendo un crecimiento saludable de los arboles
seleccionados.

A medida que aumenta la densidad, también lo hace la produccion, aunque hasta cierto limite, antes
de que se produzca una competencia intraespecifica significativa. Por esta razén, es crucial
considerar el raleo como una medida para redistribuir los recursos entre un numero adecuado de

individuos seleccionados segun criterios técnicos especificos (Acosta, 2008).
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Figura 8: IMA de volumen por parcela para el afio 2023
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Los resultados del incremento medio anual (IMA) en volumen muestran que, a medida que avanza
la edad la tasa de IMA aumenta, observando que a la edad de 8 afios es 4.72 cm/afio.

Al respecto, Daniel et al. (1982) dice que el IMA en diametro esta influenciado por la calidad del
sitio, la genética y el manejo que se le aplique a las plantaciones forestales, ademas menciona que
la mayor tasa de incremento anual en volumen se da en la etapa de desarrollo juvenil al igual que
el dap, ya que en la primera etapa tiene la tendencia de ganar la mayor altura posible, esa tasa se
mantiene en cambios ligeros durante varios afios hasta llegar a su madurez fisioldgica, donde las
tasas de IMA van a disminuir.

Séenz et al. (2011) en su estudio en México, menciona que la especie de Pinus radiata bajo
condiciones de manejo obtiene resultados de IMA en didmetro 1.06 cm/afio a los 15 afos,
observando que esta tendencia de la disminucion de la tasa de incremento medio anual IMA, se da
de forma natural. Dominguez (2016), indica en su estudio realizado en Granja Porcdn (Cajamarca),
resultados de IMA en didmetro; 0.88 cm/arbol/afio, similar al resultado que presenta la plantacion
en el Centro Poblado Cobro Negro de 22 afios de edad, siguiendo la tendencia de disminucién de
la tasa de IMA conforme avanza la edad de las plantaciones.

Riofrio (2016), describe en su estudio que para llegar a la madurez fisioldgica y senectud, el arbol
tiene una tendencia natural, teniendo un pequefio incremento diamétrico anual al inicio debido a

gue en esta etapa trata de alcanzar la mayor altura posible que generalmente es hasta los 5 a 7 afos,
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el cual se incrementa al maximo en el estado juvenil, este maximo es logrado en la segunda fase y
comunmente se mantiene por muchos afios con pequefias variaciones, cuando llega a la madurez
fisiologica se da una lenta disminucion en los incrementos, llegando en un punto que ya no tiene

incrementos a lo largo del tiempo esta etapa se llama senectud.

Figura 9: IMA de altura por parcela para el afio 2023

Pinus radiata 9 afios Palmira Valverde
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Corvalan y Hernandez (2006), mencionan la importancia de lograr el mayor incremento total en
diametro en las plantaciones forestales, de esto depende mucho el valor comercial y la
productividad, a los 22 afios de edad con una densidad de 1060 arboles por hectarea en plantaciones
instaladas en el Centro Poblado el Cobro Negro presentan un diametro promedio de 21.1 cm.
Cortez y Fernandez (2009), manifiestan que el manejo forestal es muy importante para lograr el
mayor incremento en didmetro. Los resultados obtenidos en este estudio a la edad de 22 afios
dependen mucho del manejo que se le ha aplicado, de todas las actividades solo se ha practicado
podas, lo que ha influenciado en el resultado, de aplicarse las otras técnicas de manejo forestal
posiblemente se podria obtener mayor IT en diametro, de esta forma obtener mayor productividad
y aumentar su valor comercial actual.

Al respecto Cancino (2015), menciona en sus estudios que los arboles tienen la tendencia de ganar
la altura maxima en su primera etapa de su vida con el objetivo de ganar mayor luz solar hasta
llegar a su etapa media, en la cual su incremento tiende a ser mayor en didametro, esta tendencia se
mantiene con ligeros cambios durante muchos afios hasta llegar al climax total de los arboles, en

este Ultimo punto de su vida se detiene su crecimiento e incremento. Esta tendencia se refleja en
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los resultados obtenidos en el incremento medio anual en altura; donde a los 8 afios de edad el IMA
es de 1.17 m/afio, edad de 12 afios 1.06 m/afio y 0.7 m/afio a la edad de 22 afios siguiendo la
tendencia a disminuir sus tasas de incremento a medida que llega a la senectud.

Cancino (2015), en su estudio demuestra que, en las plantaciones, las primeras etapas de desarrollo
presentan bajos incrementos en altura, esto ocurre generalmente hasta la edad de 5 a 7 afios a partir
de esta edad comienza la etapa (juvenil o desarrollo medio), presentan las tasas mas altas de
incremento, estas van variando ligeramente hasta llegar a su madurez fisiol6gica y declive, cabe
resaltar que en el crecimiento en altura es donde mas se diferencia estas etapas (inicial, media,
madurez fisiologica y declive).

Prodan et al. (1997), en sus estudios mencionan que el incremento en altura esta influenciado por
la competencia entre las especies por espacio y luz principalmente y que su incremento en altura
al no tener un manejo adecuado, sus incrementos en la etapa juvenil presentaran tasas bajas de
incremento en altura, aumentando su masa en la ramificacion, afectando la productividad en las
plantaciones, el estudio demuestra que no han tenido intervenciones de manejo forestal adecuado
y oportuno, no se garantiza la productividad y la calidad del producto a obtener.

Dominguez (2016), en su estudio, crecimiento de Pinus patula y Pinus radiata en plantaciones de
Granja Porcon (Cajamarca), menciona que la variable con mayor influencia en el incremento en
altura en las plantaciones de este género es la precipitacion, que para el caso de Pinus radiata D.
Don, la precipitacion que presenta en el centro poblado el Cobro Negro es 6ptima ya que se tiene
1200 mm a 1500 mm.

Tabla 3: Volumen total y costo de la plantacion

PLANTACION PALMIRA VALVERDE
Afio de siembra 2014

Edad 8 afios

Area total (Has) 37.85

Especie Pinus radiata
Espaciamiento (m) 3X3

Densidad (arbol/ha) 375
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Area Basal (m2) 5.92

Vol Comer/Rodal (m3) 30.91
Vol Total/Rodal (m3) 39.40
IMA/VOL 4,72
IMA/ALT 0.91
VOL TOTAL FINAL (m3) 1491.53
Costo Total (USD) 22372.95

En la plantacién en estudio se observa que a la edad de 8 afios se tiene un volumen comercial por
rodal de 30.91 m3 y un volumen total por rodal de 39.40. Un IMA/volumen de 4.72 m3 y un
IMA/altura 0.91 m. Teniendo como volumen final 1491.52 m3 y un costo aproximado de 22 372.95

Conclusiones

— Laplantacion forestal de Pinus radiata D. DON instalada en la parroquia Palmira, presenta
un incremento total en altura de 0.91 y en relacion al incremento medio anual en volumen
de 4.72 m3 con costo aproximado de 22 372.95 tomando el costo de madera en pie de
$13.00 la tonelada.

— La falta de actividades silviculturales adecuadas puede afectar significativamente la
productividad y rentabilidad de las plantaciones forestales. Este estudio resalta la necesidad
de implementar practicas de manejo adecuadas para garantizar un crecimiento 6ptimo de
las plantaciones.

— Se observa una variabilidad en el crecimiento entre diferentes parcelas, 1o que puede estar
influenciado por diversos factores como la topografia, el manejo previo y las condiciones
climaticas. Este hallazgo destaca la importancia de considerar la heterogeneidad del terreno
al planificar y gestionar las plantaciones forestales.

— Los resultados muestran que el incremento medio anual en volumen disminuye con la edad,
siguiendo una tendencia natural de crecimiento. Esto subraya la importancia de considerar
el ciclo de vida completo de las plantaciones al planificar estrategias de manejo y
aprovechamiento forestal

— A pesar de los hallazgos obtenidos en este estudio, se reconoce la necesidad de continuar

investigando para mejorar la comprension de los factores que afectan el crecimiento y la
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productividad de las plantaciones de Pinus radiata D. DON en la region. Esto podria incluir
estudios adicionales sobre manejo silvicultural, genética de la especie y adaptacion al

cambio climatico.
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