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INTRODUCCION 

Es un hecho conocido que la predicción del vo
lumen de madera libre de nudos requiere de esti
maciones precisas de variables tales como diáme
t ro máx imo sobre muñón , d iámetro sobre oclu
sión y d iámet ro del cilindro central con defectos. 
Para la determinación de la frecuencia de poda, y 
por ende la comparac ión entre diámetros sobre 
m u ñ ó n en fases sucesivas de poda, es necesario 
conocer con exact i tud el crecimiento de ramas 
en los verticilos inmedia tamente superiores a la 
altura de la primera poda. Estudios experimenta
les de ter reno para conocer el compor tamien to 
de la variable diámetro de rama en función de su 
edad se han iniciado sólo rec ientemente en Chi
le, po r lo que su determinación sólo es posible en 
el cor to plazo mediante disecciones de nudos . 
Una investigación reciente realizada en la Facul
tad de Ciencias Forestales con el fin de desarro
llar las funciones requeridas por un simulador de 
poda (para predecir el volumen de madera libre 
de nudos en una edad dada del rodal) , incluyó un 
estudio de los nudos mediante disección (OLI
V A R E S et al, 1985a,b). El objetivo de este artí
culo es presentar los resultados obtenidos en la 
investigación antes señalada, relativos a la relación 
entre d iámetro de rama y edad, y crecimiento de
t ec t ado en ramas de diferentes tamaños. 

MATERIAL Y PREPARACION DE LAS TROZAS 
Para estudiar las características de los nudos 

median te disección de los verticilos se selecciona
ron seis árboles, los cuales fueron cor tados a 20 
cm. del suelo y con un largo de 12,0 m. Poste
r iormente se midieron las trozas, determinándose 
su diámetro basal, d iámetro en el ápice y largo 
total . Se identificaron los verticilos podados y se 
de terminó su posición en el fuste midiendo la al
tura a la que se encont raban. 

Previo a la disección de los nudos se procedió 

a cortar las trozas, obteniendo de ellas secciones 
de aproximadamente 45 cm. que con ten ían cada 
uno de los verticilos. Estas secciones fueron iden
tificadas según su posición en el t rozo , vale decir, 
altura del verticilo, conservándose el número de 
la troza y una marca que indicaba la exposición 
nor te . 

En la disección de las secciones de troza fue 
usada una sierra huincha Stenner y en la prepa
ración final de los nudos una cepilladora Fro
mmia. Para las mediciones se emplearon reglas 
graduadas con una precisión de 1 mm. 

En las secciones obtenidas, luego de cortar las 
trozas, se identificó la cicatriz del nudo más gran
de con el objeto de disectarlo. Además de este 
nudo se seleccionó en cada verticilo el segundo 
nudo más grande para ser estudiado. 

Con el objeto de permitir la medición del de
sarrollo de cada uno de estos nudos se cortó lon
gi tudinalmente la sección y se procedió de acuer
do con la metodología planteada por POBLETE et 
al. (1985) . 

Una vez que los nudos escogidos se cepillaron 
para identificar claramente los anillos decrecimien
to y el proceso de oclusión, se procedió a medir 
en ellos el diámetro (D), proyección del largo 
altura (h) y diámetros de la rama en sus diferen
tes edades ( d 1 ; d 2 ; d3) (Figura 1). 

RESULTADOS 
La medición de los diámetros finales de los 

nudos y la determinación del número de años 
transcurridos para alcanzar esta dimensión, se lle
vó a cabo en 98 nudos . Parte de los resultados se 
presenta en la Figura 2, donde se aprecia, a m o d o 
de un gráfico de barras, la distribución de frecuen
cias y la recta que representa la relación entre 
diámetro final y edad necesaria para alcanzarlo. 
La ecuación calculada para esta relación fue la si
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guíente: D F = 8,4584+ 4 ,6436 E. 

Donde ; Df: d iámetro final, en mm. , y E: edad 
en años. El error calculado fue de 0 ,5057 y el va
lor F alcanzó a 32 ,98 con 96 G.L. 

En la Figura 2 los pun tos dibujados correspon
den a los diámetros finales p romedio de los nu
dos, alcanzados luego de los años que correspon
dan (edad). De esta forma se puede cons ta tar 
que un 47% de los nudos es tudiados (f = 45 ) lo
gra su d iámetro máx imo en tres años. El diáme
tro final p romedio de este t ipo fue de 20,8 mm. , 
y según la ecuación alcanza a 22,3 m m . 

Entre los nudos disectados se de te rminó que 
sólo un nudo tardó un año en lograr su diámetro 
máx imo , mient ras que el más lento demoró siete 
años en alcanzar su máx imo desarrollo. 

Además de medir el d iámetro final de la rama, 
y j u n t o al r ecuen to de los anillos incorporados en 
el n u d o , se midió el d iámetro alcanzado año a 
año. Con estas cifras, edad y d iámetro , se obtu
vieron las curvas que representan la tasa de incre
m e n t o anual. Estas poligonales se dibujaron en la 
Figura 3, separándolas según la cantidad de años 
que requieren los nudos para lograr su d iámetro 
máx imo . De esta forma los números que apare
cen en el gráfico representan la edad en la que se 
obt iene el d iámetro máximo. Los pun tos que 
conforman las poligonales corresponden al diá
me t ro medio de los nudos , de esta clase, medido 
a la edad que corresponde. Las líneas punteadas 
indican que la rama aún cont inúa viva por algu
nos años y que el incremento en diámetro es nulo . 

Fig. 1: Mediciones realizadas en los nudos disectados. 
h : altura; L: Largo; D: Diámetro final; d  1 ; d  2 ; 
d3 : diámetros a las edades 1; 2 y 3. 

Fig. 1: Measurements made on knots. 
h = higth; L: large; D : final diameter; d1: d2: 
d3= = diameters at age 1; 2 and 3. 

Fig. 3:Crecimiento de los distintos tipos de ramas. Las 
poligonales se identifican con números que indi
can la cantidad de años que requiere el tipo de 
rama para alcanzar su diámetro final. 

Fig. 3:Growth of the different types of branches. The 
numbers on the lines represent the years required 
to reach the final diameter. 
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Con el presente estudio se ha establecido una 

metodolog ía que permite medir con mayor exac

t i tud el desarrollo de las ramas. 

Las mediciones realizadas indican que el tiem

po que demoran las ramas de Pinus radiata en al

canzar su diámetro final está di rectamente rela

cionado con éste. De esta forma, las ramas que al

canzan más rápidamente su diámetro final son 

siempre más delgadas. Los resul tados obtenidos 

const i tuyen un antecedente impor tan te para com

plementar el estudio y desarrollo de funciones 

matemát icas requeridas por un simulador de po

das implemen tando en la Facul tad de Ciencias 

Forestales de la Universidad Austral de Chile. 
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