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CALmAD DE LA PODA EN PLANTACIONES FORESTALES:
METODOLOGIA PARA SU EVALUACION1

Olman Murillo 2/* y Pablo Camacho*

RESUMEN ABSTRACT

Se discute sabre la importancia de evaluar Prunning quality in forest planta-
la calidad de ejecucion de la podaen plantaciones tions: evaluation methodology. The impor-
forestales y de lanecesidad de contarcon una me- tance of prunipg quality control in forest plan-
todologia apropiada para tal fin. La metodologia tations ,is discussed. The described methodo-
descrita en este articulo permite resolver los pro- logy allows to solve the typical associated
blemas mas comunes asociadas a la actividad de problems to the forest pruning activity like:
la poda forestal a saber: i.,han sido podados unica- have been there pruned only the valuable trees
mente los arboles de la cosecha final?; i.,han sido that will belong to the final harvest of the
podados los arboles hasta una altura del fuste, co- plantation?; have been these trees pruned to a
rrespondiente con los largos de las trozas utiliza- height correspondingly with the commercial.
das en l.a comercializacion de la madera (2.5 m de log sizes being utilized in the country (in Cos-
largo para Costa Rica)?; i.,ha sido la poda realiza- ta Rica 2.5 m length); has been the pruning
da en formacorr,ecta?; i.,es necesario detener la la- work correctly ~xecuted?; is there any need to
bar de poda y realizar acciones correctivas y de stop the pruning work and to take corrective
capacitacion?; i.,cual es el diametro nudoso en or trainning actions?; which is the average
promedio de la plantacion? 0 planteado de otra knotty-diameter of the plantation?, or in other
manera, i.,apartir de cual diametro en promedio se words, above which averaged diameter will be
obtendra madera libre de nudos en la plantacion?, there free-knotts-wood obtained in the planta-
y finalmente i.,ha sido realizada la poda cuando tion?, and finally has been executed the pru-
losarboles tenian un diametro adecuado? Las si- ning when the trees present~d a right diame-
guientes variables continuas: Diametro a la Altu- ter'? The continuous variables: Diameter at
ra delPecho (dap), Diametro de Munon Maximo Breast Height (dbh), Maximun Stump Diame-
(dm), Diametro Inferior al Munon Maximo (di), ter (sd), Below Maximun Stump Diameter
Altura Total (ht) y Altura de Poda (hp), y las va- (bd), Total Height, and Pruning Height, and
riables cualitativas: Posicion Sociologica del Ar- the qualitative variables Tree Sociological Po-
bol, Danos en el Fuste, Calidad del Arbol, Cali- sition, Stem Damages, Tree Quality, Pruning
dad de la Poda y i.,debio ser podado?, son todas ,Quality and Should Has Been Pruned?, were
descritas y explicadas en de~lle. Finalmente se all fully in detail described and explained. In
pasa a la segunda parte de lametodologia donde the second part are presented examples and
se analiza e interpreta la informacion obtenida y the proper way to analyze and interpret the
se contestan las preguntas planteadas con base en resp~ctive results, in order to be able to ans-
una plantacioQ utilizada como mu,~stra. wer the stated questions.

1/ Recibido para publicaci6n elll de julio de 1996, * Departamento de Ingenierfa Forestal. Instituto
2/ Autor pan! correspondencia. Tecnol6gico de Costa Rica. C.irtago. Costa Rica,



230 AGRONOMIA COSTARRICENSE

INTRODUCCION ejecute la misma, producira arboles de mayor
volumen libre de nudos en su fuste comercial y

En forma analoga alas metodologfas exis- par tanto mayores ingresos. Si se realiza en for-
tentes para evaluar la calidad de plantaciones fo- ma tardfa, despues de I 0 2 raleos para asegurar-
restales en pie (Murillo 1991a; Camacho y se que se realice unicamente en los mejores in-
Murillo 1992, Murillo y Camacho 1992), se re- dividuos de la plantacion, los diametros de los
quiere tambien parler evaluar la calidad de la arboles y de las raffias seran ya muy grandes. Lo
ejecucion de la poda. La poda en plantaciones cual implica que los costas de la poda seran mu-
forestales es una actividad de alto costa pero im- cho mayores y el volumen de madera libre de
prescindible en numerosas especies y de gran nudos sera muy bajo. EI otro aspecto central es
impacto en la calidad y valoracion del producto hasta que altura radar. Con forme se aumenta la
final. En Costa Rica, la tendencia de la actividad altura de la poda, asf aumentan dramaticamente
de reforestacion es bastante clara. Poco a poco los costas de la actividad. Par 10 tanto se busca
ha ido evolucionando el sistema de incentivos normal mente concentrar la poda en largos del
para la reforestacion hacia un modelo de credito fuste equivalente a las unidades de comercializa-
bancario, que busca estimular la produccion de cion final del producto. Esto equivale en Costa
madera de alta calidad, de manera intensiva, en Rica a trozas de 2.5 m (3 varas) en la mayorfa de
unidades de manejo relativamente pequenas los casas (Murillo 1993).
(Murillo 1991b, Asamblea Legislativa 1994). Es importante aclarar el concerto de poda
Esta situacion se evidencia en el documento ela- comercial para la produccion de madera libre de
borado par la Camara Costarricense Forestal nudos y otros tipos de pod a, que frecuentemente
(1995) donde se senala que "...es necesario au- se realizan tambien en plantaciones forestales
mentar la productividad y seguridad de las in- (Rojas 1994). En forma generalizada se Ie llama
versiones en reforestacion, de manera que la ac- "deshija 0 pod a de seleccion" a una poda muy
tividad continue siendo atractiva para finqueros temprana (Ios primeros 6 meses de edad de esta-
y empresarios forestales, aun en ausencia de in- blecida la plantacion) que se efectua en especies
centivos extemos". Par 10 tanto se requiere con- que han sido rcproducidas par el sistema de pseu-
tar con los instrumentos y procedimientos que docstaca. De manera caractenstica se practica con
permitan medir con precision el estado de la ma- las especies Pochote (Bombacopsis quinata), Me-
sa forestal, sus caracterfsticas, su valor en pie, y lina (Gmelina arborea) y Teca (Tectona grandis),
muy especialmente, el efecto en el producto final donde es practicamcnte imprescindible realizar tal
que ha producido una intervencion silvicultural. labor en el 100% de los individuos de la planta-
En un esquema de manejo intensivo, la inversion cion. Par 10 que esta es una labor que forma parte
realizada en cada tratamiento de manejo debe ser de la silvicultura propia de estas especies y no de-
evaluado. EI dueno de la plantacion requiere co- be confundirse con el concerto de poda comercial
nocer si el costa de una actividad como la poda que se utiliza en este artIculo. Otro tipo de poda
sera, en un futuro cercano, recompensado. muy utilizada es la del tipo "Iimpieza", que se

Debido al relativamente alto costa de la efectua hasta una altura de aproximadamente de I
poda forestal, normal mente se busca concentrar a 1.5 m en especies que presentan una presencia
esta labor en los arboles de mayor valor de la muy alta de ram as bajas, como Cipres (Cupressus
plantacion (Administracion Forestal del estado lusitanica) y Pinos (Pinus spp) entre otras espe-
de Hessen 1991). La poda es una actividad cu- cies. Este tipo de poda se Ie denomina limpieza de-
yos resultados se podran ver hasta que el pro- bido a que se realiza en la mayorfa de los casossi-
ducto final (volumen de madera libre de nudos) multaneamente con las labores de control de ma-
Ilegue al mercado. Par 10 tanto, generalmente se leza, utilizando el machete como instrumento. Su
realiza la poda solamente en los mejores 400 a justificacion ha sido la de facilitar las labores de
600 arbolesfua, con el fin de garantizarse que control de malezas, para aminorar los costas de
dentro de esta poblacion estara el 100% de los ejecucion y aprovechamiento de los primeros ra-
individuos que constituiran la cosecha final leos, asf tambien como actividades de prevencion
(Murill<;> 1993). Enrorma complementaria viene de fuegos, plagas, enfermedades y otros. Su costa
entonces el clasico cuestionamiento, i.cuando puede ser muy alto en muchos casas, par 10 que
debe ejecutarse la poda? Entre mas temprano se comunmente se realiza mas bien no una poda sino
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una carta rapida y parcial de la longitud de las ra- forestales, podrfa ser en muchos casas del tipo
mas, dejando unos 10-15 cm de raffia. Par 10 tanto, completamente aleatorizado. Sin embargo, se
no es esta real mente una poda comercial, puesto quiere en la mayorfa de los casas poder diferen-
que no libera al fuste de la presencia de raffias. Par ciar simultaneamente, entre la calidad de la poda
ultimo estan las conocidas "podas de formacion", en determinados sectores de una plantacion, en-
que se realizan tfpicamente en aquellas especies fo- tre determinados dfas de trabajo, entre sectores
restales que tienen problemas para mantener un eje ejecutados par determinado personal del proyec-
dominante sin bifurcarse. Se encuentran con fre- to, 0 tambien, entre sectores donde se ha utiliza-
cuencia en este grupo especies latifoliadas con pa- do alguna otra herramienta y procedimiento de
trones de crecimiento dicotomicos (como las del poda. En algunas ocasiones tambien se quiere
genera Tabebuia spp), 0 especies que son severa- conocer si ha habido algun problema fitosanita-
mente atacadas par plagas (como algunas especies ria asociado a la poda 0 si en algun determinado
de la familia Meliaceae), que par 10 tanto requieren sector se concentran arboles (i,y cuantos par uni-
de la poda temprana para lograr producir fustes dad de area?), con heridas que los hacen propen-
rectos y comerciales. Esta actividad se justifica en sos a problemas fitosanitarios. Es entonces en es-
especies de muy alto valor 0 en aquellas condicio- tos casas vital el poder conocer sabre su localiza-
nes donde este tipo de poda sea rentable. Sin em- cion precisa en el terreno. Par ultimo, el mismo
bargo, para el caso de las podas de formacion, se trabajo de muestreo de evaluacion de la poda po-
podrfa intentar aplicar los mismos principios que a drfa ser aprovechado para evaluar simultanea-
continuacion se exponen en esta metodologfa. mente la calidad de la plantacion en general u ob-

Tomando en cuenta todos estos criterios, se tener otra informacion importante.
ha desarrollado esta metodologfa de evaluacion Par 10 tanto, para la evaluacion de la ejecu-
de rodas, disefiada para buscar la respuesta a ).as cion de la pod a en plantaciones forestales se re-
siguientes preguntas: comienda seguir el procedimiento general de

muestreo sistematico, ya explicado en detalle pa-
l. i,Han sido podados unicamente los arboles ra la evaluacion de la calidad de plantaciones fo-

de la cosecha final? restales (Murillo y Camacho 1997).
2. i,Han sido podados los arboles en secciones

de fuste correspondientes a unidades de co-
mercializacion (en largos de fuste de 2.5 ill)? ;,Cuales arboles deben ser podados?

3. i,Ha sido la poda realizada en forma co-
rrecta?i,Cual es el balance de dafios en 10s No se pretende en este articulo profundizar
arboles de la plantacion? al respecto, ya que basicamente interesa par aho-

4. i,Es necesario detener la labor de poda y ra solamente la evaluaci6n de la actividad de la
realizar acciones correctivas y de capacita- poda forestal. Sin embargo, en terminos genera-
ci6n? Esta pregunta se ira tomando en les es importante recordar los criterios elementa-
cuenta dentro de la discusi6n y analisis de les sabre cuales arboles radar y como reconocer-
cada una de las otras preguntas. 10s en el campo. Si se deseara profundizar 00 el

5. i,Cual es el diametro nudoso (volumen de tema podrfa consu.ltarse en el Manual del Silvi-
madera con nudos) promedio de la planta- cultor (Rojas 1994).
ci6n? Planteado de manera in versa, i,A Como criterios generales se deben radar
partir de cual diametro se obtendra madera unicamente los arboles a extraeren el ultimo ra-
libre de nudos en la plantaci6n? leo y los de la cosecha final, par ser estoslos de

6. i,Ha sido podada la plantacion cuando los mayor walor comercial. Esto significa aproxima-
arboles tenfan un diametro adecuado? damente los mejores 400-600 arboles/ha. Par 10

tanto, se utiliza normalmente como criteria de
PROCEDIMIENTO DE CAMPO poda, el seleccionar los dos mejores arboles de

cada grupo de 4, con ).0 cual es altamente proba-
Muestreo ble que dentro de estos arboles seleccionados se

encuentren los individuos de la cosecha final. Es-
El sistema de muestreo para evaluar la ca- tos arboles a radar se seleccionan con base en

lidad de ejecuci6n de una poda en plantaciones sus buenas caracterfsticas de fuste (rectitud, libre
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de grano en espiral, sanidad, etc.), buenas dimen- y algun OtTO criterio que descalifique at ar-
siones y posicion sociologica (se eligen solamen- bot del grupo de los individuos de la cose-
te arboles dominantes y codominantes), 0 cual- cha final. Muchas veces ocurre que unica-
quieT OtTO criterio adicional que permita garanti- mente al momento de la evaluacion de
zar que el arbol sera uno de los integrantes del ul- campo se pueden observar particularidades
limo raleo 0 cosecha final. de un arbol que 10 eliminan del grupo de in-

dividuos de la cosecha final. Se quiere con
Variables a evaluar esta variable entonces, poder cuantificar

con mayor certeza cuantos arboles que no
En el Cuadro I se puede apreciar el formu- debfan seT podados fueron podados y asf

lario de campo a emplear y el detalle de las va- tambien, cuantos arboles que debfan seT
riables utilizadas en un muestreo de una planta- podados no 10 fueron. Ninguna de estas
cion de Cipres (Cupressus lusitanica Mill.) en la dos cifras deben superar mas del 5% del
region de Cartago. A carla uno de los arboles que total de arboles de la plantacion, de 10 con-
se ubiquen dentro de una parcela de muestreo se trario se deben detener las labores y proce-
Ie evalua con base en los siguientes criterios: der a capacitar al personal de campo 0 to-

mar otras medidas correctivas del caso.
8 Arbol Podado: Se indica si el arbol ha si-

do podado con un "I" y no podado con un 8 Diametro con corteza ala altura del pe-
"0". Si a un arbol se Ie encuentra al men os cho (dap): Este es medido en centfmetros,
una raffia sin podar, debera entonces califi- a 1.3 m sobre el nivel del suelo.
carsele como no podado. Tambien deberan
considerarse como no podados todos aque- 8 Diametro con corteza del mufi6n ma-
llos arboles a los que se les haya dejado ximo (dm): Este es el diametro del arbol
munones 0 secciones de raffia excesiva- en el punto donde se encuentra la pro-
mente largos (de mas de 2-3 cm). yeccion maxima del fuste 0 munon que

ha quedado pOT la poda (Figura I). Este
8 Debi6 ser podado?: Se indica con un "I" diametro del munon maximo puede seT

si debio seT podado y con "0" si no debio localizado en cualquier parte a 10 largo
seT podado. Se utilizan como base las varia- de la seccion del fuste podado y se mide
hies calidad del arbol, posicion sociologica en centfmetros.

Cuadro I. Evaluacion de la actividad de la poda. mediante parcela circular con radio 5 m, en una plantacion de cipres (Cupressus

lusitanica Mill.) en Cartago. Costa Rica.

Arbol Podado i,Debi6 Posicion dap dm di Altura Altura Danos Calidad Cali dad
ser socio- (cm) (cm) (cm) total de en el del de

podado? logica (m) poda fuste arbol' poda
(m)

I sf sf 0 21.4 23.0 22.0 10.0 2.5 2 2 2
2 sf no CD 10.6 11.0 10.5 8.0 2.2 2 2 2
3 sf sf CD 15.5 16.0 15.5 9.0 2.0 2 2 2
4 sf no CD 12.6 13.0 12.5 10.0 2.5 2 2 I
5 sf no CD 13.3 14.0 13.5 9.0 2.5 2 2 I
6 sf sf 0 16.5 16.7 16.4 10.0 2.5 2 2 I
7 sf sf CD 13.9 15.8 15.1 9.0 2.2 2 2 2
8 si no I 11.8 13.0 12.5 9.0 2.5 2 2 2
9 sf no I 10.2 9.8 9.5 8.0 2.2 2 2 I
X 100% no=55% NA 13.97 NA NA 9.11 2.34 2 2 1=44%

sf = 45% :1:1.16 :1:0.26 :1:0.06 2=55%

dm = diametro de munon
di = diametro inferior aI munon
Posicion sociol6gica: 0 = dominante; CD = codominante: I = intermedio: S = suprimido

NA = no se aplica -
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. Diametro con corteza inferior aI munon ponde a pequefias marcas 0 zonas des-
(di): Este es un diametro sobre la corteza cortezadas del fuste en puntos cercanos
que se mide inmediatamente debajo de al nudo y en nlimero menor 0 igual al
donde se midio el diametro del mufion ma- 10% del total de raffias que exisuan en
ximo. Se mide en centfmetros (Figura 1). la troza. Las heridas en tamafio son in-

feriores al tamafio del nudo.

3. Severamente danado: Arboles con
heridas visibles y abundantes en mas
de un 10% de los sitios donde fueron
podadas las raffias. AI men os una he-

diametro de mufion rida es mayor en tamafio al nudo mas
cercano. En casos extremos se pue-
den apreciar tiras de corteza colgan-
do 0 secciones descortezadas.

diametro inferior . Calidad del arbol: Esta es una variable
compuesta que reline varias caracteristicas
determinantes en la calidad de un arbol,
con fines principal mente para producir ma-
dera para asemo. Su uso se ha generaliza-
do y utilizado en el pais (Camacho 1995,
Torres et al. 1995) mediarlte la metodolo-

Fig. I. Medici6n del diametro de muii6n maxima y el gfa de evaluacion de plantaciones foresta-
diametro inferior al muii6n. les (Murillo y Camacho 1992). Se intenta

con esta variable el poder identificar a cual
. Altura total del arbol (h): Este es medido de las 4 clases de calidad existentes perte-

en metros. necen cada uno de los arboles podados y
no podados. Ya que normalmente se debe-

. Altura de poda (hp): Esta es la altura 0 rfan podar linicamente los arboles de las
largo del fuste que ha sido debidamente clases I y 2 de calidad.
podado. Se mide en metros.

1. Calidad 1 (sobresaliente): Arbol 0
. Posicion sociologica del arbol: Dentro de fuste completamente recto 0 muy li-

la parcela de muestreo se califica la posi- geramente torcido « 5 cm de curva-
cion sociologica de cada uno de los arboles tura/m de fuste), sin inclinaciones del
seglin la metodologfa de Kraft (Rojas fuste con respecto a un eje vertical,
1994): dominante (D), codominante (CD), sin raffias y con un diametro. de
intermedio (I) y suprimido (S). mufion < 12-15 cm. Ausencia total de

plagas y enfermedades, heridas, nu-
. Danos en el Coste: Se anotan los dafios dos grandes, grano en espiral, aleto-

causados a los arboles por la actividad de Des en la base y cola de ZOllO. lndivi-
la poda, y se califican bajo los siguientes duos de posicion sociologica Domi-
criterios: Dante 0 Codominante.

1. Sana: Arbol sin dafios visibles, sin 2. Calidad Z (normal): Arbol con el
marcas dejadas por las herramientas, fuste levemente torcido (no mas de 5
etc. cm/m de curvatura/m lineal) 0 leve-

mente inclinado, con presencia de
2. Ligeramente danado: Con dafios li- grano en espiral leve (no mas de

geros, heridas pequefias que no ponen 8cm/m de inclinacion) y con raffias
en peligro al arbol. Tfpicamente corres- que se insertan en el fuste en angulo
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de 60" (Ministerio de Agricu]tura, Ali- ducto de ]a poda. Todas ]as raffias,
, mentaci6n y Forestal de] Estado Libre acfcu]as u otro material vegetal hall
IJ:; de Sajonia 1994). Presencia 0 evidencia sido podados muy cerca de] fuste y no

de al menos una rama gruesa (mayor a se observa ningun mun6n pronuncia-
3 cm de diarnetro) 0 gran cantidad de do. La a]tura de poda corresponde con
ramas de]gadas. En especies vertici]a- e] largo de ]as trozas comerciales y e]
das, mas de 2 vertici]os 1m lineal de fus- arbo] corresponde a ]a categorfa de
te y/o con mas de 4-5 ramas por vertici- ca]idad ] 6 2, y por ]0 tanto, correcta-
]0. Presencia de aletones basales no pro- mente e]egido para ser podado. Este
nunciados. Individuos de posici6n so- tipo de arbo]es se califican con un ].
cio]6gica Dorninante 0 Codorninante.

2. Calidad 2 (aceptable): arbo] con heri-
3. Calidad 3 (defectuoso): Arbo] que das pequenas producto de ]a poda que

presenta al menos una de ]as siguien- no ]0 pallen en pe]igro. Tfpicamente
tes caracterfsticas 0 condiciones que corresponde a pequenas marcas 0 zo.
]e permiten un asemo de tan solo un nas descortezadas de] fuste en puntas
50% de] fuste: torceduras severas, cercanos al nudo y en un numero me-
grana 0 hila en espira], arbo] muy in- nor 0 igual al 10% de] total de raffias
c]inado, con bifurcaciones, con aleto- que existfan en ]a troza. Las heridas en
nes basales evidentes y pronunciados, tamafio son inferiores al tamafio de]
raffias muy gruesas, abundantes 0 in- nudo. Se puede observar al menos una
sertando en angu]o de menos de 45°; rama que ha sido mal podada y ha que-
heridas importantes en e] fuste causa- dado un pequeno lalla 0 parte vegeta-
das por otras podas anteriores, pre- tiva visible (menor a 2-3 cm de pro-
sencia de ramas viejas, 0 dafios par yecci6n sabre el fuste), 0 se observan
plagas y enfermedades. Con mas de 2 algunas acfculas (en especies conffe-
verticilos par metro linea] de fuste y/o ras) que aun permanecen. El arbol ha
con mas de 4-5 ramas por vertici]o. sido podado basta la a]tura comercial
lndividuos de posici6n sociol6gica correcta y par sus caracterfsticas ffsi-
Codominante 0 lntermedio. cas corresponde a un individuo de ]as

categorfas de ca]idad 16 2. Este indi-
4. Ca]idad 4 (arbo] no aserrable): viduo reciben una calificaci6n de 2.

Son aquel]os arboles totalmente no
aserrables, tanto par sus caracterfsti- 3. Cali dad 3 (inaceptable): arbol con
cas ffsicas como par sus dimensio- heridas gran des, visibles y abundan-
nes (menores a 10 cm de diametro tes producto de la poda. Se refiere a
sin corteza). Su uti]idad es exclusiva los casos donde el numero de heridas

\ para1ena, en pastes rollizos 0 bioma- es mayor al 10% de] total de tamas, 0
sa. Se incluyen aquf tam bien todos al menos una herida es mayor al ta-
los individuos de posici6n sociol6gi- mafia del nuda. Seobserva al menos
ca lntermedia 0 Suprimida. una raffia sin podar 0 mal podada, cu-

yo mun6n se proyecta en mas de 2-3
. Calidad de ]a poda: Esta lama en cuenta: cm sabre el fuste. Se pueden ver en

a) los danos observados y evidencias de casas extremos tiras de corteza col-
mala ejecuci6n de la poda en el fuste; b)]a gando, 0 numerosas acfculas perma-
altura de ejecuci6n de la poda; y c) si la neciendo en el fuste. Se incluyen en
ejecuci6n de la poda se realiz6 en ]os arbo- esta categorfa a aquellos arboles po-
1es de las categorfas de calidad ] 6 2. Se di- dados a una a]tura menor a] tamano
vide en 3 categorfas, a saber: comercia] de fuste. Tambien deben

inc]uirse en esta categorfa todos aque-
]. Calidad 1 (excelente): arbo] sin da- nos individuos, que a pesar de teller

nos, heridas 0 marcas en e] fuste pro- buenos atributos ffsicos y pertenecer
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alas categorfas de calidad 1 0 2, no promedio, la altura de poda en la plantacion rue
fueron podados. Asf como tambien de 2.34 m, 10 que implica que en promedio los
los arboles que a pesar de su baja ca- arboles no se podaron en secciones correspon-
lidad (categorfas 3 04) ban sido po- dientes alas unidades de comercializacion
dados. Su calificacion es un 3. «2.60 m). Solamente un 55% de los arboles fue-

ron podados a una altura correcta. Si se analiza la
altura de pod a unicamente para los mejores 4 ar-

PROCESAMIENTO E INTERPRETACION boles de la parcela (arboles 1,3,6 Y 7), se puede
DE LA INFORMACION notar que los arboles 3 y 7 tampoco fueron poda-

dos (2.0 y 2.2 con respectivamente) basta una al-
Con la informacion del Cuadro 1 se puede tufa de fuste correspondiente al largo de una

ir contestando una a una las preguntas planteadas: troza comercial (2.6 m). Debe enfatizarse que los
arboles de mayor calidad de la plantacion son

;,Han sido podados solamente los arboles de la precisamente los individuos que se espera
cosecha final? cosechar al final de la rotacion, por tanto, hay

que asegurar que se les realizo la poda basta la
En este caso la respuesta es definitivamente altura correcta. Con este tipo de resultados es

no. Como se nota en el Cuadro 1 se ban podado evidente que se requiere comentar y capacitar
todos los arboles, inclusive aquellos que poseen mejor al personal de campo para evitar que con-
la categorfa intermedios, segun su posicion so- linden podando basta una altura incorrecta.
ciologica, los cuales no llegaran a la cosecha fi-
nal. Estos arboles intermedios representan 22% ;,Ha sido realizada la poda en forma correcta?
del total de arboles en pie, que significan en este
caso 255 arboles/ha que no debieron haber sido Para determinar si la poda rue ejecutada
podados. Debe recordarse que en terminos gene- adecuadamente se utilizan dos criterios, el coefi-
rales se deben podar entre 400 y 600/ha. Esto sig- ciente entre el diametro de mufion y su diametro
nifica que para el caso de esta parcela debieron inferior y la variable calidad de poda.
haber sido podados unicamente los mejores 4 0 5 Con el diametro de mufion y su diametro in-
arboles (44 al 55%). Entre los individuos restan- ferior se obtiene un coeficiente, el cual no debe su-
tes se puede observar que los arboles 2 y 5 defi- perar el valor de 1.10. Esto valor indica que el mu-
nitivamente presentan ya un dap y una altura fion no debe superar en mas de un 10% al diame-
muy inferior al resto del grupo, y que el indivi- tro del fuste inferior. De 10 contrario se estarfa per-
duo 4 presenta tambien un dap por debajo del diendo mucha madera libre de nudos y por 10 tan-
promedio. Las caracterfsticas anteriores los ubi- to es imprecindible detener las labores de poda y
can como claros candidatos a ser eliminados en realizar una accion de capacitacion del personal
un proximo raleo. En resumen, con base en esta sobre el uso de las herramientas. Asf tambien, se
muestra, se podrfa decir que se podaron de mas considerara como no aceptable el que en alguno
entre 540 y 740 arboles/ha. de los arboles muestreados, el diametro de munon

supere en mas de 2.5 cm a su diametro inferior.
;,Han sido podados los arboles en secciones co- d
rrespondientes a unidades de comercializa- -.!!!- = menor 0 igual a 1.1
cion (cada 2.5 m defuste)? dj

Se tiene entonces como muestra el primer
Debe recordarse que ..1a madera prove- arbol:

niente de plantaciones se comercializa en unida- d 23
des de ;2.5 m de largo. Por tanto, no tiene sentido -.!!!- = ~ = 1.04
realizar podas los primeros 1.5 m de fuste y de- dj 22cm

jar el resto sin podar. Ala bora de la cosecha fi- En promedio para la parcel a: se tiene: 1.04
nallos resultados de una buena poda se veran en :t 0.0029, 10 que implica que con respecto al ta-
las primeras trozas, esto es desde 0.10 m (altura mafio del mufion, la poda rue realizada adecua-
del tocon) basta los 2.60 m (troza 1), desde 2.60 damente ya que el cociente se situa por debajo
m hastalos 5.10 m (troza 2) y sucesivamente. En del valor de 1.1.
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Con respecto a la calidad de la poda, los 3. radio + 2 cm de calla = radio nudoso
criterios de rechazo son para aquellas muestras 12.3 cm + 2 cm = 14.3 cm
donde al menos uno de los arboles haya sido ca-
lificado en la categorfa 3. Esta categorfa se Ie Par ultimo se obtiene entonces el diametro
asigna a todos los casas de pod a inaceptable, nudoso
par tanto corresponde detener las labores y rea-
lizar actividades de capacitacion. Para esta par- 4. radio nudoso X 2 = diametro nudoso
cela en ninguno de los cas os se califico un arbol 14.3 cm X 2 = 28.6 cm
con la categorfa 3. Sin embargo, el 56.6% de los
arboles presentan una calificacion de 2 para la En forma directa el procedimiento serfa
calidad de la pod a y el 100% de los arboles pre- entonces:
sentaron algun tipo de dafio pequefio (califica-
cion de 2), 10 que implica que es necesario rea- d = [(d - d ) + ~ + 2 cm]x 2'.. 0 m ap
Ilzar reumones y capacltar al personal de cam- 2
po con el fin de disminuir posibles dafios meca- donde:
nicos al fuste producto del inadecuado usa de d = diametro nudoso en cmlas herramientas. do

d" t d _6m = lame ro e mUD n en cm

;,Cual es el diametro nudoso promedio de la Si se realiza este mismo procedimiento pa-
plantaci6n? ra todos los arboles se obtiene un promedio de dn

= 19.5 :t 1.4 cm. Puede notarse entonces, que pa-
Para obtener el diametro nudoso de un arhol, ra esta plantacion de Cipres, los primeros 19.5

debera primero estimarse el radio nudoso. Este se cm de diametro con corteza aproximadamente,
obtiene a partir del diametro de mufion como sigue: seran de madera con Dudas y a partir de este dia-

metro se empezara a producirse madera libre de
I, diametro de mufion Dudas. Como se puede apreciar, una mala pod a

- clap = diferencia de mufion redundara en un diametro de mufion muy grande,
23.0 cm - 21.4 cm = 1,60 cm que se traduce directamente en un mucho menor

volumeD de madera libre de nudos.
Esta diametro de mufion, a pesar de haber Tam,bien pu.ede ver~e ~~e u,na po~~ tem-

sido medido como un valor del diametro del fus- praDa y bien reallzada, slgmflcara un dlametro
te en un punta, es en realidad una proyeccion del nud?so mucho me~or, En este caso, la po~~ rue
fuste en una sola de sus caras. Par 10 tanto equi- reallzada muy tardlamente y par tanto el dlame-
vale en terminos practicos a un radio maxima tro nudoso con corteza es cercano a los 20 cm.

nudoso. Debera entonces sumarse esta diferencia
de mufion al valor del radio del clap, para obtener ;,Ha sido realizada la poda cuando los arboles
asf el radio con nudos. tenian un diametro adecuado?

2. diferenci~ de mufion De la relacion matematic;a entre el diame-
+ radio del clap = radio nudoso tro y el area basal de un arbol se puede facilmen-

1.60 cm + 10.7 cm ::: 12.3 cm te ilustrar el efecto de la pod a bajo distintos dia-
metros en el futuro volumen comercial:

Pero adicional al munon el arbol formara
un calla, que sera aun parte del nuda, par 10 tan- se tiene que area basal = (dap)2 X 0.7854
to debe agregarse este valor para estimar correc-
tamente el radio nudoso. EI grosor del calla que entonces si la poda se realiza a un clap de 10 cm
formara un arbol dependera de la especie y de la y el arbol se cosecha cuando alcance un clap de
calidad de la ejecucion de la poda. Par seguridad 30 cm, se tiene que la diferencia entre ambos clap
se utilizan 2 cm adicionales al mufion, sin eml:!ar- es de tan solo 1/3 (10 crn/30 cm), pero al conver-
go, es todo un aspecto a tamar en cuenta en futu- tirlos a area basal se produce una relacion de 1:9
ros trabajos de investigacion. entre ambos valores:
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2 2 doso no deberia sobrepasar mas de un 1/3 del
(daplo) x 0.7854 - ~ - ~ diametro de carta. A partir de este criteria, el
(dap30)2 x 0.7854 - (0.30Y - 0.09 ejemplo de la plantacion de Cipres muestra una

1 poda realizada muy tardiamente y que posible-
= - = 11.1% mente no retribuya los costas de la actividad.

9

En la Figura 2 se puede apreciar que incre-
mentos de I a 2 cm en el clap representan un con- COMENTARIOS FINALES
siderable efecto en el area basal (efecto cuadratico)
y par ende, en el volumen comercial a cosechar a Esta metodologia propuesta para la evalua-

cion de podas en plantaciones forestales no ha si-
75 do aun suficientemente difundida y validada pa-

~ ra otras especies y regiones del pais. Sin embar-
';' 60 go, esta metodologia es de usa simple y genera

~ 45 ~ ~~;~~;::: informacion de gran valor y de facil interpreta-

g cion. Su usa contribuira sin duda a mejorar la sil-

~ 30 ~ ~~:;::::./ vicultura del pais y en especial, a permitir produ-
.a 15 cir informacion mas sistematizada y comparable
~ entre especies y regiones del pais.

0 De manera especial contribuye esta metodo-
0.05 0.1 0'd15 d 0.2 0.25 0.3 logia a mejorar la actividad de la poda forestal. El

ap nu 050 aI " I od . .d d I .,. . , " . to costa y electo en a pr uctlVI a y va oraClon
FIg. 2. Relaclon entre el dlametro nudoso y el porcentaje de de la plantacion forestal de esta actividad justifica

volumen con nudos en el volumen total de cosecha,. .. . , "
para 3 diametros de corta diferentes. Sin duda la pronta utllizacion de esta metodologla.
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