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P R O L O G O

Rn el Proycclo do invostlujación de Parcelas de P.aloo en Finus
sM estaLleci.aionto diradíala L. don, lian participado desdo 

'/"crsos in/estij';:dorGs ouo han estado en funciones en el Insti
tuto Forestal, entiÂ los que podríamos inencionar:

oG iores;
V.0Í30Z Yudcle^/ich Y
i* o p.a s 3a 1 a;3 1 o r 
dormán Smith,
Peí son 'i? Samson

Inj;eniero Forestal 
Ingeniero Forestal
Ingeniero Forestal 
Ini;eniero Forest;,,!, Asesor
do PAO para el Instituto
Ilañe jo forestal

en

A o art i do 1176, los autores de este trabajo roalisaron
recoTiilación, depuración y codificación total
ción liara someterla a 
forestales.

d
éste

de la
la

informa
^; 
<J a futuros análisis estadísticos '

A lo 1aryo de e
irrestricto

;te tiempo, los autores contaron con el apoyo 
del Subdirector del Instituto Forestal, señor Pa

trie io Falensuela Vásnnez y dol Jefe del Departamento Silvicul
tura, señor Ilorn'm Fl^aicta Salinas.

Fn la parte co.nputacional este trabajo tuvo la colaboración dol 
señor Julio ZuFíija.

Santiago, "oniembre do 1977»
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I.- IiNTfRODUCCION
7» 7% A  V> A  A  #• «% 7% ^

E1 presente trabajo reinie la inforrnacion que se ha logrado en 
tomo al Experimento de Raleo en Plantaciones de Pino Insigne 
(Pinus radiata J). Don), que el Instituto Forestal inicio en 
1963.

oportunidad se seleccionaron de Are
nales y Zona Costera de Concepción y Arauco, incluyendo en am­
bos lugares rodales de dos intervalos 
12 años y 15 a 17 años.

edad, a sabor, 10 a

Las parcelas de 10 a 12 años fueron sometidas a 0 tratamientos 
que consistían en variaciones en la intensidad de extracción, 
así como en el metodo de determinación de los árboles a ralear: 
Durante la primera intervención, algunas parcelas se intervinie 
ron mediante un raleo selectivo y otras fijando hileras comple­
tas o raleo mecánico. Los raleos posteriores fueron todos selec 
tivos, pero de distinta intensidad.

Las parcelas de 15 a 17 años se sometieron sólo a 3 tratamientos 
que consistían en variaciones en la intensidad de extracción, p 
ro eila fue llevada a cabo con criterio selectivo solamente.

Iii\ este trabajo se presenta la relación Altura - Diámetro a la 
Altura del pecho (Di\P), basada en la información ol̂ tenivla a tra­
vos de los 12 años de medición del proyecto de Palees en P. ra - 
diata.
L1 estudio que se ex-pone, forma parte de una serie de anális 
sobre relaciones biometricas que incluye entre otras:

- Relación Diámetro Superior - D.\P
- Relación Espesor de Corteza (a 5,19 m) - DAP
- Relación Espesor de Corteza - Diámetro Sujierior.

La elaboración de estas determinaciones conducirá a la p 
ción de una Tabla de Relaciones Biometricas para plantac
inus radiata D. Don, sometidas a raleo.
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Detei-ninación do la Bolaoijn Altura - D.
do los tra taniontos, a distintas edador 
densidades del bosque.

ÍTD para cada uno 
y a distintas

III A'lB'lCEDBll'riilS

3.1 D i s t ri b' ic i 5 n Cr e o yráf ic a :
Zona de Arenales: 
de Latitud Sur y entre los 71 
tud Oeste.

íDstá ubicada ent
°30' y

ios 37° y 38°
I?. 30’ Lonyi-

'̂ ona Costera: asta ubica'la
4- T -1.00’ de La 

yitud Oeste.
ud

ci'xtre loe 
our y entre los 72°30’

3 6° 30’
y 73°30’ Lon

J ^ >

!]1 detallo de los non ore de lo3 predios y su uljir*ación está expuesto en el Anexo 1T° 1,

9 Diseno del Dxoerimento;

Dn cada Zona de establecieron dos ensayos diferen­
ciados en clase de edad: en rodales de 10

• i

ano
aplicaron 8 tratamientos, en rodal a 12 años

de 15 a 17
O  n%oO aplicaron 3 traianiicntoG. (Loa tratainien

too  o  o oe describen más adelante''.
3n cada zona se seleccionaron 3 predios de condicio
nes analo^as, en cada uno do los cuales se instaló
Un experimento completo, lográndose así tres rcoll cas.
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3.3 Tanaao del Ilx-Derimento;

1.a parcela dectinada a un tr
porficie de 0,2 há ( 50 x 40 
más

una ÍJU
m que incluye ade

una j.aja de aislación de 10 m de ancho, que
cihió el mismo tra.ta;;iionto de r<
ti6n. irc
do 2 V 2lil esTiaciamiento de Plantación original Puem

3.4 ITi’.moro de Arlóles:

El número de árboles oor liectarca
hubo en el oxoerimento que inicialmente

es el si:;uionte:
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T.V3LA J-i ±

Pno::3D TO  irfx .npo D j] APPOL'^S CTT :IA I. JS ( p o r  h e c t á r e a ) . t
<ADA ZOhA, PAPA LAS DOS CLASD3 DlI BD.'ID, 3 3 0 ^ 7  SL T D A P A IIS ::

P’O

AOA -
1
1

T5TDQT7J « » w J *ODIO1 DDL DD AirCOLD3 ( IlII':i/lL )
1
1 SODA DP ARDlLAEi D 3 , GODA DD LA 703!L\

! a 12 a,ao : 1r40 1
___ _  ̂ . _  

15 a 17 aho3 , 10 ^  ̂a 12 años  ̂ 15 a. 1? arioo
1 *
t
t 1 « 3.13

t
1
t

1
2.307 *f 1.935

f
» 2.081 t

3 t
t 2.051 t

t 1.396 *t 1.904 ' 2.015V
ri 1

t 2.011 t
t 2.124 ’f 2.013 ' 1.3531

D 1
t 2.153 t

t
t
f 2.011 t

1
1
1 1.762

f
t
I

w
1
t

1.091
•
I
t

n t
1 1.372 t

t
1
1 1.323 1

t
G t

1 1.735 1
f

t
1 1.770 t

1
H 1 1.659 1 1 1.790 t

-X-

Ì Q f. : .-OInfo m e  ? 'genico 1;“ 17
Inetituto Poroctal.
19 65.



7 f 'J.' r t a n i o n t o 3 par ciaCG do edad do 10 a 12 aHos ( /)

_ra,tanionto A ; Sirvo do l;oívti-;;o para todos loe 
de ocia claco de edad.

onoayoa

Trata.i.,1 lento B ; 3o raleó en forua sistonática, hilora 
por medio, on la T)rimera intervenci(5ru Posteriormente
se hizo dos intervenciones con criterio selectivo ( r;,”) 
con ciclios de 6 anos dejando succsivarnonte 4-00 -j 200 ¿ór 
"boles por hectárea.
l’rat amiento C 3e raleo en la nrimera interv
con ci’iterio selectivo, dejando una densidad de 300 áz'- 
boles ñor uectá,rea. Posteriorüionte se han liecho dos ra
loos selocLives con rvalo do 6 âhos, para dejar res
pectivainente 4OO J 200 ár’úoles por hectárea.
Tratamiento P De raleó con criterio selectivo en la
primera intervención, dejando una densidad de 1.000 C v - : ^

Izóles por hectárea. Posteriormente so ofoctuaron dos 
ralees selectivos con intervalos de 6 años, dejando cuce 
siva.aente 600 y 300 árboles por hectárea.

Se raleó con criterio selectivo en la
rvenc

Tratamiento
primera inte
les por hectárea. Posteriormente so efectuó un raleo 
selectivo a interva 
en 1973 corresponde

años, dejando 4OO árboles y 
200 árboles por hectárea.

Tratamiento ? : Se raleó con criterio selectivo en la
primera intervención, dejando una densidad de 1.000 ár­
boles por hectárea. Posteriormente se efectuó un raleo 
selectivo con intervalo de 8 años, dejando 600 árboles y
en 1973 corresponderá dejar 300 árboles por Inectárea.

Ver Anexo 2 en pá:;ina 36 y 37> aue contiene el 
raa de tratamientos.

esquo

(- m Criterio selectivo se entenderá como raleo por lo bajo
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Tratamiento G 3e raleó con criterio oelectivo en la 
priraera intervención, dejando una densidad de 1.000 ár 
boles por hectárea. Posteriormente se efectuaron tres 
raleos selectivos con intervalos do 4 anos, dejando su 
cesivamente 700, i^O y 300 árboles por hectárea. Co 
rresi>ondcrá en 1970 dejar sólo 200.
Tratamiento II ; Se x*aleó en forma alternada de dos en
dos hileras contipaiao. Los raleos posteriores se liicie 
ron con criterio selectivo a intervalos de 6 anos, de­
jando 400 y 200 árboles en pie sucesivamente.

3.6 ''tratamientos :<ara Glasé de Hdad 15

'Tratamiento A
mientos

oi'̂ ve como testigo para todos lo trata

riratamiento B : 3e raleó en la primera intervención con
Xrdterio selectivo, dejando una densidad do 300 árboles
qyi p-ie poi* Jiectárea.

selectivos a intervalos do 4 amos, dejando 600 
/LQO y 200 árboles por hectárea, res ectivamente.

Posterie rrr. ente ron tro
r>al

/ V

rveffirataniento C : Se raleó en la primera
^TTaterio soleetivo, dejando una dciisidad de 300 árboles 
r-.oT hectárea. Posteriormente so efectuaron dos r;iloos se 

intervalos de 6 anos, dejando 620 y 300 árbo
loo, respectivamente.ic t « ü  J -  O v

.7
Q-\y-úc nc i ó n de la Información;

tomaron 6 controles nuo so efectuaron cada 2 amos
,,̂ r>tir dei ano 19 63 en Zona de Arenaxos y Zona Costera

■yeí* 
lo

jtnexo , 0 o
«  i á̂.p;ina IT I 7 oue contieno el esquema de

n tratamientos
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i

So uidi'*; D.\p con cortesa a 1, 35 w; el diái'ietro cupe
GOrior a 5> -9 2oi". cortesa; separad amonte

espesor de cortesa 5? 19 7 la altura tobal.
midió el

-> o i* J Unidades de medida.:
Altura en metros.
U/iP en milíi.'ietroG.

Diámetro superior en milímetros.
Dopesor de Cortesa (el doble) en milímetros

.1 :0 L3L A;.7u.ISl3:

A
r  •  — Do las nersticiones:

Dn cada 
edad 10 12 no

nsidoraron 8 parcelas de clase de 
una fue mantenida sin intervención

para representar el papel de testi.po y en las restar%

tes se a.plicaron los tratamientos ya descritos. Usté
ensayo se repitió tres veces en su totalidad, estable 
ciendo para el efecto tros reoeticionos en la misma
clase de edad, ese .;iismo ano 19 62. Las carácter isti
ca de o»ota3 re]'>oticio2ica puoden ser calificadas de
analojas y, por tanto, solo pueden aportar inforiíiaci6n

a las variaciones de las condiciones del
t/ ?con resoocto

líelo, que de suyo ya varían en un misr.o predio, 1 se; pei'O SIdesea fine s
s id erarse como condiciones j'enerales i'̂ aiales*

se Jiabla de una sona, puede con-
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" 9• í- A^rúipación de los liosultados:

In osta primera etapa se comparan los resultados obteni
■ I .  ^  ^ • f S  i É < •  É i _________^  ^  Mdos por los diferentes tratara dentro de cada Zona
establecida, dando por anticipado que habrán diferencias 
entre los rendimientos de Zonas cuyas características de 
clima, suelo, etc., son de partida diferentes, pero cuya 
cuantificación no es materia de este estudio.

4.3 ííodelos;

4 .3.1 . Ilodelo de Hegresián Lineal;

Se establecieron los coeficientes de regresión 
para

y a + bx + e
en que;

y = variable dependiente aleatoria de altura
X = variable independiente, aleatoria, LAP
e = variable de error

4 .3.2. Modelo de Regresión Polinoraial;
^ 2y = a + b x  + cx + e

en oue;

y variable dependiente aleatoria, altura
X = variable independiente aleatoria, LAP
e = variable aleatoria de error.
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4.4. Doci.'Tiacia:

Los cooficientea do ro^TC ion ce cometieron a liipóte
O  I  C í 

J . nula, modiante una prueLa ? de Ficher, en arnLo r%

f 
■ JM odelos, para un 95 

d ó n  ce detallan los carados de
trabajó.

de cicnificancia; en cada rejre
libertad con cue se

5 liii: MULTADOS

3.1o

o

De los Resultado O  %

n.'od:D  r<
é las consideraciones matenáticac oue resnaldan la

determinación de los re •recores nue Oe entre can ,a con
en 39 u páirinas oue, oa . 1 otinuación, están contenido 

el mismo titulo do ecLa publicación, están rojistradar 
en la Sección de Documentos Internos de la Biblioteca 
del Instituto I-’orostal, ya oue por cu extensión es i 
posible
sulbados, pajina

1
o A

trace ribirlos ; in embarjo, en el Anexo de Re
, s e encontrara un resumen m:.a

sien extenso.

Deterninac ione O  • 
^  •

A partir do 
terior

o resultados mencionados en el uunto an-
se o ;ró deteri.iinar las cónicas, oue se entro

jan a continuación.
Sn co.da l¿ámina enconórará el lector un resumen de 
cónicas que representan las funciones de .Utura -
metro para cada control ( rcalis'ido cada dos aiio

la
D í ó,- \

Die líos ro s so efectuaron justo antes do cada in
ter'/onción y, por consijuionte, la densidad do los á
boles varía de una lámina a ia otra, en un mismo trata 
miento.
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jonr. do Arenale g
Láiaina 1:

Plantación do Piiius ro.diaba de 10 12 anca, cuya dencidad  g.c
bá detallada en la jnljina IT̂ 3, pues corresponde al momento d*. 
iniciación del experimento.

I .famina 2. Vi. Si

Co■^respondo2i al mismo :ruf>o de árljolesX de
r.cnta su edad de 2 en 2 aso
ría su densidad de uerdo a

la lámina 1, pue au- 
( en ca,da nueva lámina } y nue va 
la tal'la expuesta en pá ’ina

Láxiina 7:
Plantación de Pinne radiai

ì - odetallada en la. páyina ^  *

de 15 a 
para ca,da trataüiiento.

1? anos, cuya densidad está

Lámina 3 a 12;

Corresponde al mismo pruno de árPoles de la lámina 7, oyie auuen
en dos anos en cada ( nueva ) lámina y que vta su edad de do

ría su densidad do acuerdo a la tabla exouesta en la ^ayina

'íona do la Costa:

Ostá expuesta en las siyuientes 12 láminas, 
lopo al detallado en las doce

cuyo contenido e3 ana
pri.-leras pa2:*a la Zona de Arenales.
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6. DISCU3I0:'Í D2 LO3 RESOLTADOS

6.1. Do la cónica:

Dada la relación funcional utilizada en el estudio, 
so debe considerar que las alturas alcanzadas tie­
nen validez solamente hasta el mcocino de la cuor/a;
loO XP superiores máximo de la curva mantienen
la altura indicada para ese punto, sin embarco, en 
estos ¿gráficos se da la representación extensa de 
la determinación lojrada.

6.2. De la cantidad de datos:

.runas de las curvas se establecieron con un niime 
ro'̂ redi-icido do datos, tal corao se da a conocer en 
el anexo de result.ados.

el reducido número 
ci5n, no os menos

a
TDste problema hace que las décimas do hipótesas
desvirtúen un poco, ya que si bien os exorto que

de cacos porjidica la investí
cierto que aquellas hi. ótesis nij

las oue se rechazan aún con pocos casos, poseer na 
cha fuerza, ya q^e el roci.aso es cada vez mas d _ 
cil, y.la conclusión es más catejorica.

Ü L a O 1 ái .1 i n a 3 o u e se presont.-n h-an sido elaboradas me
dianto 1*̂U 4r

ecuación de i'epresión que se llepo a. d
terminar. Los valor inferidos para lo.s diámetros
surorieres se

valores inrerxauü — - -----
lo.pi’aron alimentando la coaacion con

osvalor 
que 3
lo. rpado on ton

de DAP, incrementados de do 
inici-an con el más ba.jo

oevo
T)AP O O w el

I ̂ A - tamoionno y cuyo limito
está dado oor d  ^ayor D.\P cncontra'-O  ̂n el re.. OC
t i vo ! >red io. De en i oue las l¿áminas apoi'ten un co



1 o

noe iniGnto adicional ono no Dosildo detectar
de la Golíi presentación de los represores y es
to es :pj.e fija dentro de la curva de re.:: re
sión los valores reales one será ijosfole eepo 
rar quesse i)roduzcan en terreno»



A’ rirro # 1

:ror.forG do I og Predios y  IToicacion

a e ;ión do los Ironales:
Clase de Sdad 10 12 anos

Ensayo de 8 Parcelas Fundo Colicheu, Corporación 
de Fohiento de la Producción, 
Denart-unonio Ŷ unljel, ríTÔ rln 
eia de Concepción»

Enea?/o do 3 Parcelas SerupAindo Canteras, Caja de 
ro Social, departeanonto La.Ja, 
provincia de Pío-Pío.

Cnsayo de o Pai•c el;- r o Fundo Penuolas, ConpaPía Ila- 
nufaoúurera de Parceles y Curto 
neo, departanento Y aiiool, iiro 
vincia de Conce.cien.

Clase de Edad 15 17 ano

2

Ensayo de 3 Parcelas

'jiisayo ae 3 Parcela

Fundo Cruz del Ciprés. Caja 
de EE.PP» y PP., denartamento
YuiiiLel, provincia de Concep 
ción.
liindo ColicJieu, Corporación de 
Fomento de la Producción, de - 
pai'tamento YuraLcl, provincia de 
Concenc ión.

Ensayo de 3 Parcela Fundo Primavera, Compañía Ilanu 
facturera de Papeles y Cartones 
departamento Yumbol, provincia
de Gonce-oción.



1). Hejión Costera de las provincias de Concepción y Arabico

eiase de Edad 10 12 ano

1. Ensayo de 8 Parcelas Compañía Carbonífera Pilpil 
co, Departamento Lebu, pro 
vincia de Arauco.

2

3

Ensayo de 8 ParcelaO :

Ensayo de 8 Parcelas :

Sociedad .íjrícola y Po restai
Coleara S.A., comuna Curan!
lahue, departamento Arauco, 
provincia de Arauco.
Sociedad Forestal Cosmito Ñ3 « A.
departamento Concepción, pro 
vincia de Concepción.

Clase de Edad 15 - 17 ano
1. •ipnsayo do 3 Paz’celas Sociedad Agricola y Porestal 

Colcura S.A., eomuna Curanila- 
bue, depart-;’mento Arauco, pro­
vincia de Arauco.

2 Snsa,yo de 3 Parcelas Sucursal E’yliaramencli.'', departa - 
mento Lebu, provincia de Arauco.

3 TIns ay o de 3 Parcelas Pundo Victoria do Lebu, Corpora
cion do Fomento de la Produce ion, 
departamento Lebu, iDrovincia de 
Arauc o.



PROGRAMA DE INTERVENCIONES Y CONTROLES
ZONA DE ARENALES Y ZONA COSTERA

TRAT.M-ÍIENTO INICIADO EN CLASE DE EDi\D 10 - 12 ANOS; NUMERO DE ARBOLES A DEJAR.

CONTROLES
Y

IIEDICIONES

A
Testigo

B
Hilera

X
Me dio

C
Selectivo

D
Selectivo

E
Selectivo

F
Selectivo

G
Selectivo

H
2 x 2

Hileras

1962 ##
1962 — 50 % 300 1000 300 1000 1000 50 %
1964 — — — — — — — —

1966 — — — — — — 700 —
1968 — 400 400 600 — — — 400
1970 — — — — 400 600 450 —

1972 — — — — — — — —
1974 — 200 200 300 — 300 200
1976 — — — — — — — —
1978

Î

t

200 # 300 # 200 ,'/

f

1982 CORTA FIRb\L

// Esta etana aun no se ha realizado.
#// El numero de árboles que habían inicialmente en 1962 está detallado en página W° H



PROGRAMA DE IRTERVEWCIORES Y CONTROLES
ZONA DE ARENALES Y ZONA COSTERA.

TRATAI'ÍIENTO INICIiVDO EN CLASE DE ED.\D 15 - 17 A”OS; NIRIERO DE ARBOLES A DEJAR.

CONTROLES
Y

:iEDIC IONES
A

Testiao

T R A T A M I E N T O S
B C

Selectivo Selectivo T>
¿.V

E T A P A S
Pendientes

1962 (¿í#)
1962
1964
1966
1968
1970
1972
1974
1976
1978

800

600

400

200

800

600

300

1962
1964
1966
1968
1970
1972
1974

1976
1978

1978 CORTA FINAL

(in:) El número de arboles que habían inicialmente en 1962 está detallado en página N°



AiNEXO N° 3

RESULTADOS I CONTROL, REGION DE LOS ARENALES

CLASE DE EDAD 10-12 ANOS
RELACION .ALTURA - DIA:1ETR0 EN EL I CONTROL, PARA OCiiO TRATAIÍIENTOS

TRATA­
MIENTO

FUNCION POLINOHIAL 
I GRADO
h = a + b DAP

FUNCION POLINOHIAL 
II GRADO
h = a + b DAP + c DAP2

f

’ a
t

b F R * a 1 b c F R n  -

A [ 0,266 0,060 219,73 0,89 , 0,161 0,082 - 0,0009 115,42 0,90 59
B ' 0,252

A

0,059 182,62 0,87 ' 0,028 
1

0,119 - 0,0024 113,03 0,89 59
C , 0,299 0,054 149,47 0,86

1
, 0,079 0,101 - 0,0020 95,68 0,88 55

D ' 0,261 
A

0,052 189,04 0,87 ’ 0,172 
1

0,072 - 0,0008 103,44 0,85 59
E , 0,212 0,067 203,47 0,88 , 0,097 0,092 - 0,0010 104,96 0,89 59
F ' 0,347 

1
0,055 139,61 0,84 ’ 0,129 

1
0,100 - 0,0019 85,91 0,87 59

G , 0,493 0,043 66,72 0,76 , 0,290 0,077 - 0,0012 36,48 0,77 51
H ' 0,271 0,056 178,98 0,83 ' 0,034

I
0,113 - 0,0027 134,98 0,91 55



RESULTADOS II CONTROL, REGION DE LOS ARENALES

CLASE DE EDAD 1 0 - 1 2  AÑOS

RELACION ALTURA - DIAMETRO EN EL II CONTROL, PARA 8 TRATAMIENTOS

TRATA­
MIENTO

FUNCION POLINOMIAL 
II GR7U30

a + b DAR + c DAR2

? a b F R ? a b c V R n -

A
f

f 0,479 0,054 222,45 0,89
1
1 0,096 0,124 - 0,0024 269,30 0,95 59

B 1 0,192 0,061 312,34 0,95 1 0,006 0,120 - 0,0022 532,56 0,98 35
C t 0,152 0,066 235,53 0,93 t 0,003 0,116 - 0,0019 250,43 0,97 35
D I 0,310 0,058 159,52 0,92 1 0,100 0,099 - 0,0013 161,23 0,96 31
E 1 0,216 0,066 140,49 0,91 r 0,024 0,126 - 0,0021 132,43 0,95 31
F 1 0,222 0,068 199,31 0,92 ? 0,013 0,137 - 0,0027 551,41 0,99 35
G f 0,222 0,064 211,23 0,93 1 0,014 0,124 - 0,0023 548,77 0,99 35
H 1 0,227 0,062 179,39 0,93 ? 0,002 0,125 - 0,0024 236,17 0,97 31



RESULTADOS III CONTROL REGION DE LOS ARENALES

CLiVSE DE EDAD 10 - 12 AÑOS
RELACION ALTURA - DIAIIETRO EN EL III CONTROL, PARA 8 TRATAMIENTOS

TRATA-
líIENTO

FUInJCION 
I GRADO 
h = a

POLINOMIAL 

+ b ÜAP

FUNCION POLINOMIAL 
II GRADO
h = a + b DAP + c DAP^

a b F R a b c F R n - 1

A 0,465 0,060 218,80 0,89 0,045 0,137 - 0,0025 278,69 0,95 57
B 0,271 0,060 319,01 0,95 0,015 0,120 - 0,0018 691,06 0,99 37
C 0,218 0,066 165,49 0,91 - 0,018 0,118 - 0,0017 146,58 0,95 35
D 0,211 0,067 226,66 0,94 0,051 0,107 - 0,0014 201,01 0,97 31
E 0,191 0,063 188,61 0,95 0,002 0,109 - 0,0015 228,05 0,98 22
F 0,259 0,068 210,55 0,93 0,0002 0,135 - 0,0024 554,23 0,99 35
G 0,351 0,061 182,17 0,90 0,005 0,130 - 0,0021 400,82 0,97 46
H 0,289 0,059 167,53 0,90 0,011 0,120 - 0,0020 187,57 0,95 36



RESULT/JDOS IV CONTROL REGION DE LOS AREIL\LES

CL.\SE DE EDAD 1 0 - 1 2  /J\OS

RELACION ALTURA - DIAÌIETRO EN EL IV CONTROL, PARA 8 TRATAIIIENTOS
1

I

TRATA- ,  

MIENTOS '

FU“N CION 
I GRADO 
h =  a

POLINOMIAL 

+ b D.\P

-------------------------------------------------- 1

1--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FUNCION POLINOÌIIAL
II GRADO
h =  a + b D.\P +  c DAP^

f

I
a b F R a b c F R n - 1

f

A
t

0,469 0,063 236,26 0,90 0,078 0,135 - 0,0024 278,03 0,95 59
1B
t

0,519 0,055 281,85 0,92 0,113 0,114 - 0,0016 268,08 0,95 55
1C
f

0,363 0,060 249,08 0,91 0,022 0,119 - 0,0016 324,44 0,96 53
1D
ff

0,549 0,054 165,64 0,88 0,156 0,111 - 0,0016 173,58 0,94 47
IE
t

0,585 0,049 105,74 0,87 0,098 0,115 - 0,0016 153,45 0,95 35
wF
t

0,379 0,064 198,04 0,91 - 0,011 0,135 - 0,0021 386,59 0,97 43
fG
f

0,693 0,049 85,87 0,82 0,050 0,129 - 0,0020 183,93 0,95 43
H ? 0,383 0,060 254,54 0,91 0,030 0,126 - 0,0020 299,24 0,96 55



RESULTADOS V CONTROL, REGION DE LOS AJRENALES

CLASE DE EDAD 10 -12 AInOS
REMCION ALTURA - DIAJIETRO EN EL V CONTROL, PARA 8 TRATAMIENTOS

TPa\TA-
MIENTO

FUTICION POLINOMIAL 
I GRADO
h = a + b DAP

FUNCION POLINOMIz\L 
II GRADO
h = a + b DAP + c DAP^

a b F R a b c F R n - 1

A 0,536 0,068 231,61 0,88 0,101 0,145 0,0022 213,70 0,93 69
B 0,624 0,057 184,54 0,38 0,025 0,133 0,0018 338,60 0,96 55
C 0,641 0,056 185,26 0,87 0,018 0,130 0,0017 348,04 0,96 58
D 0,509 0,063 259,89 0,91 0,050 0,133 0,0018 665,50 0,98 58
E 0,659 0,060 95,35 0,87 0,063 0,134 0,0018 106,89 0,94 31
F 0,814 0,057 155,68 0,87 0,010 0,151 0,0022 296,99 0,96 51
G 0,684 0,061 196,55 0,88 0,058 0,144 0,0019 433,47 0,97 59
H 0,416 0,063 342,96 0,92 0,017 0,125 0,0016 555,47 0,98 59



RESULTADOS VI CONTROL, REGION DE LOS ARENALES

CLASE DE ED.VD 10 - 12 AÑOS

RELACION ALTURA - DIAIETRO EN EL VI CONTROL, PARA OCHO TP^ATAMIENTOS

TRATA - 
MIENTO

FITNCION POLINOIIIAL 
I GRADO
h = a + b DAP

FU~NCION POLINOMIAL 
II GRADO
h = a + b DAP + c DAP^

a b F R a b c F R n - 1

A 0,605 0,066 131,25 0,90 0,057 0,151 - 0,0022 576,83 0,98 42
B 1,043 0,043 41,33 0,72 0,089 0,127 - 0,0015 39,68 0,33 39
C 0,533 0,064 141,20 0,90 0,026 0,137 - 0,0017 216,10 0,96 35
D 0,617 0,057 117,49 0,37 0,023 0,138 - 0,0017 253,70 0,97 39
E 0,701 0,056 53,70 0,89 0,052 0,132 - 0,0016 213,99 0,99 15
F 0,743 0,059 99,14 0,88 0,008 0,144 - 0,0018 231,52 0,97 31
G 0,996 0,052 68,10 0,83 0,064 0,142 - 0,0018 149,25 0,95 31
H 0,559 0,060 133,74 0,89 0,034 0,137 - 0,0017 285,22 0,97 35



RESULTADO CONTROL I, REGION DE LOS ARENALES

CLASE DE EDAD 15 - 17 AÑOS

RELACION ALTURA - DIAMETRO EN EL I CONTROL PARA TRES TRATAMIENTOS

TRATA-

MIENTO

1

FUNCION POLINOMIAL 
I GRADO
n a + b DAP

a D F R

A t 0,387 0,078 136,53 0,84 0,007t 0,140 —

B ! 1,113 0,031 1,90 f
C t 0,457 0,071 110,22 0,81 ' 0,620 0,046

FUNCION POLINOMIAL 
II GRADO
h a + b DAP + c DAP2

a b

-  0,0020

F

73,33

- 0,0008 55,18

R

0,35

0,81

n - 1

58

60
58

í t



RESULT./VDOS II COI\TROL, Î EGION DE LOS .\RILmES

CLASE DE EDi\D 15 A 17 A\'OS

RELACION .ALTURA-DIAÌ^ETRO EN EL II COITTROL P/vRA TRES TRATAIIENTOS

TRATA-

:̂IÊ TO

FUNC lON POLINOMLU 
I GRADO
'h = a + b D/AP

a b F R

FUNGION POLINOMI;\L 
II GRADO
h = a + b D. AP + c D.AP2

a b c F R n - 1

A
1

f 0,535 0,066 132,75 0,81 0,163 0,118 -0,0015 70,79 0,82 72

B
f

T
0,6ó9 0,050 32,13 0,63 - 0,130 0,127 -0,0017 17,38 0,65 49

C t

A

0,482 0,063 34,07 0,69 - 0,193 0,124 -0,0012 17,03 0,69 39
f



PJBSLJLT.TOS IV CO.\TROL, REGION DE LOS ;\RRmES

CUSE DE EDAD 15-17 Â'OS

RELACION AXITJRA - DIAMETRO EN EL CONTROL, PAR./V TRES

TIUTA-
, FUNCION POLINOMLAL

, I GRADO

MIENTO , h = a + b a\P

t

f

a b F

? FUNCION POLINaiLU

R

II GRADO

h = a + b DAP + c DAP2

a b c F R n - 1

A ' 0 ,686 0 ,048 120,12 0 ,9 4 r 0 ,376 0 ,918 - 0 ,0013 71,20 0 ,9 5 19

B ’ 1 ,143 0 ,026 18,99 0 ,7 7 T 1 ,373 0 ,006 + 0 ,0004 9 ,0 2 0 ,7 7 14

C ’ 0 ,687 0 ,045 55,05 0 ,9 0 f 0 ,201 0 ,948 - 0 ,0011 28 ,57 0 ,9 1 14



RESULTADOS V CONTROL, REGION DE LOS AR£i-I.\LES

CL\SE DE EDAD 15-17 AÑOS

RELACION .\LTURA - DIAMETRO EN U. V CO:iTROL, PARA TRES TPATAMIEnTOS

tr™ -

MIETTO

PUNICION POLINQMLU!
I GRTO

T

h = a + b DAP
I

I

a

f

b F

FUNCION POLINOMI.AL

R

II GRNDO

h = a + b tt\P + c R\P2

a b c F R n - 1

A 0,761
í

0 ,054 106,71 0 ,9 3 0 ,235
•

0 ,120 - 0 ,0 0 1 7 71 ,25 0 ,9 5 17

B 1,004
T

0 ,035 32 ,58 0 ,8 4
1
- 0 ,2 5 7

f 0 ,126 - 0 ,0016 22,59 0 ,8 9 14

C , 1 ,563 0 ,020 13 ,31 0 ,7 1 , 0 ,876 0 ,072 - 0 ,0009 6 ,7 8 0 ,7 3 15

t t



RESULT/\DQS VI CO:̂JTROL, REGION DE LOS .̂ -̂ IALES
CL\SE DE ED./U) 15-17 A\'OS

REIACION ALTUR/V - DIAETRO m  EL VI CONTROL, PARA TRES TRATiVilEIsTOS

TPATA-

ATE\TO

FUNCION POLINOML\L 
I GRADO
h = a + b D;\P

HXsCION POLINOMIAL

II GRADO

h = a + b DAP + c DAP

î a b F R a b C F R n - 1

A
f

î

1,196 0,040 44,09
f

0,85
f

0,25 0,131 - 0,0020 36,49 0,91 18 ^

B
f

1,504 0,024 16,26 0,75
f

0,241 0,104 - 0,0012 9,98 0,79 14

C
T

1,646 0,024 27,26 0,82
t

0,34 0,115 - 0,0015 21,41 0,88 14



RESULTADOS I CONTROL, REGION COSTERA DE LAS PROVINCIAS DE

CONCEPCION Y APvAUCO
CLASE DE EDAD 10 - 12 AÑOS

RELACION /vLTURA DIAI-IETRO EN EL I CONTROL, PARA OCHO TRATAHIENTOS

TPATA-
iíIENTO

FUNCION POLINOMIAL 
I GRADO
h = a + b DAP

FUNCION POLINOHIAL

b F R

II GRADO
h = a + b DAP + c DAP2

b c F R n - 1

A T 0,652 0,044 62,22 0,72 f 0,155 0,120 - 0,0023 60,34 0,82 60
B T 0,555 0,056 199,15 0,87 T 0,098 0,134 - 0,0027 277,61 0,95 63
C f 0,763 0,047 103,15 0,80 f 0,143 0,133 - 0,0027 124,21 0,90 59
D 1 0,568 0,057 161,53 0,85 1 0,133 0,137 - 0,0027 171,54 0,92 63
E 1 0,679 0,048 172,81 0,85 f 0,220 0,114 - 0,0019 184,89 0,93 63
F t 0,723 0,045 80,49 0,77 T 0,388 0,094 - 0,0015 48,36 0,80 55
G 1 0,565 0,055 83,91 0,79 1 0,067 0,145 - 0,0032 79,53 0,87 51
H 1 1,032 0,029 40,07 0,64 f 0,518 0,10 - 0,0021 30,97 0,72 59



RESULTADOS II CONTROL, REGION COSTERA DE LAS PROVINCIAS DE
CONCEPCION y ARAUCO

CLASE DE EDAD 10 - 12 AÑOS
RELACION ALTUPÔ II CONTROL, PARA OCHO TPvATA:IIENTOS

TPĴ TA-
HIENTO

FUNCION POLINOMIAL 
I GPvADO
h = a + b DAP

b F R

FUNCION POLINOIIIAL 
II GRADO
h = a + b DAP + c DAP2

b c F R n 1

A
T

0,727 0,051 99,05 0,78 0,087 0,133 - 0,0021 95,84 0,87 63
B 1 0,393 0,066 160,42 0,92 0,061 0,134 - 0,0020 247,99 0,97 31
C 0,228 0,078 260,81 0,94 0,026 0,140 - 0,0021 362,65 0,98 35
D f 0,259 0,074 232,69 0,94 0,023 0,147 - 0,0024 616,78 0,99 34
E t 0,220 0,071 267,88 0,94 0,0093 0,129 - 0,0017 445,27 0,98 35
F 1 0,261 0,074 140,51 0,90 0,037 0,131 - 0,0018 127,39 0,94 34
G f 0,222 0,085 212,96 0,93

i

- 0,0045 0,158 - 0,0026 240,75 0,97 35
H 0,274 0,072 145,00

1

0,91
1

0,032 0,160 - 0,0031 424,17 0,98 30



CONCEPCION Y ARAUCO
RESULT/0)0S III CONTROL, REGION COSTERA DE LAS PROVINCIAS DE

CLASE DE EDAD 10 - 12 AÑOS
RELACION /J.TURA DIAMETRO EN EL III CONTROL, PARA 8 TRATAMIENTOS

Ì

TPATA
MIENTO

FUNCION POLINOMIAL 
I GRADO
a = a + b DAP

FUNCION POLINOMIAL 
II GRADO
h = a + b DAP + c DAP2

? a b F R a b c F R n -

A t 0,536 0,065 146,10 0,85 0,073 0,139 - 0,0021 171,28 0,93 54
B ? 0,527 0,061 129,98 0,89 0,039 0,143 - 0,0021 318,98 0,97 35
C f 0,200 0,075 316,81 0,95 0,018 0,14 - 0,0021 530,68 0,93 35
D T 0,246 0,076 246,01 0,94 0,017 0,147 - 0,0022 492,22 0,98 35
E 1 0,252 0,069 236,38 0,94 0,018 0,129 - 0,0017 375,54 0,98 35
F 1 0,357 0,066 60,98 0,80 0,070 0,126 - 0,0018 45,41 0,86 35
G 1 0,324 0,075 195,77 0,90 - 0,008 0,156 - 0,0026 311,87 0,96 47
H f 0,360 0,069 138,42 0,90 0,043 0,151 - 0,0025 277,74 0,97 35



RESuLTADOS IV COETROL, KEGIOR COSTEPw\ DE LA PROVIKCIVS DE
CORCEPCIOK Y ARA.UCO

CLASL DE EDAD : 10-12 /vÂOS
PvELACIOM ALTUPji DIA12TRO SN EL CONTROL P A "k 8 TRi\T.\i:iENTOS

FDECION POLIROniAL
f

FUNCION POLINOMIAL
A

’A- I GPvADO
1 II GRADO
•

c DAP^;to li = a + b DA? T

h = a +? b ilV? +

a b F P
Xv * a

t
b c F R n -

A 0,831 0,052 92,38 0,85
f

, 0,093 0,134 - 0,0018 244,69 0,97 35
B 0,927 0,050 95,19 0,88 ’ 0,104 0,131 - 0,0016 142,75 0,95 30
C 1,612 0,031 19,32 0,32 1,409

f

0,046 - 0,00028 9,44 0,62 32
D 1,456 0,036 46,23 0,79 , 1,133 0,062 - 0,00046 23,08 0,79 29
E 0,621 0,059 75,54 0,85 ' 0,094 0,130 - 0,0016 37,79 0,93 31
F 0,656 0,056 72,33 0,36 ' 0,147 0,117 - 0,0013 33,22 0,94 26
n 1,006 0,050 39,18 0,75 ’ - 0,012 0,156 - 0,0024 71,00 0,91 31
H 1,329 0,034 47,05 0,79 ' 0,593 0,09 7 - 0,0012 34,18 0,84 30



RESULTADOS V CONTROL, REGION COSTERA DE LA PROVINCIAS DE
CONCEPCION Y ARi\UCO

CLASE DE EDAD 1 0 - 1 2  AÑOS
POBLACION ALTURA DI/ETETRO EN EL V CONTROL, PAP.A 8 TRAT.4i:iENTOS

f

•
FUN CION p olino: ilAL

t

t

FUNCION POLINOni.AL
TR.\TA-

T

I GFjíDO
1

II GFADO
AIENTO f h =  a + b DAP 1 h =  a + b DAP + c DAJP̂

t
f

f

a b F R
T

a b c F R n - 1

A 1 0,799 0,063 178,73 0,38 f 0,059 0,144 0,0018 287,62 0,95 55
B I 0,801 0,059 144,03 0,87 I 0,073 0,142 0,0017 278,70 0,96 47
C t 0,653 0,064 115,23 0,34 t 0,021 0,159 0,0021 219,14 0,95 47
D 1 0,569 0,071 133,30 0,38 f 0,023 0,157 0,0020 186,44 0,95 41
E t 0,829 0,060 139,39 0 , 85 f 0,111 0,134 0,0014 170,54 0,93 55
F 1 0,671 0,064 135,86 0,88 f 0,071 0,134 0,0015 270,10 0,96 53
G f 0,337 0,063 116,68 0,84 f 0,037 0,159 0,0021 235,05 0,95 51
H f 0,879 0,057 102,67 0,33 I 0,039 0,150 0,0019 211,62 0,95 47



FuSSüLTADOS VI CONTROL, REGION eosTERA DE LAS PROVINCIAS DE
CONCEPCION Y APAUCO

CLASE jDE EDi\D 13 - 12 AÑOS

RELACION ALTUPA DIAIlETRO EN EL VI CONTROL, PARA OCHO TPvATAHIENTOS
1

FJNCION POLINOMIAL
t

FILI C ION POLINOIIIAL
T FATA­ f

I GRADO
f

II GRADO
MI ELIO I h = a + b DAP T h = a + b + c DAP^

1
a b F R

1
a b c r R n - 1

A
í
T 0,723 0,071 190,72 0,88

1

f 0,087 0,149 - 0,0018 244,79 0,95 55
B f 1,308 0,045 77,44 0,83 f 0,198 0,135 - 0,0015 133,58 0,94 35
C Ì 0,837 0,061 92,69 0,34 f 0,010 0,160 - 0,0020 233,87 0,97 39
D f 0,551 0,072 129,99 0,90 f 0,068 0,139 - 0,0014 129,32 0,95 31
E T 1,414 0,044 56,92 0,77 1 0,179 0,130 ~ 0,0013 77,41 0,90 39
F t 0,676 0,064 120,74 0,39 f 0,061 0,140 - 0,0015 269,07 0,93 31
G 1 1,224 0,055 59,36 0,80 f 0,029 0,159 - 0,0019 115,46 0,94 35
ti f 0,383 0,056 80,74 0,85 t 0,136 0,123 - 0,0012 105,12 0,94 31



r K c S U L T A V O S  I CO^'TROL, REGION COSTERA DE LAS PROVINCIAS DE APJvUCO

Y CONCEPCION

GLi\SE DE EDAD 15 - 17 J

RELACION /M/rJRA - i-IAIISTRO EN EL I CONTROL, PAPvA T.RES TRAT.AIIENTOS

TRATA-
FÜNCICN POLINOIIIAL
I GPulDO

FUNCION POLINONI/J. 
II G R . A D O

TO t h = a + b D.YP ’ h = 1 a + b )3AP + 2c DAP
f

í a b F R
í
? ^ b c F R n - 1

A
T

f

t

:
0,397 0,051 76,78 0,77

f

! 0,291 
#

0,136 - 0,0024 65,70 0,84 55

IJ 1
f

0,327 0,053 102,31 0,80
1

' 0,054 1 0,151 - 0,0025 122,63 0,90 59

c
1
f

f
0,635 0,059 108,75 0,31 ! 0,113

A

0,151 - 0,0029 127,40 0,90 59



CONCEPCION Y /uLUICO
RESULTADOS R CONTROL, FROION COSTERA DE LAS PROVINCIAS DE

CLASE DE ED.\D 15-17 ûlOS

RELACION ALTUjR¿\ - LIAI'IETRO EN EL II CONTROL, PARA TRES TRATAíRENTOS

f

TRATA -

LIENTO

FUNCION POLINOMLAL
I GR\DO
h = a + b DAP

T

FUNCION POLINOLIAL 
II GPuMDO
h = a + b DAP + c DAT’O¿.

b F R n - 1

A t 0,351 0,080 255,60 0,92 0,009 0,153 - 0,0022 306,26 0,97 A7
-D 1 0,360 0,075 132,67 0,89 - 0,011 0,159 - 0,0023 209,60 0,96 35
c

T

t

0,328 0,077 155,71 0,93 0,021 0,165 - 0,0028 663,92 0,99 27



RESULTADOS III CONTROL, REGION COSTERA DE LAS PROVINCIAS

CONCEPCION Y APvAUCO

CLASE DE EDAD 15-17 AÑOS

RELACION iVLTUPA - DIAMETRO EN EL III CONTROL, PARA TPDS TRATANIxENTOS

t

TRATA- ,
FUNCION POLINOHIAi FFNCION POLINOMIAL

T I GiUADO II GPADO
RIENTO ,

T
h =  a + b DAP h =  a + b DAP + c DAP^

T

? a b F R a b c 17 P▲ V n - 1
I

f

A '
1

0,553 0,075 157,48 0,90 0,002 0,168 - 0,0025 330,54 0,97 3S
í

s f

1

0,460 0,070 85,84 0,90 0,003 0,151 - 0,0019 337,37 0,99 22

c '
?

t

T

r

0,410 0,073 154,33 0,92 0,016 0,152 - 0,0022 955,09 0,99 29



1ÍESULT/J}0S IV CONTROL, REGION COSTEPA DE LAS PROVINCIAS DE CONCEPCION Y

.'AAüCO

CLASE DE ED.\D 15 - 17 AlOS
RELACION \̂LTUIL\ - DIAiETRO EN EL IV CONTROL, PAILA TRES TRATAíIENTOS

TPATA- FüMCION POLINOHIAL 
II GRADONIENTO ,

! h = a b DAP !
r h = a + b DAP + c ?D/ü?“

t
1 a b F

!
R t a b c F P n - 1

1
f

A 'r
ff

0,743 0,070 118,85

I
1

0,37 ’
f

- 0,004 0,172 - 0,0024 199,04 0,95 39
1

B
T

f

0,453 0,071 97,61

1

0,91 ’1 - 0,001 0,147 - 0,0017 457,23 0,99 21
I

C '
f

0,499 0,070 140,78
f

0,92 't - 0,015 0,151 - 0,0020 901,35 0,99 27



RESULTADOS V CONTROL, REGION COSTEíL\ DE LAS PROVINCIAS DE CONCEPCION
Y xAKAX'CO

CLASE DE EDAD 15 17 AfiOS
RELACION ALTURA -  ni.v:;ETRO EN EL V CONTROL, PAPA TRES TPATAIÍIENTOS

1

1 FUNCION POLINOMIAL ,  FUNCION POLINOMIAL
TRATA­ f

#

I GRADO ' II
t

GRADO
MIENTO

I

1 ii a + b DAP ! h = a + b
^ 1

DAP + c DAP“
! ~
t

f

a b F R
T

' a 
1

b c F 1? n "  1

A

f

t

f

1
0,873 0,066 174,15 0,88

1

f

' 0,034 
1

0,161 - 0,0019 371,66 0,97 53

B
1

1

1
1,050 0,061 77,44 0,81

f

’ - 0,001 
1

0,161 - 0,0018 167,97 0,95 42

C
T

! 0,466 0,063 76,26 0,81
1

’ - 0,024 0,131 - 0,0013 51,63 0,33 41



Pj;SüLT;\]:)OS Vi CONTROL, REGION COSTIPA DE LAS PROVINCIAS D

CONCEPCION Y APAUCO

CLASE DE ED/J5 1 5 - 1 7  PAOS

PvELACION ALTURA - DIPESTRO EN EL VI CONTROL, PARA 3 TPATA-ÍIENTOS

TRATA- I GRADO
FLRICION POLINOMI.VL 
II GPADO

I-RENTO f

f
h = a + b DAR ’ h =í a + b DAP + c DAR-

!
t a b F R

t
f  ^ b c F R n “ 1

A

í
T

T

f
0,502 0,070 203,00 0,98

1
!
’ 0,110 
f

0,146 - 0,0015 364,83 0,98 39

B
f

1

T
0,823 0,064 74,42 0,83

t
’ 0,020 ! 0,144 - 0,0014 218,19 0,93 23

C
t

1 0,369 0,064 90,32 0,90
f

' 0,035 0,146 - 0,0015
«

230,71 0,97 27
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