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RESUMEN

En provincia de Buenos Aires se cuenta con informacién sobre la evolucion del diametro a la
altura del pecho (DAP) medio a lo largo de turnos generales de 13 a 15 afos, para clones de
Populus creciendo con distintas densidades de plantas. Para su eficaz aprovechamiento, esta
informacion debe ser acompafada por expresiones que ponderen la intensidad de ocupacion
del sitio, y las correspondientes distribuciones de tamarios de los ejemplares que componen el
vuelo.

El objetivo del trabajo fue caracterizar la evolucion de la densidad de area basal y estructura,
en rodales de P.deltoides ‘Stoneville 66’ creciendo en distintas situaciones de densidad de
plantas.

Se trabajo a partir de un ensayo de marcos de plantacién para ejemplares de P.d. ‘Stoneville
66’, sito en Alberti (Buenos Aires), de 8 afos de edad. Los marcos experimentados son:
3,5mx3,5m; 3,5mx2m; 3,5mx2,8m; 3,5mx2,5m y 2,5mx2,5m, con 3 parcelas de 100 plantas por
tratamiento.

A partir del ano 1 se efectuaron mediciones anuales de perimetros a 1,30 m; se calcularon
DAP vy éareas basales por ejemplar, densidad de area basal por tratamiento, e incrementos
medios y corrientes en densidad de area basal. Se ajustaron anualmente funciones de
distribucion (Normal y Weibull de 2 parametros) para representar las estructuras
correspondientes a los tratamientos; se modelizé (modelos lineal y curva S) la evoluciéon anual
de los parametros correspondientes (media y desvio estandar, forma y escala) por tratamiento.

Los incrementos corrientes en densidad de area basal para 4 de los 5 tratamientos
presentaron su valor maximo a los 5 afios de edad; el tratamiento 2 x3,5m lo hizo a los 6 afos.
Las curvas de incrementos medios anuales en densidad de area basal, mantienen a los 7
afios la tendencia ascendente para los 5 tratamientos. A los 7 anos, sélo se produjo el cruce de
curvas de incremento medio anual de area basal e incremento corriente (anual) para el
tratamiento de mayor densidad de plantas.

La estructura de P.d. ‘Stoneville 66’, creciendo a partir de distintos marcos de plantacion,
pudo ser eficientemente caracterizada por medio de las funciones de densidad de
probabilidades Normal y Weibull de 2 parametros en el periodo estudiado.

La ecuacion de la recta y el modelo Curva S, expresan eficientemente la evolucién con la edad
de los parametros de la funciéon Normal, para las distintas situaciones de marcos de plantacion.
Lo mismo resulta para el parametro de escala de la funcién Weibull

PALABRAS CLAVE: Populus deltoides, Stoneville 66, estructura, densidad de area basal,
marcos de plantacién
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1. INTRODUCCION

La amplia difusion mundial del alamo (Populus) puede ser explicada por su facilidad de
cultivo y rapido crecimiento, que permiten obtener grandes volumenes de madera por hectarea
en plazos cortos de tiempo (Alvarez Moreno, 2009). En Argentina ocupa el tercer lugar en el
listado de los géneros forestales mas utilizados (por superficie plantada) junto con los sauces
(Salix), detras de pinos (Pinus) y eucaliptus (Eucalyptus). (Direccién de Forestacion -
SAGPYA, 2001 a).

Los principales centros productores del pais se ubican en la llanura bonaerense, Delta
de los rios Parana y Uruguay, y sectores bajo riego de zonas aridas (Mendoza, Alto Valle del
Rio Negro, La Pampa, Santiago del Estero (Comisién Nacional del Alamo, 2010). La llanura
bonaerense particularmente, contiene el 23% (18.844 ha) de la superficie total ocupada por
alamos en el pais; dentro de la superficie forestada en Provincia de Buenos Aires, los alamos
cubren el 20,5%. (Direccion de Forestacion - SAGPyA, 2001 b); en la region, uno de los clones
mas usados por sus buenos antecedentes es P. deltoides ‘Stoneville 66 (Achinelli, 2006)

Las densidades de plantacion (n° de plantas/ha) mas usadas en la llanura bonaerense
van de 625 plantas/ha a 1143 plantas/ha, correspondiendo a marcos de plantacion de
2,5mx3,5m, 2,8mx3,5m, 3mx3m, y 4mx4m (Achinelli, 2006). Los mismos han sido elegidos
inicialmente sin haber sido puestos a prueba por actividades de investigacion. Influyen en el
crecimiento acumulado del conjunto de arboles que conforman el rodal, y diferencialmente en
cada ejemplar.

El objetivo del trabajo fue caracterizar la evolucién de la densidad de area basal y
estructura, en rodales de P. deltoides ‘Stoneville 66° creciendo en distintas situaciones de
densidad de plantas

2. MATERIALES Y METODOS
Se trabajé con material de un ensayo de marcos de plantaciéon para ejemplares de P.

deltoides ‘Stoneville 66°, sito en el Partido de Alberti, Provincia de Buenos Aires, implantado
en 2002.

Cuadro 1 - Marcos de plantaciéon ensayados, y sus correspondencias en densidad de plantas,
y area a disposicion de cada ejemplar

Marco de plantacion Densidad de plantas Area a disposicion de cada
(m x m) (n°® plantas/hectarea) planta
(m?)
2,5x2,5 1600 6,25
2x3,5 1429 6,99
2,5x3,5 1143 8,75
2,8x3,5 1020 9,8
3,5x3,5 816 12,25

A cada tratamiento corresponden tres parcelas de 100 plantas cada una (10 filas de 10
plantas).

Anualmente (hasta 2009) se han registrado perimetros a 1,30 m (con cinta). Se
calcularon afio a afio areas basales por ejemplar, y densidad de area basal por tratamiento. Se
graficé la evolucion anual de densidad de area basal por tratamiento y sus correspondientes
incrementos anuales medios y corrientes (anuales)

Se ajustaron funciones de distribucion (Normal y Weibull de 2 parametros) por edad (4 a
7 afos) y marco de plantacion, con el objeto de representar afio a afno las estructuras
correspondientes; se realizd un primer analisis del comportamiento de las funciones ajustadas
con prueba de Chi Cuadrado, utilizando 6 clases diamétricas de igual n° de ejemplares
esperados por distribuciéon. Los parametros de la distribucion Weibull se calcularon resolviendo
el logaritmo natural de la Funcion de Maxima Verosimilitud, segun metodologia presentada por
Maltamo et al. (1995) y Scolforo (1995).

Se ajustaron modelos (lineal y Curva S) que vincularan la relacion edad-parametro (edad-
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media y edad-desvio estandar para el modelo Normal, edad-forma y edad-escala para el
modelo Weibull), para cada funcion de distribucién y marco de plantacion. Se analizaron los
correspondientes valores de R

3. RESULTADOS Y DISCUCION
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Grafico 1 — Evolucion de la densidad de area basal con la edad segun marcos de plantacion

El Grafico 1 esta generado a partir de valores medios anuales de DAP por marco de
plantacion; cuando se disponga de mayor numero de mediciones (anuales), se podran utilizar
valores de DAP generados por modelos de evolucidon anual de los mismos (por ejemplo
modelo Curva-S, validado por Marquina (2009) para el género Populus) lo que contribuira a
disminuir el efecto de fluctuaciones anuales significativas de variables climaticas
(principalmente temperaturas y precipitacion).

La competencia entre ejemplares no resulta marcadamente diferente entre tratamientos
(en vista de los DAP medios observados) hasta los 7 afios. Las diferencias en valores de
densidad de area basal, se deben basicamente a la diferente densidad de plantas de los
tratamientos. Esto concuerda con lo reportado por Marquina (2010) para el clon Conti 12, en
un ensayo de similares caracteristicas. En préximas mediciones y por intensificacion de la
competencia, el ensayo debera producir nuevas y variadas salidas que aportaran mas
significativamente a la toma de decisiones del silvicultor-productor

La densidad de area basal esta linealmente asociada con el volumen total por unidad de
superficie, constituyendo por lo tanto un buen indicador de la produccién. Analizada en forma
conjunta con la estructura, caracteriza satisfactoriamente las existencias de madera. Asociada
a la edad posee un buen comportamiento como indicador de la ocupacion del sitio.
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Grafico 2 - Incrementos corriente y medio anual de densidad de area basal, para el marco de
plantacién 2,5x2,5m

—+—Imedio
—=|cte

densidad de area basal (m2/ha)

2 3 4 5 6 7

edad (afos)

Grafico 3 - Incrementos corriente y medio anual de densidad de area basal, para el marco de
plantacion 2x3,5m
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Grafico 4 - Incrementos corriente y medio anual de densidad de area basal, para el marco de
plantacion 2,5x3,5m
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Grafico 5 - Incrementos corriente y medio anual de densidad de area basal, para el marco de
plantacion 2,8x3,5m
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Grafico 6 - Incrementos corriente y medio anual de densidad de area basal, para el marco de
plantacion 3,5x3,5m

Los Graficos 2 a 6 estan generados a partir de valores medios anuales de DAP por
marco de plantacion; vale aqui también lo expresado para el Grafico 1, en cuanto al uso
aconsejado a futuro de valores generados por modelos de evolucién anual de los DAP.

Los incrementos corrientes en densidad de area basal presentaron su valor maximo a los
5 afios de edad, a excepciéon del tratamiento correspondiente a un marco de plantacién de
2x3,5m que lo hizo a los 6 anos de edad. (Graficos 2 a 6); las diferentes densidades de
plantas influenciaron de modo casi nulo en esta edad de culminacién. Los valores en esa
instancia se ubicaron entre los 5 y 12 m°/halafio, resultando inferiores a los reportados por
Marquina (2010) para ‘Conti 12’ en circunstancias similares.

Hasta los 7 afos de edad, para los 5 tratamientos, los incrementos medios anuales en
densidad de area basal, mantuvieron una tendencia ascendente (Graficos 2 a 6)

Hasta los 7 afos, para todos los tratamientos, el incremento corriente (anual) de
densidad de area basal siempre superé al incremento anual medio, a excepcion del tratamiento
con mayor densidad de plantas. (Graficos 2 a 6)
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Cuadro 2 — Parametros calculados para las funciones de distribucion, segun edad y marco de

plantacion
Marco de Edad Funcion de distribucion Funcion de distribucion
plantaciéon (afos) Normal Weibull
(m x m) Media Desvio Forma Escala
estandar
2,5x2,5 4 0,08 0,0171 5,2890 0,08380
5 0.12 0,0148 9,8377 0,13054
6 0,14 0,0185 8,7251 0,15286
7 0,15 0,0212 8,3169 0,16385
2x3,5 4 0,10 0,0133 8,5390 0,105912
5 0,13 0,0271 5,0303 0,13607
6 0,15 0,0245 7,2833 0,15695
7 0,16 0,0347 5,0075 0,17609
2,5x3,5 4 0,09 0,0162 6,6485 0,10101
5 0,13 0,0238 6,029 0,13781
6 0,15 0,0290 5,9978 0,15805
7 0,16 0,0303 6,3888 0,17357
2,8x3,5 4 0,11 0,0169 7,6846 0,11825
5 0,11 0,0297 4,1559 0,12386
6 0,14 0,0426 3,4896 0,15311
7 0,15 0,0379 4,2486 0,15993
3,5x3,5 4 0,11 0,0157 7,9937 0,114811
5 0,14 0,0238 6,7814 0,14619
6 0,16 0,0268 6,919 0,16668
7 0,17 0,0298 7,14243 0,18152

Las funciones ajustadas fueron utilizadas entre otras por Arce et. al (1999) para un
conjunto de 6 clones de Populus (se practicaron ajustes por edad, sin discriminar clones, y un
unico marco de plantacién no precisado en la publicacién); los parametros estimados son
similares a los correspondientes al marco de plantacion 3,5x3,5m. El ensayo presentado por
Arce et al. culmind a los 9 afos (edad inferior a los turnos comerciales habituales) mientras
que el que se presenta, puede seguir aportando informacion (se prevé mantener en pie hasta
los 13 afios. Los parametros presentados en el Cuadro 2 pueden quedar asentados como de
referencia para otros trabajos.

Segun el test de Chi cuadrado, los 40 valores calculados (combinacion de los 5 marcos
de plantacién a las edades de 4, 5, 6, y 7 anos, para los dos modelos de distribucion)
resultaron inferiores a los correspondientes de Tabla al 5% para 5 grados de libertad (no se
presentan por razones de espacio). En consecuencia, no encuentran objeciones para utilizar
cualquiera de ambos modelos para representar las estructura diamétricas de las parcelas a las
distintas edades presentadas.

Cuadro 3 — Valores de Rzpara las funciones vinculantes de edad con los parametros de
las funciones de distribucion

Modelo Marco de R-Cuadrado R-Cuadrado R-Cuadrado R-Cuadrado
plantaciéon (%) (%) (%) (%)
(m x m) Funciéon Normal Funcion Normal Parametrode Parametro de
Parametro Media Parametro forma escala
desvio estandar
Curva-S 2,5x2,5 96,1 41 49,5 95,5
2x3,5 98,7 84,2 39,1 99,9
2,5x3,5 96,4 96,5 22,8 98,6
2,8x3,5 80,4 88,1 69,5 88,4
3,5x3,5 98,8 96,1 46,6 99,5
Lineal 2,5x2,5 92 59,5 28 91,3
2x3,5 95,2 80,5 38 98,8
2,5x3,5 92 91,9 11,34 96
2,8x3,5 88,2 75,7 56,17 91,2

3,5x3,5 95,2 92,93 32,9 97,2
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Los modelos S-Curve y Lineal expresaron satisfactoriamente la evolucion del parametro
media de las funciones de distribucion Normal a lo largo de las edades en estudio. El
parametro desvio estandar fue estimado de modo satisfactorio en general, y de modo poco
aceptable para el tratamiento de mayor densidad de plantas. (Cuadro 3).

Los modelos S-Curve y Lineal expresaron satisfactoriamente la evolucion de los
parametros de escala de la distribucion Weibull a lo largo de las edades en estudio. Ninguno
de los dos modelos pudo expresar adecuadamente la evolucion de los parametros de forma
(Cuadro 3). Arce et. al (1999) trabajando con una mezcla de 6 clones y para edades de 1 a 9
afios, proponen ajustar los parametros en funcion del diametro cuadratico medio y no de la
edad. Es considerable pensar que esta alternativa puede ser intentada.

4. CONCLUSIONES

En parcelas de Populus. deltoides ‘Stoneville 66' de 7 anos de edad y marcos de
plantaciéon de 3,5mx3,5m; 3,5mx2m; 3,5mx2,8m; 3,5mx2,5m y 2,5mx2,5m, las diferencias
encontradas en valores de densidad de area basal se deben principalmente a la densidad de
plantas y no al tamafio de las mismas

Las funciones de distribucion Weibull de 2 parametros y Normal describen eficientemente
las estructuras del clon a distintas edades y marcos de plantacion

La ecuacion de la recta y el modelo Curva S, expresan eficientemente la evolucién con la
edad de los parametros de la funcion Normal, para las distintas situaciones de marcos de
plantaciéon. Lo mismo resulta para el parametro de escala de la funcién Weibull
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