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RESUMEN

En el presente trabajo se estudio la calidad de estacion forestal, en una plantacion comercial de 12 afios de
edad, de Populus deltoides cv Catfish 2, ubicada en un campo endicado en el Delta del Parana utilizando méto-
dos directos e indirectos de evaluacion. En el primer caso se considerd la altura media dominante a través del
desarrollo de una familia de curvas altura edad, en la cual el indice de sitio es la altura dominante a una edad de
9 anos considerada como edad base (EB). El modelo Logistico presentd el mejor ajuste. La funcion seleccionada
adoptd los siguientes valores:

Altura dominante = IE*(1 + exp(2.78-0.504*9))/(1+exp(2.78-0.504*Edad).

Como método indirecto se estudio la vegetacion natural en relacion con la altura de las plantas dominantes,
y el suelo.

La mayor productividad (519 m3/ha), mayor 4rea basal (44 m?/ha) y mayor altura de planta dominante
(30,10 m), se dio en un terreno alto; y la menor productividad (79,2 m3/ha), menor area basal (9 m*ha) y menor
altura de planta dominante (23,45 m), en terrenos de relieve muy bajo. En los bafiados protegidos por un dique y
con mal manejo del agua se produjo un mayor vuelco de plantas por el viento durante el periodo vegetativo. A
partir del analisis multivariado (DCA) de los censos en funcion de la vegetacion se detect6 la existencia de espe-
cies vegetales indicadoras de la calidad de sitio.
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INTRODUCCION

El Delta del Rio Parana esta ubicado en la confluencia de los rios Parana y Uruguay
con el rio de La Plata y ocupa una superficie de aproximadamente 1.750.000 ha, entre las
latitudes de 32° 5" y 34° 29" Sy 58° 22" y 60° 45’ de longitud W. Es una llanura anegadi-
za formada por depdsitos fluviales de niveles muy variables. Numerosos rios y arroyos la
atraviesan y la dividen en islas con una parte perimetral mas elevada denominada local-
mente «albardony, y otra central mas baja, el «bafiado», «estero» o «pajonal», ambos sec-
tores representan el 20 y el 80 % respectivamente. Entre el sector alto de albardén y los
muy bajos de bafiado existe un desnivel de aproximadamente 80 cm a 1 m. A la posicion
intermedia se la denomina «semialbardon» (Delta del Parana, 1973).

Bonfils (1962) zonifico los suelos de la region, y los subdividié en: Delta Antiguo,
Predelta, Bajios Riberefios y Bajo Delta. La parte bonaerense del Bajo Delta conforma la
porcién terminal del Delta de Rio Parana, donde este rio se abre en dos distributarios prin-
cipales, el Parand Guazl y el Parana de las Palmas y ocupa una superficie de 207.106 ha
(Latinoconsult, 1972). Teniendo en cuenta patrones de paisaje y el régimen hidrologico,
Kandus (1997), diferencio6 para el Bajo Delta Bonaerense 3 unidades de paisaje, A- Uni-
dad de grandes islas, B- Delta frontal y C- Frente de avance.

Bonfils (1962) sefial6 que los materiales litologicos que dieron origen a estos suelos,
son limos fluviales y fluviolacustres de color pardo amarillento. Estos suelos por ser tan
jovenes no presentan ningun desarrollo de horizontes genéticos ni diagndsticos, sino ca-
pas de decantacion de materiales (Gomez, 1999).

El Delta del Parana concentra las mayores plantaciones de Salicaceas del pais (Pe-
tray, 2000), y constituye a su vez la actividad de mayor trascendencia econdmica de la re-
gion (SAGPyA, 1999).

El Delta en su estado natural no permite el desarrollo de actividades productivas, de-
bido a las condiciones de anegamiento y excesiva acidez (Delta del Parana, 1973), el ma-
nejo del terreno con un nivel aceptable de riesgo estd muy relacionado con el manejo del
agua. Antes de plantar es necesario realizar obras de sistematizacion, mediante la cons-
truccion de canales y zanjas de desagiie de diferentes tamafios, y/o la construccion de te-
rraplenes a lo largo de las costas (denominados localmente «diques» y «atajarrepuntes»),
que impiden el ingreso del agua proveniente de inundaciones de cierta magnitud y recu-
rrencia.

Aproximadamente sesenta y cinco mil trescientas hectareas del Bajo Delta se desti-
nan al cultivo de Salicaceas. Se calcula que 14.000 estan plantadas con alamos y las res-
tantes con sauces (Arreghini ef al., 1996). En general los alamos (Populus sp.) se plantan
en los terrenos mas altos (albardones) y representan un 20 % de la superficie de la region,
y en sectores bajos sistematizados.

El clima del Delta es templado htimedo, sin estacion seca (De Fina y Ravelo, 1979).
La temperatura media anual oscila entre 16° y 17° La media de verano entre 22° y 23° y
la de invierno entre 11° y 12° La temperatura minima puede llegar a —5° y las maxima a
36°-38° Los meses de octubre a mayo se presentan libres de heladas agrometeorologicas.

El régimen pluviométrico es del tipo isohigro. Si bien las lluvias se hallan repartidas
durante el aflo, se registran picos de mayor precipitacion en el mes de marzo y una dismi-
nucion de los valores en los meses de junio, julio y agosto. El promedio de precipitacio-
nes es de 1.014,8 mm. En general coinciden los meses mas calidos con los mas Iluviosos
y los mas frios con los de menores precipitaciones. La humedad relativa media anual es
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elevada todo el afio (76 %), debido a la cercania al Rio de la Plata y al gran numero de
rios y arroyos que conforman el Delta.

Los vientos son generalmente suaves, la media anual es de 4,0 km/hora. El mes mas
ventoso es septiembre, 5,4 km/hora, y el menos ventoso es abril, 2,7 km/hora. Predomi-
nan los vientos del sector NE en la cuatro estaciones, siguiéndoles los del cuadrante SE y
SO con menor frecuencia.El régimen edlico influye en el comportamiento del sistema hi-
drico alterando el nivel hidrométrico de sus rios. Los vientos del sector NO favorecen las
bajantes y los de SE frenan la velocidad de salida del agua provocando crecientes de cier-
ta magnitud.

Los balances hidricos indican que a pesar de ser los veranos mas lluviosos, ocurren
durante los mismos situaciones de déficit hidrico por mayor duracion del dia, mayor he-
liofania, dependiendo asimismo de las diferentes vias de ingreso y egreso del agua a la
propiedad, de variaciones de la temperatura a escala microclimatica, etc. (Malvarez,1997;
Kandus, 1997 y Berrondo, 2000),

El Populus deltoides cv Catfish 2 es un alamo originario de Bolivar County, Stone-
ville, E.E.U.U., que fue introducido al pais por la Estacion Experimental Agropecuaria
Delta del Parana, del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), en el afo
1961 (Alonzo, 1991). Fue uno de los dos alamos mas plantados en el Delta del rio Parana
(Petray, 1997a, 1997b) por sus altos rindes y la facilidad de enraizamiento de los materia-
les de multiplicacion. Los incrementos volumétricos considerados promedios para las Sa-
licaceas en la zona son de 20 a 25 m?/ha/afio, y varian considerablemente con la calidad
de estacion, en consecuencia, evaluar la capacidad productiva de una estacion forestal es
muy importante para realizar estudios de crecimiento y produccion y analisis de rentabili-
dad de una plantacion.

Daniel ef al. (1982), definen la calidad de sitio o calidad de estacion como la suma de
factores ambientales tales como la profundidad del suelo, su textura, la caracteristica de
su perfil, su composicion mineral, lo pronunciado de sus pendientes, la exposicion, el mi-
croclima, las especies que viven sobre ¢l, etc. Para Trower (1989), calidad de estacion es
la capacidad de los suelos forestales para el cultivo de los arboles.

En el presente trabajo se analizo la calidad de estacion utilizando métodos directos e
indirectos de evaluacion. Segiin Clutter (1983), los métodos directos utilizan alguna ca-
racteristica de los individuos de la especie de interés cuando crecen en la estacion bajo es-
tudio. Una variable que aparece como la mas razonable es el volumen por arbol, pero el
mismo estd afectado por la densidad del rodal. Actualmente la altura media dominante es
un parametro muy empleado para indicar la calidad de estacion y se utilizé en esta oportu-
nidad a través del desarrollo de una familia de curvas altura edad, donde el indice de esta-
cion (IE) es la altura dominante a una determinada edad o edad base (EB) (Fassola,
Wabo, 1993; Fassola ef al., 1993).

Los métodos indirectos evaluan la calidad de estacion a través de los factores del me-
dio ambiente, incluyen a la vegetacion natural cuyo valor fue reconocido por Hodgkins en
1960, como una base objetiva para la determinacion de la calidad de estacion, para pino
en Alabama, EE.UU. Este método ha demostrado que la vegetacion puede reflejar la cali-
dad de estacion de una zona. Como antecedentes en Argentina y especificamente en el
Delta, Malvarez en 1992 establecid una regionalizacion del Delta del Rio Parana definien-
do 9 unidades diferenciables por su situacion de inundacion, cursos de agua presentes y
comunidades vegetales predominantes. Posteriormente Malvarez et al. (1989-1995), reali-
zaron numerosos trabajos en las zonas anteriormente definidas, analizando la heterogenei-
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dad natural y provocada por la intervencion humana. Durante los afios 1990-95 (Beznati,
1995) se realizo en la Estacion Experimental Agropecuaria Delta de INTA, un trabajo de
analisis de los cambios en las comunidades vegetales ocasionados por la construccion de
diques en un sector de islas, y a partir de 1990 en la misma unidad comenzaron a estudiar-
se las relaciones entre la presencia de especies vegetales y factores del ambiente, como re-
lieve, manejo del agua y del suelo y la productividad forestal. En 1997, Kandus y Malva-
rez presentaron sendos trabajos de Tesis, referentes a patrones de vegetacion en relacion a
factores ambientales y de paisaje.

En 1993 Casaubon et al. mencionaron volimenes promedios para Populus deltoides
cv Catfish 2, de 0,72 m? por planta (38 m3/ha/afio), en un ensayo orientativo de rendi-
mientos de 15 afios de edad, en el Arroyo Las Piedras (IV Seccion de Islas del Delta Bo-
naerense) en un terreno protegido por un ataja repunte, y en 1996 analizaron la relacion
existente entre la productividad del Populus deltoides cv Catfish 2'y el 217/68, con el sue-
lo, las comunidades vegetales y el relieve del terreno.

El objetivo del trabajo consiste en generar informacion de productividad para el Bajo
Delta del Rio Parana, que facilite la eleccion de estaciones mas adecuada para el cultivo
del Populus deltoides cv Catfish-2.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en una plantacion de Populus deltoides cv Catfish 2, de aproxi-
madamente 7 has y de 12 afos de edad, en la Estacion Forestal Sarmiento, propiedad de
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca, y Alimentacion (SAGPyA), ubicada sobre
el A.° Méndez Grande, en la 1.° Seccion de Islas del Bajo Delta Bonaerense. Esta planta-
cion se ubica en la unidad de paisaje denominada «Delta Frontal», que ocupa una superfi-
cie de 92.036,13 ha y presenta como caracteristica el estar sometida al régimen de mareas
del Rio de la Plata con oscilaciones diarias (maxima-minima mensual) que alcanzan alre-
dedor de 2 y 2,5 metros (Kandus,1997).

Manejo forestal. El terreno, tipico de bafiado con algunos albardones interiores, de
100 has de superficie, se endico y plantd en 1982, con estacas de 70 cm de longitud, de
diferentes clones comerciales de sauces y de alamos durante los meses de agosto y sep-
tiembre. Al afio siguiente se produjo la rotura de un sector del dique ocasionando el ane-
gamiento total del area plantada durante una semana, situacion que produjo un alto por-
centaje de pérdidas. Las plantas se repusieron en esa misma temporada. El primer y se-
gundo afio se hicieron labores culturales, especialmente controles de hormiga que luego
se abandonaron. Entre 1982 y 1983 se produjo una creciente extraordinaria durante la
cual las aguas del rio permanecieron por encima de la altura media alrededor de 6 meses.
El endicamiento soportd esta situacion pero las compuertas estuvieron cerradas mucho
tiempo para impedir el ingreso del agua de rio al campo, reteniendo en su interior a la de
lluvia y a la proveniente de filtraciones, que permanecid estancada en el terreno ya que el
bombeo realizado no logrd extraerla en su totalidad (Fernandez, 1983). En el transcurso
de los ultimos 10 afios el dique protector sufrié otras roturas a causa de repuntes del rio y
de mareas, siendo reparado en cada oportunidad, y los lugares bajos volvian a inundarse
en cada ocasion, como el banado original. Con el tiempo la red de drenaje se fue colma-
tando y tornandose cada vez mas deficiente.
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Fig. 1.-Ubicacion geografica del area de estudio

Método directo de evaluacion de la calidad de estacion

Produccion forestal. Se seleccionaron dos lotes del mismo clon, uno de 4 has, dis-
tanciamiento 3,2 x 4 m, en el cual se inventariaron en una transecta, 7 parcelas, una a 50
metros de la otra, y otro lote de 3 has y distanciamiento 3,2 x 5 m en el que se midieron 6
parcelas igualmente distanciadas que en el caso anterior. Las parcelas se delimitaron me-
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diante el Relascopio de Bitterlich factor de numeracion 1 (Van Houtte, 1964), lo que per-
miti6 evaluar entre 9 y 44 plantas segin los casos. En cada parcela se midi6 la circunfe-
rencia de todos los ejemplares en pi¢ a la altura del pecho (1,30 m) y el area basal total.
Se identificé el arbol dominante (promedio de los 100 de mayor diametro por hectarea,
Assman, 1970; Bengoa Martinez de Mandojana, 1999), y el arbol promedio. Por tratarse
de una plantacion de propiedad privada y por las dificultades de acceso al lugar no fue po-
sible el muestreo de un numero mayor de plantas dominantes por parcela. Las alturas tota-
les de los arboles promedio se midieron mediante hipsémetro Blume-Leiss. No fueron in-
ventariadas plantas tumbadas por el viento y en diferentes grados de descomposicion ubi-
cadas mayormente en las partes mas bajas del terreno.

indice de estacién. En cada parcela se ape6 el arbol dominante, con buena forma y
buen estado sanitario, y se muestred a 0,30 m, 1,30 m, y luego cada 2 metros hasta el ex-
tremo superior. Las muestras se analizaron en gabinete por el método de analisis del fuste,
efectuandose en cada una de ellas la lectura de los anillos (Kramer y Akg¢a, 1987). Con el
fin de obtener funciones de indice de estacion, se procesaron los pares de datos altu-
ra-edad de 13 arboles dominantes utilizando tres métodos, el de la curva guia, el de regre-
sion jerarquica con estimadores de pendiente comin y con estimadores de término inde-
pendiente comun (Bailey et al., 1974; Alder, 1980; Cluter ef al., 1983).

Los modelos utilizados para desarrollar las funciones fueron:

1) Modelo de SCHUMACHER (H=A*EXP(B/EDAD"C),
2) Modelo Logistico (H=A/(1+EXPB+C*EDAD) y
3) Modelo de Chapman-Richards (H=A*(1-EXP (K*EDAD))"M.

Siendo:
M=1/1-d H = Altura dominante A, B, C, K, M = Parametros

A cada funcion obtenida se le efectud una prueba de estabilidad con sus propios datos
(King, 1966), la que consistio en determinar si las medias de las alturas para cada edad y
correspondientes a una misma clase de sitio (3 m de amplitud), sobrepasan o no los limi-
tes de la clase.

Métodos indirectos de evaluacion

Comunidades vegetales. El tamafio y forma de la unidad muestral se hizo coincidir
con los correspondientes a las parcelas de evaluacion forestal. Se utilizo la presencia de dis-
tintas especies para definir sectores de mayor o menor altura del terreno, y se establecio la
siguiente escala: Alto, Medio alto, Medio medio, Medio bajo, Bajo y Muy bajo, consideran-
do como alto al terreno con presencia de Cortaderia selloana y/o Rubus caesius especies
caracteristicas de albardon (Burkart, 1957), y como bajo al que presenta Echinodorus gran-
diflorus y Ranunculus apiifolius, hidrofitas radicantes que vegetan en suelos anegados o
anegables (Cabrera, 1967-68). Los censos se ordenaron en funcion de la presencia de las
distintas especies y su importancia relativa mediante el método multivariado de DCA (De-
trented Correspondence Analisys, CANOCO 2.0, Ter Braak, 1988). Para determinar la exis-
tencia de relacion entre la vegetacion y la calidad de estacion, se realizé una regresion lineal
simple, utilizando como variables independientes a los dos primeros ejes generados por el
DCA y como dependiente a la altura de los arboles dominantes.
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Suelos. En 5 parcelas seleccionadas por su alta o baja productividad, se hicieron ca-
licatas y se tomaron muestras de las dos primeras capas del suelo por constatarse que era
esta la zona de mayor desarrollo radicular. Los analisis fisico-quimicos se realizaron en el
Laboratorio del Instituto de Suelos del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA). La disponibilidad de nutrientes de cada capa se evalud utilizando las tablas
orientativas para evaluar las propiedades fisico-quimicas de los suelos (INTA, 1996). Pos-
teriormente, la informacidn se correlacioné con los datos volumétricos de la parcela co-
rrespondiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion forestal

Distanciamiento 3,2 x 5

La mayor productividad (519,12 m%ha), mayor area basal (44 m*ha) y mayor altura
total de planta dominante (30,10 m) se encontr6 en un terreno alto, con un suelo de textu-
ra arcillo-limosa en la primer capa, franco-arcillo-limosa en la segunda, y altos contenido
de fosforo asimilable en la capa superficial (> 20 ppm) (Ver Tabla 1 y 2), mientras que la
menor (79,2 m¥ha), menor area basal (9 m?ha), y menor altura de planta dominante
(23,45 m), correspondio6 a un terreno muy bajo, suelo de textura franco-arcillo-limosa en
la primer capa, franco-limosa en la segunda y bajo contenido de fosforo asimilable en la
capa superficial (5 a 9.9 ppm).

Distanciamiento 3,2 x 4 m

Si bien la mayor productividad (356,4 m’/ha) y mayor area basal (33 m?/ha), se en-
contrd en un terreno alto, de textura franco-arcillo-limosa y arcillo-limosa, y altos conte-
nidos de fosforo asimilable en la capa superficial (> 20 ppm), la mayor altura de planta
dominante (30,30 m), se localiz6 en un terreno alto de semialbardon, suelo de textura ar-
cillo-limosa y franco-limosa, y bajos contenidos de fosforo asimilable en la capa superfi-
cial (5 a 9.9 ppm).

Mientras que la menor productividad (150 m3/ha) y menor area basal (15 m*ha) se si-
tud en un terreno medio bajo, la menor altura de planta dominante (26,30 m) correspondid
a un terreno muy bajo, con un suelo de textura arcillo-limosa y franco-arcillo-limosa, y
muy bajos contenidos en fosforo asimilable (< 5 ppm) en la capa superficial. En este dis-
tanciamiento, la parcela mas productiva no contiene a la planta dominante mas alta y vi-
ceversa, la menos productiva tampoco contiene a la dominante mas baja.

En ambos lotes la cantidad de plantas por parcela fue siempre inferior en los sectores
del terreno catalogados como Medio Bajos, Bajos y Muy Bajos, en los cuales se observd
ademas un mayor porcentaje de plantas tumbadas por el viento.

Los muestreos de campo y posteriores analisis de laboratorio, demuestran que
son suelos profundos (> 60 cm) ricos a muy ricos en Carbono Organico y con altos
contenidos de Materia Organica en la capa superficial, pH acido, muy alta Capaci-
dad de Intercambio Cationico y sin problemas de salinidad en las capas superiores
del terreno.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 10 (2), 2001
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Tabla 2

Resultados obtenidos en el analisis de las muestras de suelo

225

Carbono organico

Materia organica

Nitrégeno total

Parcela/ en % en % en %
Capa
Valor Clasificacion Valor Clasificacion Valor Clasificacion
P1/C1 7,53 Muy rico 13,00 Muy alto 0,64 Muy alto
P1/C2 0,86 Pobre 1,48 Bajo 0,11 Bajo
P5/C1 19,70 Muy rico 33,9 Muy alto 1,67 Medio
P5/C2 1,74 Provisto 3,0 Medio 0,19 Medio
P7/C1 9,30 Muy rico 16,0 Muy alto 0,75 Muy alto
P7/C2 0,99 Pobre 1,71 Bajo 0,11 Bajo
P8/C1 4,69 Rico 8,08 Muy alto 0,62 Muy alto
P8/C2 1,24 Mod. Provisto 2,14 Bajo 0,14 Bajo
P12/C1 531 Muy rico 9,15 Muy alto 0,69 Muy alto
P12/C2 1,45 Mod. Provisto 2,50 Medio 0,14 Bajo
Parcela/ Relacion C/N/N CE pasta Sat. MS/cm PH en agua 1: 2.5
Capa  yqor Clasificacién Valor Clasificacién Valor Clasificacién
P1/C1 11,8 Media 0,79 No salino 4,9 M. F. Acido
P1/C2 7,8 Muy baja 1,11 No salino 4,7 M. F. Acido
P5/C1 11,7 Media 0,79 No salino 4,7 M. F. Acido
P5/C2 9,2 Baja 0,55 No salino 4,9 M. F. Acido
P7/C1 124 Medio 0,63 No salino 4.8 M. F. Acido
P7/C2 9,0 Baja 0,82 No salino 4,6 M. F. Acido
P8/C1 7,6 Muy baja 0,75 No salino 4.8 M. F. Acido
P8/C2 8,9 Baja 0,43 No salino 49 M. F. Acido
P12/C1 7,6 Muy baja 0,88 No salino 4,8 M. F. Acido
P12/C2 10,4 Baja 0,33 No salino 4.8 M. F. Acido
Parcela/ Ca Inter Meq/100 g Na Inter Meq/100 g Mg Inter. Meq/100g
Capa  yyor Clasificacién Valor Clasificacién Valor Clasificacién
P1/C1 7,2 Medio 0,8 Alto 2,3 Medio
P1/C 7,7 Medio 0,6 Medio 3, Alto
P5/C1 13,9 Alto 0,8 Alto 3,0 Alto
P5/C2 7,7 Medio 0,7 Medio 34 Alto
P7/C1 13,5 Alto 0,7 Medio 3,1 Alto
P7/C2 5,1 Medio 0,5 Medio 2.8 Medio
P8/C1 10,6 Alto 0,7 Medio 2,9 Medio
P8/C2 6,8 Medio 0,5 Medio 3,6 Alto
P12/C1 538 Medio 1,0 Alto 32 Alto
P12/C2 4,7 Bajo 0,4 Medio 2,7 Medio
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Tabla 2 (continuacion)

Resultados obtenidos en el analisis de las muestras de suelo

Suma de cationes (S)
Pzr:;:‘a/ K Inter. Meq/100g meq/100g CIC (T) meq/100g
Valor Clasificacion Valor Clasificacion Valor Clasificacion

P1/C1 04 Medio 10,7 Medio 41,7 Muy alto
P1/C2 03 Bajo 12,0 Medio 23,5 Alto
P5/C1 0,5 Medio 18,2 Alto 82,0 Muy alto
P5/C2 0.2 Bajo 12,0 Medio 23,2 Alto
P7/C1 03 Bajo 17,6 Alto 75,0 Muy alto
P7/C2 0.2 Bajo 8,6 Medio 45,9 Muy alto
P8/C1 0,5 Medio 14,1 Medio 51,7 Muy alto
P8/C2 03 Bajo 11,2 Medio 21,8 Alto
P12/C1 09 Alto 10,9 Medio 54,7 Muy alto
P12/C2 0,2 Bajo 8,0 Medio 17,5 Medio

Funciones de indice de estacion

Las funciones se desarrollaron con los datos provenientes de los 13 arboles dominan-
tes seleccionados, con los cuales se obtuvieron un total de 159 pares de datos altura edad.
En la Tabla 3 se describe la distribucion de observaciones por edades y clases de estacion.
Los arboles fueron asignados a las clases de estacion de acuerdo con su Indice de estacion
(IE) que se corresponde con la altura a los 9 afios de edad (edad base, EB).

El modelo que presentd el mejor ajuste al total de los pares de datos altura-edad (me-
nor suma de cuadrados residual) fue el Logistico (Tabla 4), los parametros obtenidos por
cada modelo se presentan en la Tabla 5.

Como resultado de la prueba de estabilidad contra sus propios datos pudo determinar-
se que el modelo Logistico utilizando el método de la curva guia es el que presenta meno-
res desvios de las medias de las alturas en relacion con la calculada (Figura 2).

La funcién del modelo Logistico con el método de curvas guia presento la siguiente
forma:

Altura = IE*(1+exp(2.78-0.504%9))/(1+exp(2.78-0.504*Edad)

IE = Indice de estacién

Si bien en las tres estaciones los incrementos promedios anuales en altura de plantas
dominantes, superaron los 2 metros para la edad base de 9 afos; en la estacion 1 supero
los 3 metros.

Plantas de la estacion 1, pertenecen a terrenos endicados definidos como altos y me-
dios altos, con incrementos volumétricos anuales de 33,6 m’/ha/afio. En este ambiente la
mayor productividad se asocia a un mayor volumen de la planta promedio de la parcela, y
a una mayor cantidad de plantas por parcela.
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Tabla 3

Distribucién de las observaciones por edades y clase de estacion

Edad Obs/Clase de estacion
Afos 1 2 3
1 3 5 5
2 3 5 5
3 3 5 5
4 3 5 5
5 3 5 5
6 3 5 5
7 3 5 5
8 3 5 5
9 3 5 5
10 3 5 5
11 3 5 5
11,7 1 3 0
12 2 1 4
12,3 1 1 3
Subtotal 37 60 62

Total 159
Tabla 4

Suma de cuadrados generadas por cada uno de los modelos

e G @l Modelo Modelo Modelo de
de Schumacher Logistico Chapman-Richards
Modelo 56.339,71 56.394,82 56.331,54
Error 1.087,29 1.032,17 1.095.46
Total 57.427,00 57.427,00 57.427,00
R? 0,92135 0,92534 0,92058
Tabla 5

Parametros estimados para cada uno de los modelos

Schumacher Logistico Chapman-Richards

Estimado Error estaindar Estimado Error estaindar Estimado Error estandar

A 77.122 22.585 28.544 0.667 34.370 2.350
—4.960 0.280 2.780 0.146 —0.198 0.033
0.648 0.130 —0.504 0.033 2.047 0.287
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Fig. 2.—Alturas promedio relacionadas a la edad, graficadas dentro de los limites de sus
respectivas clases de estaciéon

Plantas de la estacion 2 corresponden a relieves medios y bajos y presentan incremen-
tos anuales de 20,8 m?/ha/afio.

Los incrementos volumétricos anuales de la estacién 3 (14,7 m?/ha/afio), son inferio-
res al promedio para la zona (20-25 m?/ha/afo), esta diferencia se atribuye principalmente
al relieve del terreno (medios bajos, bajos y muy bajos) y al deficiente manejo del agua en
areas de bafiados endicados. Estos suelos al permanecer mucho tiempo encharcados,
como lo sugiere la presencia de Echinodorus grandiflorus y Ranunculus apiifolius, limita-
ron el desarrollo en profundidad de las raices facilitando el vuelco de plantas por el vien-
to, especialmente durante el periodo vegetativo de las mismas. Los menores valores de
crecimiento y productividad por parcela se asocian mas a la menor presencia de indivi-
duos por parcela que al volumen individual de cada planta.

Comunidades vegetales

En el primer eje generado por el DCA se agruparon en el extremo positivo los censos
que presentaron especies como Cortaderia selloana, Rubus sp., Panicum grumosum,
Althernantera sp., relacionadas con ambientes altos. La presencia de estas dos ultimas es-
pecies, sugiere una buena disponibilidad de agua, ya que siempre se encuentran asociadas
a esta caracteristica del terreno. En el extremo negativo del eje se ubicaron censos que
presentaron especies como Echinodorus grandiflorus, Cleome sp., Hydrocotile sp., Ra-
nunculus apiifolius y Cardamine sp. caracteristicas de zonas bajas.

Se detectd una relacion lineal significativa entre el primer eje del DCA vy la altura de
los arboles dominantes (Altura = 1,416 * Eje I + 22,14; P < 0.05).

No se detectd ninguna relacion significativa entre el segundo eje generado por el
DCA y la altura de los arboles dominantes.
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CONCLUSIONES

El modelo Logistico presentd mejor ajuste para obtener una funcion de indice de esta-
cion para esta plantacion.
La funcidn seleccionada adopto los siguientes valores:

Altura = IE*(14+exp(2.78—-0.504*9))/(1+exp(2.78—0.504*Edad)
IE = Indice de estacion. Altura = Altura dominante.

La mejor calidad de estacion presenta mayor nimero de plantas por parcela (44), e in-
crementos volumétricos anuales que superan a los rendimientos promedios para la zona.
Estan asociados a suelos altos de albardon endicado, de textura arcillo-limosa en la primer
capa y franco-arcillo limosa en la segunda y buena disponibilidad de agua, mientras que
la peor, con incrementos volumétricos anuales inferiores al promedio y menor niimero de
plantas por parcela (9), se asocia a los baflados endicados con un inadecuado manejo del
agua, suelos de textura franco-arcillo-limosa en la primer capa y franco-limosa en la se-
gunda y a un mayor nimero de plantas tumbadas por el viento en diferentes estados de
descomposicion.

A partir del analisis multivariado (DCA) de ordenamiento de los censos en funcion de
la vegetacion, se detectd la existencia de especies vegetales indicadoras de la calidad de
sitio para el Populus deltoides cv Catfish 2, en la plantacion comercial estudiada. Especies
como Cortaderia selloana, Rubus sp., Panicum grumosum, Althernantera sp., serian indi-
cadoras de buenos ambientes de plantacion. Especies como Echinodorus grandiflorus,
Cleome sp., Hydrocotile sp., Ranunculus apiifolius y Cardamine sp., indicarian ambientes
de menor calidad.
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SUMMARY

Different site quality in a plantation of Populus deltoides cv Catfish 2 located in the
low delta of the Parana River (Argentina)

In this work we studied the quality of forestall site in a 12 years olds commercial plantation of Populus
deltoide cv catfish 2, located in Parana delta’s lowlands surrounded and protected by dams, using direct and in-
direct methods. In direct method we considered the mean dominant height through the development of height -
age curves in which the site index was calculated as the dominant height to an age of 9 years old considered as
base age. The Logistic model presented the best fit. The selected function sowed the following values:

Dominant height = SI*(1+exp(2.78-0.504*9))/(1+exp(2.78-0.504*age).

We studied the vegetation in relation to the height of dominant trees and the soil as indirect method.
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The greatest productivity (519 m*/ha), basal area (44 m*/ha), and height of dominant tree (30,10 m) were
detected in high lands with high phosphorus contest in superficial stratum. The lowest productivity (79,2 m3/ha),
basal area (9 m?/ha) and height of dominant trees (23,45 m) were detected in low relief lands, characterised by
low assimilable phosphorus contest in superficial stratum. We registered a great number of fallen down trees by
the wind during the vegetative period in low lands where it was carried out a bad water management. According
to the results obtained from multivariate analysis (DCA) of vegetation we could identify vegetation species as
indicators of site quality

KEY WORDS: Yield
Populus deltoides
Salicaceae
Delta
Parana River
Argentina
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