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RESUMEN
La lenga (Nothofagus pumilio (Poepp. Et Endl.) Krasser) es la especie forestal nativa de mayor importancia en la Patagonia. El crecimiento de los árboles individuales esta influido por sus características genéticas y su interrelación con el medio ambiente, factores climáticos, de suelo y características topográficas, cuya suma representa el concepto de calidad de sitio. Además de estos factores, la competencia es un factor muy importante y el más controlable a través del manejo silvicultural. El objetivo de este trabajo es analizar como varían el crecimiento y los distintos caracteres estructurales de la lenga de usual medición en los inventarios forestales (dap, QMD, AB, altura dominante, Forma, Sanidad, Clase, N/ Ha, Volumen/ Ha) a lo largo de un gradiente de distintas calidades de sitio en fase de envejecimiento de acuerdo a la clasificación de Índice de Sitio propuesta por Martínez Pastur et al. (1997). Un objetivo particular de este trabajo es la obtención de modelos de crecimiento para lenga a lo largo de distintas calidades de sitio para la región bajo estudio. El crecimiento y la estructura estan relacionados con la calidad de sitio; cuanto mayor sea la calidad de sitio (rodal menos productivo) menores serán los incrementos diámetricos viendose estos reflejados en el área basal y el volumen. Los distintos caracteres estructurales muestran tambien variaciones significativas, pudiendose en muchos casos encontrarse gradientes regulares tanto positivos como negativos.

INTRODUCCIÓN

En los bosques del sur de Argentina y Chile, la lenga(Nothofagus pumilio) es la especie que tiene la mayor importancia económica por la buena calidad de su madera y la aceptación que logra en los mercados locales e internacionales (Rechene y Gonda, 1992; Tiling y Janovsky, 1994); En los rodales de los mejores sitios, los árboles pueden llegar a 150 cm de DAP y 30 m de altura total (clase de sitio I) (Fernández et al. , 1993; Martínez Pastur et al., 1997). Estos rodales están formados por pequeños manchones coetáneos, que en su conjunto pueden considerarse disetáneos. La dinámica de crecimiento en volumen del rodal es consistente con la biología esperable para bosques naturales, de acuerdo a los resultados presentados en crecimiento de lenga (Peri y Martínez Pastur, 1996; Díaz et al. , 1998). Los modelos de crecimiento no son nunca perfectos, ya que son abstracciones de sistemas abiertos, influenciados por factores que no pueden ser adaptados a los modelos. La necesidad de modelos compactos que posean una representación real de la estructura, unas pocas condiciones variables y razonables predicciones bajo un amplio rango de condiciones es de suma importancia en las actividades forestales. A medida que la calidad de sitio disminuye se observa que es necesario que transcurra mas tiempo para que un individuo alcance determinado diámetro. Es digno de destacar que en el caso de la lenga nunca se había realizado un estudio de crecimiento en el cual se extrajeran muestras de barrenos de todos los árboles que constituyen la muestra (la extracción de tarugos se hizo a lo largo de un gradiente de calidades de sitio según la ubicación de los árboles en las distintas unidades muestrales de este trabajo); siendo esta una técnica muy útil para estudiar los incrementos diamétricos pasados, y a partir de estos construir modelos de crecimiento. 

MATERIALES Y MÉTODOS

ÁREA BAJO ESTUDIO
Se trabajó en un bosque puro de N. pumilio en la Ea San Justo - Tierra del Fuego (54º 06' LS, 68º 37' LO).. El uso del bosque es exclusivamente forestal, no realizándose actividades ganaderas, pero existiendo una presión significativa del guanaco (Lama guanicoe) sobre la regeneración del bosque (Skrt et al., 1997).

PARCELAS.

Para realizar el muestreo de la zona bajo estudio se realizaron doce parcelas en rodales coetáneos en fase de Envejecimiento de acuerdo a la clasificación propuesta por Schmidt y Urzúa (1982). Esta fase de crecimiento se extiende aproximadamente desde los 120-140 hasta los 180-220 años de edad. En esta fase los árboles pierden vitalidad y disminuye su crecimiento, alcanzando el máximo volumen. Se determinó la calidad de sitio para cada una de las parcelas. Las parcelas eran circulares y de diámetros variables; el radio de la parcela debía ser tal que en el área de muestreo queden incluidos entre veinte y treinta árboles. A su vez el 80 % de estos árboles debían encontrarse en envejecimiento para la finalidad de este trabajo. Dentro de cada parcela se determinó: el diámetro a la altura del pecho, altura dominante, forma, sanidad, clase social, número de árboles. En base a estos luego se calculaba el número de árboles/ Ha, el área basal/Ha., el diámetro cuadrático medio, el volumen/Ha (previa elección de una ecuación de volumen que se ajustase a la zona bajo estudio). Por otra parte, además se obtuvieron muestras de barreno de todos los árboles que componían la parcela. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO.

Un análisis de varianza fue realizado para analizar el crecimiento y estructura del  bosque coetáneo a lo largo de las distintas calidades de sitio consideradas por un test de F. La separación de los resultados fue hecha mediante el test de Tukey; el nivel de significancia fue P< 0,05.

RESULTADOS

Cuando los datos estructurales de las unidades de muestreo pertenecientes a las distintas calidades de sitio fueron comparados mediante un análisis de varianza, fueron encontradas diferencias significativas en el N/Ha, superficie de la parcela, DCM, diámetro promedio. El área basal no presentó diferencias significativas entre los distintos sitios, representando los valores máximos de ocupación para la especie. De todos modos las diferencias en área basal debieron ser tenidas en cuenta cuando el rendimiento volumétrico fue analizado, debido a que influye directamente sobre el volumen a nivel de rodal (ya que como se observa en las calidades de sitio inferiores hay un gran número de árboles de menos diámetro en contraposición de lo que ocurre en las mejores calidades de sitio). 

El número de árboles por hectárea aumenta a medida que disminuye la productividad de un determinado lugar (Tabla 1), aquí tambien pueden observarse diferencias significativas entre las calidades de sitio extremas. Lo contrario puede observarse en la mayor parte de los caracteres analizados, como por ejemplo es el caso de la superficie de la parcela por calidad de sitio, el área basal por hectárea, el diámetro cuadrático medio (diámetro del árbol de área basal media), el diámetro promedio por calidad de sitio (Tabla 1). No se encontraron diferencias significativas ni tendencias regulares en el caso de los porcentajes de las sanidades (Tabla 3), las formas (Tabla 4) y en las clases sociales (Tabla 2). En el caso del aprovechamiento fueron encontradas diferencias significativas (Tabla 5), y al analizar los datos provenientes del análisis estadístico de crecimiento se observaron diferencias significativas en los incrementos (Tabla 6). Además se puede deducir que cuando peor es la calidad de sitio menores serán los incrementos; también que los incrementos han ido disminuyendo a través del tiempo ya que el crecimiento de la especie responde a una curva sigmoidea y la fase de envejecimiento se encuentra después de la fase lineal. Los diámetros y los volumenes de los distintos períodos mostraron diferencias significativas (Tabla 7 y 9). Estas diferencias en los diámetros se vieron reflejadas en las áreas basales (Tabla 8).

Tabla 1. datos estructurales 

Sitio
N/Ha
SUP. PARC.
AB
DCM
DAP

2
 371,2 a
 573,34 a
 71,34 a
 49,9 a
 47,2  a

3
 540,1 ab
 403,69 ab
 71,97 a
 41,6 ab
 40,4 ab

4
 768,1 ab
 240,64 b
 69,57 a
 34,7 ab
 33,7 ab

5
1218,5 b
 201,06 b
 56,93 a
 24,8  b
 23,5  b

N/Ha. = número de árboles por hectárea; AB = área basal por ha. Sup. Parc. = Superficie

ocupada por 20 árboles; DCM = diámetro Cuadrático; DAP = diámetro normal a 1,3 m.

letras distintas significan diferencias significativas, según Test de Tukey.

Tabla 2. % de clases sociales.

Sitio
% S
% I
% C
% D

2
 7,7 a
 15,5 a
 55,3 a
 21,5 a

3
 8,2 a
 30,8 a
 36,8 a
 24,2 a

4
 8,0 a
 20,9 a
 47,5 a
 23,6 a

5
13,6 a
 25,5 a
 41,5 a
 19,4 a

S = suprimido; I = intermedio; C = codominante y D = 

dominante. letras distintas significan diferencias significativas,

 según Test de Tukey.

Tabla 3. % de sanidad.

Sitio
% SAN M
% SAN R
% SAN B

2
 38,0 a
 44,7 a
 17,3 a

3
 27,7 a
 25,9 ab
 46,4 a

4
 21,5 a
 20,9 b
 57,6 a

5
 16,7 a
 37,2 ab
 46,0 a

SAN M = sanidad mala; SAN R = sanidad regular; 

SAN B = sanidad buena; letras distintas significan 

diferencias significativas, según Test de Tukey.

Tabla 4. Forma forestal.

Sitio
% F M
% F B
AB F M
AB F B

2
33,0 a
67,0 a
24,36 a
46,97 a

3
26,5 a
73,5 a
16,00 a
55,96 a

4
44,2 a
55,8 a
23,55 a
46,01 a

5
67,9 a
32,1 a
35,02 a
21,91 a

F M = forma forestal mala; F B = forma forestal buena;

AB = área basal; letras distintas significan diferencias 

significativas, según Test de Tukey.
Tabla 5. Relación entre vol. aprovechable y no aprovechable.

Sitio
% APR.
% NO APR.
AB APR.
AB NO APR.

2
  67,0 a
  33,0 a
  48,66 ab
  22,68 ab

3
  62,4 a
  37,6 a
  49,96 ab
  22,00 ab

4
  69,4 a
  30,6 a
  54,85 b
  14,72 b

5
  26,1 b
  73,9 b
  22,02 a
  34,91 a

APR. = aprovechable; AB = área basal; letras distintas significan diferencias 

significativas, según Test de Tukey.
Tabla 6. Resultados del análisis de los datos de crecimiento

Sitio
I1
I2
I3
I4
I5

2
3,328 a
6,448 a
9,909 a
13,470 a
17,271 a

3
2,156 b
4,227 b
6,322 b
8,503 b
10,824 b

4
1,726 b
3,591 b
5,558 b
7,685 b
9,980 b

5
1,605 b
3,113 b
4,772 b
6,456 b
8,387 b

I1 = incremento diamétrico en mm del 1998 al 2002; I2 = 1994 – 2002; 

I3 = 1990 – 2002; I4 = 1986 – 2002; I5 = 1982 – 2002; letras distintas 

significan diferencias significativas, según Test de Tukey.

Tabla 7. Evolución del DAP cada 4 años.

Sitio
DAP 2002
DAP 1998
DAP 1994
DAP 1990
DAP 1986
DAP 1982

2
 47,2 a
 46,6 a
 45,9 a
 45,2 a
 44,5 a
 43,8 a

3
 40,4 ab
 40,0 ab
 39,6 ab
 39,1 ab
 38,7 ab
 38,2 ab

4
 33,7 ab
 33,3 ab
 33,0 ab
 32,6 ab
 32,1 ab
 31,7 ab

5
 23,5 b
 23,2 b
 22,9 b
 22,6 b
 22,2 b
 21,8 b

DAP = diámetro normal a 1,3 m; letras distintas significan diferencias significativas, según
Test de Tukey.
Tabla 8. Evolución del AB cada 4 años.
Sitio
AB 2002
AB 1998
AB 1994
AB 1990
AB 1986
AB 1982

2
0,198 a
0,193 a
0,188 a
0,183 a
0,178 a
0,172 a

3
0,137 ab
0,134 ab
0,132 ab
0,129 ab
0,126 ab
0,123 ab

4
0,096 ab
0,094 ab
0,092 ab
0,090 ab
0,088 ab
0,086 ab

5
0,049 b
0,048 b
0,047 b
0,045 b
0,044 b
0,043 b

AB = área basal; letras distintas significan diferencias significativas, según
Test de Tukey.
Tabla 9. Evolución del Volumen cada 4 años.
Sitio
V 2002
V 1998
V 1994
V 1990
V 1986
V 1982

2
2,60 a
2,54 a
2,48 a
2,41 a
2,35 a
2,28 a

3
1,59 ac
1,55 ac
1,52 ac
1,49 ac
1,46 ac
1,43 ac

4
0,91 bc
0,89 bc
0,87 bc
0,85 bc
0,83 bc
0,81 bc

5
0,32 b
0,31 b
0,30 b
0,29 b
0,28 b
0,28 b

V = volumen total con corteza; letras distintas significan diferencias significativas, según
Test de Tukey.
CONCLUSIÓN
El crecimiento y la estructura estan relacionados con la calidad de sitio; cuanto mayor sea la calidad de sitio (rodal menos productivo) menores serán los incrementos diámetricos viendose estos reflejados en el área basal y el volumen. Los distintos caracteres estructurales muestran tambien variaciones significativas, pudiendose en muchos casos encontrarse gradientes regulares tanto positivos como negativos.

Figura 1. Diámetro y Calidad de sitio.
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DAP PROM = Diámetro promedio, Lineal = regresión lineal simple.
Figura 2: Incrementos en distintas calidades de sitio
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Figura 3: incrementos volumétricos en distintas calidades de sitio
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Figura 4: variación de área basal en distintas calidadesde sitio
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