
COMPORTAMIENTO
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« PI^l^S AA8M» l. Y DE «l'IMS CAUIAA » WlET

EN EL DELTA DEL PARANÁ ‘

PoE REYNALIDO .1. GRTVELLONI r PARLO E. CASSAM 1

L INTRODUCCIsN

Un hecho sumamf^n^ ansiiicioso ha inducido a los autores a llevar 
a cabo el presente trabajo: la difusión que lenta pero oostenidamnnte 
están adquiriendo Pinus caribaea Morelet y Pínus Taeda L. en el 
Delta del Paraná sin que hasta la fecha se haya realizado estudio 
conocido tendiente a demostrar su comporaaméento y sus posibilida
des futuras. '

El Delta del Paraná por ubicación, clima y suelo ofrece grandes 
posibilidades para la forestacinn con otras especies que no sean las 
saHcáceas, oumam.^nt difundidas, pero antes de emprender una obra 
de tal eaturalzta debe tenerse la seguridad sobre su comportalnlento 
en el sr...o.

Actualmente las explotacinnos forestales a base de pinos están en 
su fase iniciad, siendo relativamente pocos los que con alguna refe
rencia sobre ellos y mucho optimismo han emprendido la tarea de 
cultivados en escala aprecíale.

Los autores pretenden demostrar en base a la divulgación de los 
resultadss obtenidos, la factibiiídad de realizar cultivos en mayor 
extensión con las especies citadas y contribuir en la medida de lo

" Taabijjo recibido para su pllbiieacien el día 15 de junio de 1953.

1 Ingenledos Agrónoms», Jefe de Trabajos Práctícsa y Ayudanie Dii>bma^(^^). 
reoptctiva•nlente, de la Cátedra de Silvicultura.
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posible a la diversificación de las explotaciones incorporando conífe* 
ras productoras de maderas de mejor calidad y de mayores usos que 
los sauces y álamos, además de ofrecer la posibilidad de obtener 
productos que, como la resina en POg/s ca/ib^(^ta^^ tienen buen valor 
económico.

Las restricciones propias del estudio, como ee verá más adelante, 
y la edad de la plantación imponen nece^arn^n^i^^i^te un marco de pru 
deuda eo las ctnculsinees a que se arriba pero también ee evidenee 
que como orientación, como guía, ee ofrecen datos investigados siste
máticamente cuya divulgación es necesaria por cuanto la introducción 
de algunas de las especies mencionados (Pono caribaea) data ya de 
varios anos, durauee cuyo lapso oo se hao cooiocido referencáes con
cretas sobre su comportamiento.

II. ANTECEDIENTES SOBRE LAS ESPECIES ESTUDIADSS

Póius Taeda y Pi’wue cr^^7rnr( conocidos en Norte América bajo los 
Bombees de «loblolly pine» y «slaslipine» respectivnmuute, con 
Pinus (Shortleaf pine) y P/nus palustris (Longleaf pine) son
«denominados gen^^^^^^i^^en^ta « Pinus del sur». Constituyen unos de 
los recursos foresta-ees más eo la extensa zooa que abarca
el Sud y Súdese e de loo Estados Unidos de Norte América, donde 
ademáis de oer cultivadas ee lao aprovecha eo estado natural, dado ou 
gran facilidad de reproducción. Su rapidez de crecí miento favorece 
el estabieclmiento de turnos cortos eo ou explotación que propo^cinna 

para pasta de papel, poetes, pilotes, madera de sierra, etc., y 
resina eo Pióos caribaea y P. palusbis.

Pinus Taeda está difundido nrturrlmtntt eo el Este de Tesas, 
Louisáana, Sud de Arkionsas, Mississippi, Alabama, Norte de Florida, 
Georgia, Este de S. Carolina y N. Carolina, Sudesee de Virgima, 
Sudesee de Maryland y Sud de Delawaee.

Póus car/aam ee extiende oatunllmonte eo el Suderte de Loin/ia- 
na, Sud de Mlississippi, Aaibama, Georgia y S. Carolina, Florida, Islas 
del Caribe y América Central. Requiet’e suelos más húmedos, sopor
tando loo aoega^di^os más que Poues Taeda y tolera clima más cálido.

Este último ee extiende uo poco más al Norte, cultivándosele eo 
Tenneseee y prospera mejor que cualquiera de los «pinos del sur» 
en terrenos erosionados (1-í)).

Ambas especies proporcinnan madera de buena calidad, espedid-
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mente para pasta de papel, además de madera para sierra, postes 
y pilot-esj. Pinus produce una de las maderas más duras,
pesada y fuerte entre las coniferas, proporcionando un alto rendi
miento en resina. Conjuntamente con Pinus palustn# es aprovechado 
para la obtención de resina, de la que Estados Unidos produce alre
dedor del 60 % de la producción mundial (8-13).

III. MÉTODO DE TRABAJO

Dado la reducida supefficie disponible, alrededor de una hectái’ea 
para cada especie, a los efectos de registrar las observaciofes se 
trazó en cada plantación una parcela rectangular de 12 metros de 
frente por 100 metros de fondo, que condieinnnn una superficie de 
1200 m2, inferior a lo aconsejado por la Unión Internacional de 
Investigaciones Forestales para estudios en parcdas de prueba per 
manentes (50 x 50 m).

No obstanee ésta es superior a la que aconseja Echeverría 
(25 X 25 m), com^^ar't^^en^ sus conclusiones en el sentido de que las 
especies de rápido crecim^^^it^ acusan con más intensidad las dife
rencias de calidad, lo que permite restringir lne rbeervaciones a una 
suieücee más reducida.

En este caso particular se optó por la parcda alargada en razón de 
que como es cdoocialo en el Delta desde la periferia al centro (de las 
islas, nor^rnam^^j^^ hay un desnivel suave hasta la depresión central 
(bañado), por lo común anegado.

Si bien en el tramo recorrido no se observan diferensles acentua
das, es conveníentee orientarlas en ese sentido, ya que las vnrincioefe 
en el suelo ocasionadas por la mayor o menor enturacióo hídi'ic^a acu
san mayor irregularidad.

Como la plantación estaba espadada a 3 metros entre filas por 
2 metros entre plantas, se abarcaron 4 filas, dejando alrededor deseada 
parcda una franja formada por tres filas de la misma especie. Que
dan así comp^fndires para la observación 200 pies positoes en cada 
especie.

De acuerdo a la índole del estudio y por tratarse de una masa muy 
homogénea se optó por el método cdel noálieie del trrecr del árbol 
tipo, uno para cada especie por la circunstancia apuntada. Las con
diciones de del grupo consideraro y la uniformidad
bastonee grande, tanto en categoría diaméticaa cora^n altura, anci
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dieron a los autores a utilizar para el estudio el árbol medio que 
representa a la parcela.

En la plantación de Pinus radíala no se registró ninguna obser
vación porque su estado era pésimo: muchos árboles de diámetros 
in^e^^c^ie^s estaban muertos en pie y otros de mayor diámetro y edad, 
aun verdes, se encontaaann caídos y semicaídos; un porcentaje bajo 
sobrevivía en precarias condiciones. Por las razones anotadas y la 
casi imposibilidad de efectuar un recuento que aparentemonte no 
ofrecia mayor interé,, no se midió la parcean, limitándose a señalar 
esta circunstancia. .

Eo adelante el trabajo se referirá a Pous Toreda y Pinus aa.riitita(.
La determinación de los diámetros se efectuó con forcípula a la 

altura del pecho (1,30 m) y en los dos sentidos perpendiculares. Las 
alturas se midieron con nivel «Luterco» (Tipo Abney) artnjándone 
los resultados con la medición directa, una vez apeados los árboees.

Calculadas el área basal y la altura media correspondíonte a cada 
parcda, se procedió a ubicar dentro de ella el árbol que reunnrra esas 

para segunb^n^onte derribarlo a los fines de su análisis.

IV. LUGAR DEL ESTUDIO

Las rbeervaciones se practicaron en una pequeña plantación que, con 
carácter experimoutal, ha efectuado la «Celulosa Argentina S. A.» 1 
en la isla de su pr^^edad « Ingeniero Humberto » cuya superficie es 
de 700 hectárea,, ubicada en el Delta del Paraná, con frente al Río 
Sauce, Sexta Sección de Islas de Entre Ríos, Distrito Seibas, Depar
tamento de Gualegutyahú. Se destinaron a ensayar comparativa
mente el ^11^10^1^00^0 de Pinus radiata, P. Taeda y P. caribaea, 

obtenidas estas dos últimas especies de semiHas procedentes de los 
Estados Unidos de Norte América.

Como todas las islas del Delta presenta una configuración topo
gráfica con suaves desniveies, los que no acusan mucha diferencia 
entre el albardóo costero y el bañado. En términos gtne^aies éste 
oscda entre 0,80 y 1 metro, pudióndsee toarlitrar en algunos casos 
allaito^oe^ interiores adyacentes a antiguos cauces. Esta formación

' Los autores desean destacar las facilídaess otorgadas por la « (ti.lhlie.ta Ar
gentina S. A. » y la ampla colaboración prestada por su personal en la realiza
ción de este trabajo.
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a ambos lados de los ríos y los arroyos debe su origen a la mayor 
eedimentacinn y de partículas más grandes que se producen cuando 
las aguas inundan periódiaarnnnte el terreno.

Estas inundaciones pueden ser de dos tipos: la conocida como 
« repunte» que se produce casi diariamente y hasta dos veces por 
día en algunos casos, relacionada con el flujo y reflujo
marítimo cuyos efectos se acentúan si soplan vientos del cuadrante 
E-S.E. La de las aguas sobre el terreno depende de la
intensidad del viento y del caudal que en ese momento lleve el río; 
en general sus efectos no son perjudiciales, sino más bien benef cio- 
sos en el caso de los terrenos bien drenados por medio de zanjas y 
sangrías y su duración es de poco tiempo.

En cambio, las avenidas de agua por cre^^tte del río pueden oca
sionar perjuicios en las plantaciones, en especial en las islas del Delta 
Superior, donde el agua llega a permanecer durante meses sobre la 
tierra. Cuando coi^c^^m estas avenidas con fuertes repuntes la altura 
de las aguas alcanza hasta varios metros sobre el cero del Riachue
lo, aunque su duración no excede de algunas horas.

A objeto de evitar estos inconvenientes « La Celulosa Argenti
na S. A.», ha endicado perirnetaalmente toda la fracción con un terra
plén de 1,20 a 1,50 m de altura, sobre el dlbdtdóe, con varias excluaas 
para permitir el drenaje del agua cuando el nivel del río lo permibe. 
De esta manera es positoe realizar tareas con imp^neentes mecánicos 
tiradlos con tractor, lo que produce una modificaciín bastaje apre
ciare en el suelo, cuyo aspecto más caracterís^ está dado por la 
t^delsio^1niiiiinn de la flora común existenee en las plantaciones de las 
otras islas o las islas vírgenes.

No obstare lo apunado se trata de terrenos muy húmedos, con 
agua a muy poca ptofueaiadd como pudo observarse en la perfora
ción pra^^tío^.^ en el lugar del estudio, donde fué hallada a los 70 cm 
del nivel del suelo.
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V. CLIMA Y SUELO DEL SITIO DEL ENSAYO»

Se inserta a continuación un cuadro en el que se lian condensado 
las obeivaocó^ie^ climáticas efectuadas en la isla donde está ubicada 
la plantación:

CUADRO 1
Temperatuaas medias mensuales y precipitaciones regist^i^a^t^s^s en el sitio del ensayo 

(promedio del período 1943-1948)

Meses
Temperaduas (grados centígrados.)

P^ecipilccinlt 
(mm)

Máximas Mínima» Medias •

Enero........................ 28,5 16,6 22,4 120,0
Felieero....................... 29,3 15,8 22,8 68,6
Marzo......................... 25,5 14,5 20,2 130,0
Abril........................... 22,6 11,6 17,1 95,0
Mam........................... 19,5 7,8 14,0 76,8
Junio........................ 16,6 6,1 11,6 65,0
Jniio........................ 15,3 5,5 10,6 19,5
Agosto»......................... 16,6 5,3 11,4 36,0
Septíembee.................. 20,1 8,0 14,4 89,5
Octubee...................... 23,0 10,5 17,1 100,5
Novímiliee................. 25,8 12,3 19,2 81,3
Dicienibee................... 27,8 14,6 21,2 59,5

941,7

La excavacién efectuada en el sitio reveió la existencia de una 
cubierta muerta de unos 2 cm de espesor constituida exclusivauienee 
por las aguías de pino y a continuación un primer horizonte («) color 
pardo oscuro de unos 20 cm a 22 cm ; luego un segundo horizonte (ó) 
color más claro de 50-60 cm. InmediaVaIneltte debajo, alrededor de 
los 80 cm del nivel del suelo comenzó a fluir agua que llenó rápida
mente parte de la calicoan.

Las muestras extraídas fueron analizadas, por duplicado, por el 
Ing. Agrón. Alberto O. Maggi, Jefe de la División C^^n.seraai^ién de 
Suelos del Ministerio de Asuntos Agrarios.

1 Promedio de tres deter>niua<iieess diarias : a las 6, 12 y 19 horas.
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Resultado de los análisis practicados por duplicado en muestras 
extraídas de cada horizonte

ANÁLISIS QUÍMICO

a a b b

Residuo insoluble ° ,..............
SíHce solu^e °/........................
Srsqlüóxidos FijOj-ALO, 0 0.. 
cvo ...........................................
M g O "/„.....................................
P'5 ■ o 
k.0 s..................................
S0, ° o...................................

59,67 11 59,33 76,83
0,406 0,3 84 0,423

11,50 11,71 11,86
0,56 0,56 0,56
0,56 0,67 0,73
0,21 0,20 0,12
0,37 0,44 0,42
0,09 0,08 0,02

ANÁLISIS MECÁNICO

Arcilla ° 0.........
Limo %...........
Arena fina ° 0 . .
Arena gruesa °

COjNa, °.'o
C1Na .
SO\Na. °/0.

. O’

7 6,68
0,425

11,70
0,60
0,84
0,11
... 4 .

0, -4

32,70 32,32 31,00 30.87
49,55 50,47 64,95 68,4 5
17,64 17,01 3,93 0,56
0,11 0,10 0,12 0.11

ALES SOLUBLES

0,0026 i 0,0026 0,0026 0,0026
0,0058 0,0058 0,0058 0,0058
0,0916 0,0922 0,0301 0,03 07

í 4,9 para el horizonte (a) y de 4,8 paraLa reacción en pH fué d<
el (b). La cantidad por mil de nitrógeno respectivamente alcanzó los 
valores de 8,26 y 4,93..

Las muestras estudiadas pertenecen a terrenos formados por depió 
sitos de arcilla y limo y tenor muy bajo de arena, que condicionan 
una baja permeabilidad, con alto tenor de materia orgániaa. La reac
ción es ^00310611^ ácida, en la que desempeña marcada influencia 
la materia orgánica parcialmenre descompuesta en un medio saturado
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VI. ANÁLI.SIS DEL TRONCO

En el árbol tipo bailado para cada paneda se midieron los diáme
tros en la forma descripta y a las alturas indicadas en el cuadro que 
se insería más abajo. En estos sitios fueron aserrados unos discos 
del tronco para poder efectuar las apreciacinnss correspondtentes a 
la edad y marciia del crecimiento diametral.

Ambos árboees se dividieron en varios trozos para facilitar su 
cubicación más precia, que se efectuó multiplicando las áreas basales 
qUe correspondnn a los diámetros de la mitad del trozo, por la altura 
de éstos; el primeoo se consideóó de 2,60 m de altura y los restantes 
de 2 m, con excepción del de la cima, que se cubicó como un cono 
con área basal correspondiente al último diámetro medido.

El diámetro total se tomó con corteza y sin corteza y luego se 
midió el correspondiente a los 5 años de edad.

.. U ./-O) 3

Variación del crecimien^^o diamétríco en «PinusTaeda» a los 5 y 10 años

Altura total : 14,80 m.

I>s^co N"
Athrra del corte

(m)

1

Número 
de anillos

0...................... 0 10
1...................... 1,30 8
2 3,60 7

5,60 6......................
■...................... 7,60 5

5. . . ............... 9,60 4
6...................... 11,60 3
7. UUJII 12,60 2

Diámetro de los discos a los años (cm)

10
5

«•Corteza B^^nreeai

31,0 28,4 15,3
20,0 18,6 8,8
18,6 ¡i 17,6 3,0
16,2 15,1
13,5 12,7

, 10,2 9,6
6,6 6,2

' 4,4 1 4,1
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CUADRO 4

Valores del volumen en « Pinus Taeda» a los 5 y 10 años

Disco N°

1
2
3
4
5
6
7

Largo 
del trozo

Superficie de corte a los anos (cm)

10
5

c/corteza s/corteza

2,60 314,1600 271,7166 60,8213
2 271,7166 243,2855 7,0686
2 206,1203 179,0790
2 143,1391 124,1771
2 80,9276 72,3824
2 34,2120 30,1907
2,20 (cima) 15,2053 13,2025

Suma de las áreas banales de los trozos de 2 metros de largo (cm5) :

736,1156 649,1147 7,0686

Volumen de los trozos de 2 metros de largo (ms) :

0,1472 0,1298 0,0014

Volumen del trozo de 2,60 metros de largo (rn3) :

0,0816 0,0706 0,0158

Volumen de la cima (m3) :
0,0011 0,0009

Volumen total...................... 0,2300 0,2014

Coeficiente mórtico Vr , 0,2300
V« ’ 0,4649 0,49 (con corteza)

0,3^ (sin corteza;
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C A -.0 5

Variación del crecimiento diamétrico en « Pinus caribaea » a los 5 y 10 años

6

Díhco X’*
/Altura

del corte
(m)

Número 
de anillos

Diámetro de los discos a los años (cm)

10
5

c/corteza scorteza

0................ 0 10 25,6 22,4 14,5
1................ 1,30 8 19,8 16,9 8,7
2 3,60 6 17,5 15,0 4,5
3................ 5,60 5 15,4 14,1
4................ 7,60 4 10,9 10,1

9,60 3
10,9
7,0 6,5

6............... 10,60 2 2,4 2,2
Altura total : 12,90 m

Valores del volumen los 5 y 10 años..

.,A .-o
en «Pinus caribaea »

Pisco N°
Largo del trozo

(cm) i

1.................. 2,60
2 2,00
3.................. 2,00
4.................. 2,00
5................. 2,00
6.................. 2.30

■ Superficie de corte a los años (cm°) (áreas basales)

i 10
5

c/corteza a/corteza

307,9082 224,3180 59,4469
240,5287 176,7150 15,9043
186,2654 156,1453
93,3133 80,1186
38,4846 33,1831
4,5234 3,8013

Suma de las áreas basales de los trozos de 2 m de largo (cm’) :
558,6920 446,1620 15,9043

Volumen de los trozos de 2 m de largo (m°):
0,1117 0,0892 0,0031

Volumen del trozo de 2,60 de largo (m’) :
0,0800 0 0o83 0,0154

Volumen de la cima (m°) :
0,0003 0,0002

Volumen total............ .......... 0,1921 0,1478 0,0186

Coeficiente mórfico : — . 0J921 : 0 (^corteza)
V« 0,3972 ’ ( '

0,51 (s/corteza)
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CUADRO 7

Marcha del crecimiento en diámetro y volumen en «Pinus Taeda* 
y «Pinus caribaea» a los 5 y 10 años

Edad
añoo

Diámetro a 1.30 
se

(cm)

Crecimiento 
en diámetro

(cm) 1

i
Volumen en m3

(cm)

Cre^imik*nh) 
promedio 

(m’)

(’it‘■<•imlrnro 
corriente 

(m3

1

8 - A ••• I-.'.

5.............. I 8,8 1,76 0, :1.'? 0,0034 1 1 0,0034
10............ 1,50

| 0,2014 ¡
0,0201 0,0384

••.• nus CA'í-a

-R1111 1 8,7 1 1,74 | 0,0037 0,0037
... .

v y •
1 16,9 I 0,75

I 0,0186
¡ 0,1478 | 0,0148 | 0,02.58

VII. COMENTARIO SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Como puede deducisse de los cuadros respectivos Píro Taeda ha 
mostrado desde los primeros años una evolución lig^emneente superior, 
que se acentúa a partir de los 8 años, sobre Pinus caribaea.

A las 10 años el diámetro a la altura del pecho (1,30 m) es de 20 cm 
con corteza y 19,8 cm en P. caribaea; los valores sin corteza son 
resp^^^l^Vvmnni^ de 18,6 y 16,9, diferencia significad va que influye 
sobre el rendimiento neto de madera xitil, sea para sierra o celulosa.

El cre^im^^n^ en altura refleja la misma característica: Pinus 
.Taeda tiene 14,80 m hasta la cima, mientras que el P. caribaea sólo 
alcanza 12,90 m.

Como consecuencia de las circunstancias señaladas el incremenro 
volumétrico sufre alternativas similares llegando a valores de 0,230 m° 
y 0,192 m° a los 10 años con corteza en Pinus Taeda y P. caribaea 

rtspectivnmente; los valores sin corteza son en el mismo orden: 
0,201 m° y 0,147 m3.

Término medio el espesor de la corteza medida a 1,30 m de altura 
es de 7 mm en Pinus Taeda y 14 mm en Pinus caribaea.

De acuerdo a la modalidad observada en los trabajos norteameri
canos se consignan los diámetros con corteza a la altura del pecho, 
correspondiere te a los árboles más gruesos, medidos en proporción de 
100 por 4.046 m° (1 acre), teniéndoee para:

Pinus Taeda : 27,7 cm. Pinus caribaea : 23,3 cm
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En POus Tarda se registraron cuatro árboles con di^^m^c^t-ro supe 
rior a los 30 cm (uno de ellos midió 33,5 cm); en Pinus caribaea no 
se anotó ninguno superior a aquella medida.

El 70% de los árbodes inventariados en Pinus T/aeda estaba com
prendido entre los 10 y 25 cm de diámetro; en Pina# caribaea este 
porcentaje alcanzó el 81 °/o.

En el mismo orden se hace notar que se registraron 27 y 37 fallas 
en la plantación que correspondería a 210 y 314 fallantes por 
hectáreas.

VIH. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS

a) Compíortameenio de la especí objeto de — Pínus radiata
com^e ha señalado mostró un desarrollo regatar, con escasa super
vivencia pasados los primeros años con muchos de los ejemptaees 
secos, semisecos y caídos a tal punto que se optó por no realizar nin
guna observactón vistas las dificultades que se presentaban en el 
trabajo.

La causa de la falla apuntada correspondería atribuirla a la intole
rancia de la especie al exceso de humedad; la napa de agua se 
encuentra a pocos cm del nivel del suelo lo que ocasiona, como se 
observó en árboles semicaídos, un deficienee desarrollo de las raíces. 
De acuerdo a su aspecto y al análisis de los discos extraídos pudo 
observarce un crecimiento bastante vigoroso en los cinco primeros 
anos, para luego ir declinando hasta hacerse susceptible al vuelco 
cuando en la masa de vegetación se pi-^d^uio un desequilibrio por 
e» desillr. o ■ cuh.r.

En varías partes del Delta se han podido observar buenos ejem 
pla-res. que aunque jóvenes, crecen vigoreoos en los albardoees muy 
altos y en áreas restringidas, en condicih^e^ mejores a la del lugar 
estudiado, circunstancia que corroboraría las deduciones apuiitadss.

Por ello y de acuerdo al desarroHo mostrado en el sitio puede 
inferirse que esta especie no prospero bien y aunque no se poseen 
mayores datos, puede deduciere que rrenlttrí'a probdernátiw ún buen 
restiRado si se le cultivara en otras partes del Delta de condiclones 
similares. No se conoce asimismo la existencia en la zona de planta
ciones de esta especie.

Pinas Taeda y P. caribara han mostrado en cambio hasta los 10 
años un buen crecí mtnnto, con reeultades que favorecen a la primera 
especie en desarrollo y producción de madera.
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Ambas prosperan vigorotamnnte notándose en Pinar caribaea una 
tendencia a ramificarse más bajo y con mayor número de ramas 
gruesas. Esto puede estar influido por la densidad de la plantacinn, 
que se considera inadecuado y que de ser mayor favorecería el des
rame natural y la formación de fustes altos, limpios, con elevado 
coeficiente mórfico.

b) ^Densidad de la — Para evitar las deficiencias apun
tadas resuda indudable que hay que plantar más denso. Una densidad! 
que oscüaaa entre 2.500 y 3.000 ejemplares por hectárea puede con
siderarse aconsejabee.

Las plantacinnes de carácter forestal admiten aún densidades 
mayores, como puede deduciree de los datos recogidos en la biblio
grafía con^ulL^^m donde abundan antecedenes» y estudios al respecto. 
En nstte condki^^^e^ se favorece el desrame natnral en época tem
prana, reduciendo la intervención del eilvicult<>r en la poda, que se 
consideran necesaría y aconsejabee técnicamenee (15-19-13) para la 
obtención de fustes de mejor calidad, en lo fundamental rectos y con 
pocos nudos de tamaño reducido.

A la edad actual (10 años) la plantación presenan una densidad 
que se consídeaa excesiva, necesitando de un raleo que aunque mode
rado sea lo sufic^^n^ para permitir a las copas una iluminación 
adecuada.

De acuerdo con ese espacianriento y al incremento que se puede 
deducir de los árboees apeados, la masa proporcioaará en un primer 
aclareo moderado, alrededor de los 10-12 años, rollizos aprovechables 
nepncialmenee para celulosa. En sucesivos trattlninntds moderados, 
procuaando la densidad óptima, que se pueden repetir cada 3 o 4 
años se obtendrá prdHlnc<ónn ^10^08^© hasta llegar a los 22 años, 
en que la masa se dejará par-a la corta final con una cantidad de 
¿'11-^^ es acorde con los propósltes peraeguudos. En tér-mh^ss gener^^^^s 
puede acdnsnjaese una cantidad de ejemplhr^^s osci^^ine^ entre 300 
y 400 por hectárea, que proporcionarán un buen rendimiento de 
madera para sierra.

c) Producción de madera por hectárea. — En base a los resultades 
que arroja la cubica©^ de los ár-lro^^s tipo, la plddUlccinn de madera, 
sin cortesan, referida al numero real de árboees inventariados y calcu
ladla sobre el número pdeibie por hectárea, es decir, computando las 
fallas en la misma proponuna encontrada, es de 291 metros cúbicos 
par-a Pinus Taeda y 199 metros cúbicos para Pinus caribaea. En el 
mismo orden y de acuerdo con tablas! calclliades (3-9) la producción

6
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en metros cuadrados de 25,4 mm de espesor de madera aserrada 
utilizando sierra circular cuyo corte sea 6,25 mm (1/4 pulgada) sería 
de 3.0S2 y 1.S92 metros cuadrados respectivamente; consideaando 
c-omo rollizo aserralde sólo aquellos que tengan más de 15 cm de 
diámetro — sin corteza — en el extremo más fino.

Tomando como base 10,76 pies tabla (l pie X 1 pie > 1 pulgada, 
de espesor) por metro cuadaado, tendríamos un resultado de 33.163 
y 20.366 pies tabla por hectárea para Pinus Taeda y Pínus carbaoa 
en el orden consignado.

.../•-I 8
Producción probable de madera aserrada en base a los resultados 

de la parcela

Aboi 1 tipo l’or he< ■tárea

Metros cúbicos 
sin corteza.

Metros 
cuadrados 
de madera 
aserrada ’

1
Arboles 
reales

Metros 
cubico» | cuadrados

Pies 
tablas °

1

l’INUS TAKDA

0,2014 | 2,13 | 1.417 | 291 i 3.G82 | 33.163

PINUS CAltlBAEA

0,1478 | | 1.352 | 199 | 1.892 | 20.366

d) de resí/m. — Se observó en Píaus caribara una
abundante exudación de miera, loque en principio indica perspectiva 
inteeeaante en la producción de resina. Es necesario efectuar estudios 
sobre su calidad y rendirninnto, pues resultará un rengión de impor
tancia para nuestro país que es importador de esta materia. Esta 
especie en su lugar de origen., conjiintamante con P. palustris, es 
sumamente expiada para ese fin con muy buenos rendiminntos y 
calidad, aprovecbniidoKe luego la madera para varios usos. Los Esta
dos Unidos de Norte América producen alrededor del 60% de la 
producción mundial, obtenida casi exclusiaamente de los pinares del 
sur (8-13).

e) Fnictij¡cación, diseminacién y playas. — Ambas especies produ
cen conos, no observándoee en los recogidos en el suelo y en los 
árboles derribadrs, semillas fértiles. Dado la particularidad de estas

1 De 254 mm de espesor.
* 1 pie (1 pie X 1 pie X pulgada espesor). 
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especies en su sitio natural de producir abundantemente, a cortos 
intervalos y en edad temprana, puede ser posibie pan el futuro una 
producción regular de semiHa-s.

No se observó por la causa descripaa diseminacinn natural ni plan- 
titas jóvenes, perspectiva interesantísima en caso de tener compor
tamiento similar al de su zona de origen, donde se reproduenn pro
fusamente en forma natural, especialmeuee P.

En lo que respecta a ataques de insectos y criptogámicos no se 
registró ningún indicio en los ejemplares examinados. Debe desta
carse que para estas especies existen descriptos agentes criptogámi
cos que producen daños importantes.

IX. COTEJO CON RESULTADOS OBTENIDOS EN CTRAS REGIONES

En nuestro país ambas especies están poco difundidas, en parti
cular Pinus Taed-a, de la que se desconocen pdantacinncs realizadas 
en vasta escala. Pinus caribaea está un poco más extendido tenién
dose conocimiento de una plantación de 250 hectáreas con edades 
que docilan entre los 2 a los 9 años esta^l)b^^<^‘iaa en la isla propiedad 
de la Sociedad «El Oasis» ubicada en la cuarta Sección de
Islas del Delta Bonaeeenee, sobre el Río Carabelas y Canal Leandro 
N. Aiem. Existen además, fuera de la mencionada, pequeñas planta
ciones realizadas con carácter de ensayo, en la Estación Experimental 
Presidente Perón, de la A^^^^^iurstaccó^ Nacional de Bosques y Esta
ción Experimental de la Provincia de Buenos Aires, ubicada en el 
Canal 6 y Paraná de las Palmas; Sociedad Anónima «Tajiber» sobre 
el Paraná de las Palmas, en la ce^ca^^m de Campana y en la propie
dad del señor Juan MüHer, en la Primera Sección sobre el Arroyo 
Nueve de Juiio.

Carmelich (2) en estudios practicados en pequeños bosqueees de 
Púus Taedar establb^cijd^ en el arboretum y parque de la Facultad 
de Agronomía de Buenos Aires, ha registrado diámetros (c/co^teta) 
y altura promedio de 17,9 cm y 7,50 m resp^^cítiameet^to en árboles 
de 11 años de edad, planaados a razón de una densidad de 771 ejem
plares por hectárea. En el arboretom pla^^ü^^E^s a 2 metros en todo 
sentido, el diámetro y altura promedio fué: 8,60 cm y 4,95 m.

Como bien lo hace notar el autor los datos recogidos, no pueden 
dar una idea acabada sobre el cdmpo^t■a^itento forestal de estia espe
cie, aunque señala evolución prornisoaa. El cotejo de estas cifras con
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las obtenidas en el Delta revela una muy significativa a
favor de éstos.

En adelante, salvo indicación especia!, las medidas de los diám^- 
tros que se indiquen se consíderarón tomadas a la altura del pecho 
(1,30 m sobre el nivel del suelo) y con corteza, como cdrríentemente 
se efectúan estas dttt^minccineesl

La bibliografía citada por este autor (9) menciona plantaciones 
realizadas en Zululand Coast (Sud Africa) con densidad de 1.092 
árboles por hectárea, en la que a los 9 anos se obtuvieron promedios 
de 12 cm de diámetro y 8,22 m de altura. En ^ss^^e (Transvaal) 
plantadas a 1,20 X 1,20 m y raleados hasta 1.452 ejemplares por 
hectárea, a los 17 años el diámetro medio medido fué 21,6 cm y altu
ra 15,54 m.

Matoon (11) cita en términos generates promedios obtnnidas en 
plantacínnes del Sud de los Estados Unidos que oscilan entre 20,5 y 
16,2 cm de diámetro en masas abiertas o densas resprctianInente y 
alturas de 13,20 m, datos estos referidos a plantacionas de 20 anos 
de edad en tierras de calidad promedio. Para buenas tierras c^in 
signa comparaiiaamente valores de 27 y 19 cm de diámetro y altu
ras de 16,80 m.

(1) menciona para plant■acienas ^nalizada8 en el Norte 
de .Miaaiasipp] y Oeste Tennesme en suelos buenos y profundss, con 
densidad normal diámetros que oscilan 17,5 cm y alturas de 10,50 m 
a los 14 anos de edad. En ensayos p^^ct-i^ad^ cdejuntamente con 
.mcus aari■bara■ y P. e^^hiinat^^, P, TZlrda ha mostrado los mejores re 
aultadra creciendo bien en suelos nrosionadas por el agua (canado- 
nes) con un mayor poi^cenibj^ de supervivencia.

Mann (10) realizó estudioos de aclareos en MiixwcU, Central Lmi- 
siana, en montes originados natnralmnnte sobre campos de cultivos 
abandonadas, registrando incrementes máxmu^s anuaees en diámetro 
de 1.6 cm hasta los 8 anos y 0,9 cm para el per iodo comprendido hasta 
los 12 ailos. Estas determinadanes se efectuaron en los 100 árbotes 
más gruesos por acre (4.655 m”).

Ware (18) en un trabajo relativo a diversos espaclam(entes lleva
dos a cabo en Alabama, cita para P. car iba^ea y P. Pueda en condi
ciones semejantes, alturas promedióos de 11,70m y 12,70 m en el orden 
mencóonado. El pr^^^^e^dm en diámetro aonsd(eraado sobre los 350 
árboles más gruesos por acre fué de 16,2 cm y 18,5 cm a los 14 anoa 
para P. aar^ibaea y P. T^aeda ; el incremente anual en los dos últimos 
períodos fué de 1 cm y 0,9 cm respectiamnente.
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Munt^z (14) en observacinees realizadas en el Centro Louismnacon 
P carüoea y P. Taeda que se colocaron en tilas alternadas a uno 
ochenta prr uno ochenta metros en terrenos ocupados anteriormente 
prr Ptnus p(lluelm, a los 10 años registra en P. Taeda un promedio 
en diá^mic-^^ro de 14,7 y 10,5 cm pan áreas no quemadas y quemadas, 
en los que con^ke^n sólo a los 100 árboles más gruesos por acre. 
El promedio de crecimiento fué respectivamente 8,70 m y 6,60 m.

Pétis caribaea mostró ee las mismas coedicieees diámetoos de 
12 y 11 cm con alturas de 8,70 y 7,20 m resp^e^c^tiam^ieie^^ El fuego 
ee el presente caso afectó ee menor grado a P. caribaea que acusa 
un incremento más regular que P. Taeda en las áreas quemadas.

Huckenpahler (6) da cuenta de las observacínnes practicadas en 
plantacínnes experimentales de 19 años de edad llevadas a cabo en 
Tennearee, espaciadas a 1,80 en todo sentido sobre terrenos agríco
las e^daidnados. P. Tardd muestra un diámetro promedio de 14 cm y 
P. caribaea 14,2 cm. En realidad P. Taeda muestra mejor resultado, 
con una supervivencia del 80 % contra 47 % del P. caribaea que 
explicaría la leve superioridad apuntada para éste en razón de su 
mayor jspaciaminnto. En altura se repieen Las mismas cartcte^íatiaas 
aunque cdasidedando sólo los árbotas dominantes, P. Taeda arroja 
una altura promedóo de 12 m, superior a la otra especie.

Lo apuntado confirma que P. Taeda se adapta más para terrenos 
erosionades v que el porcentaje de fallas durante la evolucinn es me
nor que los de los otros « pinos del sud ».

Debe emisiguasee por último que ambas especies están plantadas 
en este caso en una zona marginal, es decir fuera de su límite matural.

Matoon (12) en términos generaos da para P. caribaM en el sur de 
los Estados Unidos diámetros promedios a los 15 años, de 13cm a 
17,2 cm según crezcan los árboees en masas cerradas o abiertas, en 
tierras de calidad media. En buenas tierras anota reepeetiaamnnte 
16,5 y 22 cm. Para la misma edad la altura correspomee a 14,40 me 
tros y 11,90 m, según estén ubicadas en buenas tierras o calidad 

•ed-ia.
Fors A. J. (4) describe a Píus caribaea creciendo naturalmente en 

la Provincia de Pinar del Río (Cuba) donde prospera muy bien en 
buenos suelos, de rea^^^n acida; no vegeta bien en camota en suelos 
degradadss por el fuego o la erosión hídríca.

En una plantación realizada en terreno en pendiente entre 600 y 
800 metros sobre el nivel del mar espaciada a 2 x 3 metros, se ano
taron como los mejores pinos, ejempiajes exc^p^íi^^j^ud^ que a los
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6 años tenían una altura de 8 m y 19.1 cm de diámetro en la base. En 
nuestro medio el pir^^ifdlw de los árboles medidos daba 7,60 m de 
altura y 16,3 cm aproxnaadamnnte a esa misma edad y al nivel del 
suelo. Tomando el promedio de los 100 árbotes de mayor diámetro 
medido, se superan las cifras consignadas para aquel sitio.

Es int^e^i^TvsiUi^ destacar que las temperaturas medias y las preci- 
pit-acíones registradas en aquel lugar guardan cierta similitud con la 
de la zona objeto del presente estadoo.

El mismo autor (11) destaca con carácter general crecimientos a 
los 10 años de 13 metros de altura y 15 cm de diámetro; a los 16 años 
otras plantaciones acusaron una altura de 12 m y di^^^^e^^ra de 25 cm.

X. ALGUNAS OBSERVACIONES FUTURAS QUE SE ESTIMAN 
necesarias

Los resultadss obtenidos, realmente en lo que com
cierne al porvenir de las especies estudiadas, como asi^^^^^uw los ante
cedentes reunidos sobre el comportarninnto, características y explo
tación en su lugar de origen, impulsan a los autores a formular un 
programa mí^mw tendiente a acumular observaciones que permítan 
ofrecer mayor información a quienen deseen emprender plantociones 
en gran escala. Éstas deberían referirse a los siguientes puntos 
entre otros:

1) ^^^^|KrramiH^^^) en terrenos sin endicamíentos, solamente bien 
sistematizddos como para el cultivo de las salicáceas: los anteceden
tes norudiados permiten suponer igualmente un bueo deoa^rolio,pero 
es necesario efectuar ensayos serios sobre el particular.

Es necesario destacar, que el elevado precio del eiulicammnto sólo 
permiíte que éste se efectúe para planraciones de gran envergadura; 
en las pequeñas pianracionos éste no resulto económico, por lo que 
en este caso se deciden por efectuar las phlllaicionos sin protección, 
como en el caso del señor Juan Miincr que la efectúa, con POír* car- 
barn, sobre el arroyo 9 de JiiHo, en las proximidades del Río de la 
Paita, zona diaríamonte inundada por los repuntes.

Si se facilita el rápido tscurrimitnto, los repuntes o crncieutes 
ptr¡ódiras no represenrarían un factor perjudicial.

2) Ensayo en parcdas alargadas en dirección al bañado: ^‘-^0-^0 
a demostrar el grado de res^smi^^iuaa a los simios excesi vamoitte lióme.

Original from
UNIVERSITV OF CALIFORNIA

□ igitized by ele



R. J. Grávelloní y P. E. Cassani, «Píus Tuda » y «Pízjss car iban V3

dos. Los antecede nees estudlades para otras zonas perniteen suponer 
buena toleranda.

3) Ensayo sobre el eepac¡aminnro adecuado: deberá tenerse en 
cuenta la finalidad de la producción a obtener. Lo mismo deberá esta
blecerse el tratamiento de aclareo más conv^^n^^D^ee.

4) Producción de semillas y diseminación: mediante ensayos pe
riódicos determinar la frecuencia de la fructificación, producción de 
semillas, porcentaee de germinación, observación sobre la posibilidad 
de diseminación natural de la especie y en caso de ser factible, modo 
de favorecería.

5) Ensayo sobre resinación: estudiar producciin, rendimiento y 
calidad industrial de la resina.

6) Calidad tecnoiógiaa de la madeja obtenida: a la luz de los diver
sos tratamientos determinar el más apropiado para obtener madera 
apta según los usos.

Resumen. — El estudio practicado en pequeñas plantaciones que con 
carácter de ensayo tiene la « Celulosa Argentina S. A. » en el Delta inferior 
entrerriano mu^^trn un buen comportamiento para Pinas Taeda y P. cm- 
baea, no así en el caso del Pinas radiata.

Tolerantes a los suelos húmedos, hasta los 10 años no presentan síntomas 
de declinación, como en P. radiata, De las dos especies Pinus Taeda pros
pera en mejores condiciones ofreciendo diámetros y alturas promedios 
superóoees a P. caribaea. En el orden citado miden 20 y 19,8 cm con cor
teza y 18,6 y 16,9 sin corteza, diámetoos tomados a la altura, del pecho ; 
las alturas totaees son rdrpdctiaamente 14,80 y 12,90 metros.

Este mayor crecimiento da como resutaado una producción por hect^áíe^oi 
de 291 y 199 metros cúbicos para Pinus Taeda y P. caribaea respectiva
mente a los 10 años de edad, consideraddo el fuste sin corteza. Esta es de 
7 mm de espesor en Pinas Tued^a y 14 mm en el P. caribaea.

El rendimiento en rmetros cuvdrades de tablas aserradas de 25,4 mm de 
espesor utilizando sierra circular de 6,25 mim de espesor sería de 3.082 y 
1.892 para Pinus Taeda y P. caribaea re^p^c*ctlvm^:m^n^ considerando sólo' 
como aeerrabie los rollizos hasta 15 cm de diámetro, sin corteza en el 
extremoo más fino.

La distancia de plantación de 2x3 m no se considera correcaa aconse
jándose en principio densidad de 2.500 a 3.000 árboles por hectárea. El 
desrame natural observado fué muy bajo debido a la causa apuntada pero 
aun con de^sih^*dd^ mayores éste debe ayudareo practicándolo anticipada
mente en ramas jóvenes o bréeos tiernos para la obtención de madera de 
mejor calidad. •
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Se observó en Pótus car-bae^a un flujo apreciable en resina y en ambas 
espedes un comienzo de fructificación aunque no se apreciaron se^üllas 
viables en los conos recogidos.

Si bien este estudio está referido a un terreno protegido en su perímetro 
por un terraplén de 1,20 a 1,50 m de alto, los datos recogidos en lo que 
respecta a tolerancia para suelos inundados en ou área de dispersiió irn- 
tural, permiten suponer que puede prosperar en las islas no indicadas, en 
las que se hayan efectuado la sistematización común en el Delta para favo
recer el rápido drenaee de las aguas que cubren el suedo durante los «reputó 
tes» periódicos.

Summary. — Tlns study caeried out in small experimental plantation 
established ió the Delta of Paraná River by the «Ceduisaa Argentina S.A.», 
shows a good result in Piaus ^0^/0 and Piaus cncban but not so ió the 
case of /Tius rabiata, possibly intolerant to wet and overltowdd soils.

Both s^jecíes (P. T^^^^e^d^a and P. carii7lli<n)) when ten year old present a 
healthy growth nnüóly the P. Tae^d^a with shows an average total heigth 
of 48,5 feet and 7, 9 inches d. b. h. ; in the same order P. caríbaaa presents 
42,3 feet and 7,7 inches. Insidebark the d. b. h. is respectively 7.3 and 
6,6 inches.

The volume calculated by the average mean tree is 117,7 and 80,5 cubic 
meters of peded per acre in P. Taeda and P. caribaea.

In the plantation st^^d^dd the üpa.CHig chosm—6,5 by 10 feet—is 
consídercd no good : an initial spacióg about 1.000 to 1.300 plants per 
acre being advis^llU for obta¡n clear trunks.

A considerable gum flow ió Póus cui’dae^ and ió both spedes a begining 
of fructificaition has been observed, but the seed was not viable.

Atthough the study is refered to proieered la.nds by an enbankjnent 4 
feet high, the knowledge about the deveiopmnnt of this spedes in its 
natural areas —chieíly Pinas cai-dae^a — permits to hope for a good result 
for plantóigs ^10100^0 in lands without protection, only that they have 
to be well ditdied as thiose used in poplars plantings for rapid drainage of 
the waters when the big floods of the Paraná River or the peeiodicals 
iniindations caused by the influeme of the haigh tide or routh-rartrre 
winds agaínnt the river flow.
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