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Actualmente la especie bajo cultivo en la Mesopotamia con mayor superficie
ocupada es Pinus taeda, y constituye la base productiva de las principales industrias
forestales de la regidn vinculadas tanto al mercado interno como externo. Por ello,
resulta imperioso contar con instrumentos que permitan planificar y formular politi-
cas de manejo silvicola en la toma de decisiones (Vanclay, 1994). En la Argentina los
primeros simuladores fueron desarrollados en Misiones para Araucaria angustifolia,
P elliottii y P. taeda a través de un proyecto cooperativo entre las empresas, el INTA
y la Facultad de Ciencias Forestales (Crechi et al., 1999). Estos simuladores de creci-
miento y produccién permiten realizar simulaciones, estimaciones y proyecciones a
nivel de rodal (Fassola et al, 2008 y Pezzutti, 2011). En los Ultimos afos se ha instala-
do una red de ensayos que cubren distintas estrategias de manejo para P. taeda, los
cuales generan la informacién necesaria para ajustar modelos de drbol individual. El
avance en la capacidad de procesamiento digital de datos ha hecho posible los estu-
dios geoespaciales que permiten analizar las complejas interacciones competitivas
entre los drboles individuales y determinar el grado de competencia. La competen-
cia puede definirse como el efecto negativo que un organismo ejerce sobre otro de-
bido al consumo o al control que realiza sobre el acceso a un determinado recurso de
disponibilidad limitada. Existen en la bibliografia distintos indices de competencia
y se pueden agrupar en dos categorias: [ndices independientes de la distancia que
no tienen en cuenta la distribucién espacial de los drboles, por lo que no requieren
la obtencién de las coordenadas de los mismos e indices dependientes de la distan-
cia que tienen en cuenta la distribucién espacial de los drboles. Estudios realizados
en varios paises y para diferentes especies han mostrado mejoras en la estimacion
del crecimiento en didmetro cuando se ha incluido un indice de competencia en el
modelo de drbol individual. En base a estas consideraciones los objetivos de este
estudio son: i) estimar el efecto que la competencia ejerce sobre el crecimiento (en
DAP y seccién normales y en altura) de Pinus taeda en la Mesopotamia Argentina y
i) identificar el mejor indice de competencia o la mejor combinacién de un indice de
competencia con un criterio de seleccién de competidores.

Area de estudio, relevamiento de datos. La base de datos cuenta con mediciones
anuales sobre 2296 drboles tomadas durante un periodo de 15 afios, comprendiendo
un total de 34.440 observaciones. Los registros se realizaron en un ensayo de poda
y raleo para Pinus taeda instalado en el afio 1993 por INTA EEA Montecarlo con el
objetivo de evaluar los resultados de diferentes esquemas de manejo de la densi-
dad (individuos por hectdrea) y distintas intensidades y oportunidades de poda. El
ensayo cuenta con una densidad inicial de plantacién de 1.666 arboles por hecta-
rea con un distanciamiento de 3 m entre lineas y 2 m entre plantas sobre la linea.
A los 3 afios de edad se aplicé un raleo sistemadtico y se generaron 4 densidades:
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Area Basal
Reineke (1933)
Razén DAP/Dq
Razdn seccién normal /drea basal
Razdn drea basal / didmetro
BAL Wykoff et al. (1982)
Vanclay (1997)
Pukkala y Kolstrom (1987)

Pukkala y Kolstrom (1987)

Braathe (1980)

Mitsuda y Yoshida (2002)

Hegyi (1974)

Alemdag (1978)

Martin-ek (1984)

Daniels et al. (1986)

Mitsuda y Yoshida (2002)

Cuadro 1. Indices de competencia
dependientes e independientes de la
distancia analizados.
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Donde G:érea basal por hectdrea, i: cantidad de arboles presentes en la superficie conside-
rada, g: seccién normal de cada arbol, DAP: didmetro a la altura del pecho, N: cantidad de
arboles por hectdrea, S:superficie del drea considerada, Dq: didmetro cuadrético medio, j:los
arboles competidores, Distes: distancia entre el centro del drbol objetivo y el arbol compe-
tidor considerado en cada caso, nc: cantidad de drboles competidores que afectan al arbol
objetivo y h: altura total del arbol.

1.666 arboles ha’, 833 drboles ha' 416 drboles ha™y 208 drboles ha™. Para cada si-
tuacién de raleo se consideran tres intensidades de poda: sin poda; poda al 30% de
altura del drbol y poda al 50% de altura del drbol. Para las condiciones extremas de
raleo (O% y 87,5%) se considera un tratamiento de poda al 70% de la altura del drbol.
Para las intensidades de poda de 30 y 50% de altura del drbol se realizaron ensayos
en los cuales se podaron los drboles en dos, tres y cuatro ocasiones, mientras que
para la condicion de poda del 70% de altura del drbol se realizaron tratamientos con
dos y tres intervenciones. El ensayo abarca un total de 32 tratamientos resultantes
de la combinacién de densidades y modalidades de poda aplicadas. En el ensayo se
mantuvo individualizado cada drbol por medio de su ubicacién dentro del rodal lo
que permite abordar el desarrollo de indices de competencia dependientes de la
distancia. Se relevé el didmetro a 1,30 m (DAP) de todos los individuos del ensayo y
en una submuestra de 15 individuos por tratamiento seleccionados al azar se relevd,
ademds, la altura total (H), la altura de comienzo de la copa (HCC) y el didmetro del
fuste a la HCC (DF).

Modelos hipsométricos DAP-Altura (DAP-H). Dado que los indices de com-
petencia empleados utilizan la altura total como variable de entrada, fue necesario
el ajuste de relaciones hipsométricas que permitan estimar la altura de cada arbol
a partir de sus respectivos valores de DAP. La relacién DAP-H varia sensiblemente
tanto entre los tratamientos como con la edad de los drboles, por lo cual las relacio-
nes hipsométricas se ajustaron en funcién del tratamiento y edad. Para reducir la
cantidad de combinaciones tratamientos-edades se consideraron rangos de clases
de edad de 5 afios de amplitud. Se ajustaron un conjunto de modelos hipsométricos
lineales y no lineales basados en la bibliografia (Arias, 2004).

indices de competencia. En el Cuadro 1se reportan los indices de competen-
cia dependientes e independientes estimados en este trabajo (Crecente, 2008). En
la estimacion de los indices de sitio dependientes de la distancia para determinar
que individuos deben considerarse como competidores del drbol objetivo se empleé
como criterio la definicién de un radio fijo para cada arbol objetivo, considerando
competidores a todos aquellos arboles incluidos dentro del circulo que definia el ra-
dio. Los indices dependientes de la distancia seleccionados de la bibliografia fueron
aquellos que se podian estimar en funcién de las variables requeridas para su célculo.

Modelos hipsométricos DAP-H e indices de sitio. El ajuste de modelos
para la estimacion de altura total en funcién del DAP varié entre los tratamientos
y la edad del rodal. De los doce modelos probados (Cuadro 1), los que tuvieron un
buen comportamiento en la mayoria de las situaciones fueron: 06, 10 y 12 (Cuadro
3). Los criterios de seleccién de indices establecidos para las relaciones tasa de cre-
cimiento-indice de competencia: lineal simple, exponencial y potencial determina-
ron que el ajuste de los modelos potenciales explica mejor la relacién dado que se
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obtuvieron valores de los coeficientes de determinacién mayores. Para todos los
tratamiento silvicolas aplicados el indice obtenido como la razén del DAP sobre el
didmetro cuadratico medio (Dq) es el que mejor ajusta entre los indices indepen-
dientes de la distancia y el indice propuesto por Alemdag (1978) es el mejor entre los

indices dependientes de la distancia.

Se concluye que el indice obtenido como la razén del DAP sobre el didmetro
cuadratico medio (Dq) es el que mejor ajusta entre los indices independientes de la
distancia y que el indice propuesto por Alemdag (1978) es el mejor entre los indices
dependientes de la distancia.
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