FICHA TECNICA

Manejo de Pino Ponderosa

Modelo preliminar para plantaciones en sitios de calidad media en la Patagonia andina.

Introduccion
Importancia del Pino Ponderosa en la
Patagonia Andina

El pino ponderosa (Pinus ponderosa
Dougl. ex. Laws.) es la especie forestal
mas plantada en la region de los andes
patagonicos de Argentina, donde crece
vigorosamente en ausencia de importan-
tes pestes o enfermedades. Estudios re-
cientes demuestran que el rendimiento de
estas plantaciones es superior a la de
bosques altamente productivos de la mis-
ma especie en el noroeste de Estados
Unidos, lugar de origen de esta conifera
(Urzta, 1991; Gonda y Lomagno, 1995;
Gonda, 1998).

En la precordillera andina de las pro-
vincias de Neuquén, Rio Negro y Chubut
hay aproximadamente 50.000 ha de bos-
ques de pino ponderosa, pero lo mas
significativo es que existen alrededor de
dos millones de ha de tierras aptas parala
instalacion de plantaciones comerciales
(Mendia e Irisarri, 1986; Ferrer et al.
1990; Enriccei, 1993; Diaz, 1997).

Objetivo de las Plantaciones

El principal objetivo de las plantacio-
nes de pino ponderosa es producir mate-
ria prima para contribuir al desarrollo
socioeconémico de la region Andino
Patagdnica. Como beneficio adicional el
establecimiento de nuevos bosques con-
tribuira a frenar o revertir el proceso de
desertificacion que esta afectando a im-
portantes areas de la region.

Si el aumento actual en el ritmo de
forestacion se mantiene, la poblacion de
la Patagonia podria consumir s6lo una
pequeiia parte de la madera producida
por las plantaciones de coniferas exoti-
cas. Por lo tanto los productos forestales
deberan comercializarse en grandes ciu-
dades como Buenos Aires, Rosario, etc.,
situadas a por lo menos 1800 km de
distancia, o exportar desde puertos ubi-
cados sobre el océano Atlantico a por lo
menos 650 km de la cordillera. Por lo
tanto se debera dar a la madera el mayor
valor posible. Generalmente la madera

mas valiosa es la proveniente de rollizos
de gran didmetro que no contienen nu-
dos. Por este motivo, la proporcién de
madera de calidad de una plantacion se
puede maximizar realizando tareas de
raleo y poda en el momento oportuno.
Ante estas circunstancias, tanto las insti-
tuciones forestales patagonicas como asi
también el gobierno nacional, recomien-
dan realizar practicas intensivas de ma-
nejo (Laclau, 1995).

Objetivo y Alcance del Modelo de Manejo

El objetivo de esta ficha técnica es
presentar un plan de manejo preliminar
para plantaciones de pino ponderosa ins-
taladas en sitios de calidad media en la
Patagoniaandina. Se espera que este plan
ayude a los productores forestales de la
Patagonia a tomar decisiones de manejo,
sobre todo en lo concerniente a cuando y
como realizar las podas y raleos.

El modelo de manejo aqui presenta-
do (Cuadro 1) esta basado en la informa-
cion disponible sobre el manejo de la
especie hasta el dia de hoy. Sin embargo,
los resultados deben considerarse preli-
minares u orientativos dado que la infor-
macion sobre la productividad y el creci-
miento de la especie es limitada. Esto se
debe a que la gran mayoria de las planta-
ciones no han alcanzado el turno y los
primeros ensayos de raleo se han instala-
do recién hace unos cinco anos. A pesar
de estas limitaciones, es importante dis-
poner de un modelo o guia de manejo,
dado que las plantaciones deben ser in-
tervenidas oportunamente para que no
disminuya su valor comercial.

Elmodelo fue construido para planta-
ciones de pino ponderosa establecidas en
sitios de calidad media de la Patagonia
andina. La calidad de sitio se definio en
funcion del indice de entrenudos (IEN),
con un valor de 3,5 m. EI IEN es el largo
promedio de los cinco entrenudos por
encima de la altura del pecho medidos en
los 100 arboles mas gruesos por hectarea
(Gonda, 1988). Se considera que un IEN
de 3,5 m corresponde a sitios de calidad
mediaya que se espera que lamayor parte
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de las tierras que se forestaran con pino
ponderosa tienen un IEN similar o supe-
rior a este. Los rodales con un IEN de 3,5
alcanzan una altura dominante de 10,30
m los 20 afios de edad. Se prefiri6 definir
la calidad de sitio en funcion del largo de
los entrenudos por ser mas practico que
hacerlo en funcién del indice de sitio.
Para determinar el indice de sitio de una
plantacion es necesario determinar la al-
tura dominante y su edad. Para determi-
nar el IEN solo basta con medir el largo
de los entrenudos en los arboles domi-
nantes.

Supuestos en los que se basa el Modelo de
Manejo

La intensidad y tipo de los raleos se
definieron teniendo en cuenta los siguien-
tes supuestos:

1. Todo arbol, por pequefio que sea,
compite por agua y nutrientes con los
individuos dominantes de buena ca-
lidad que constituyen los ejemplares
mas valiosos del rodal.

2. A partir del primer raleo (sea
precomercial o comercial) el sitio
debera estar ocupado s6lo con arbo-
les que, llegado el momento de su
extraccion, puedan brindar productos
de un valor que supere sus costos de
apeo, arrastre y flete hasta los luga-
res de procesamiento de la materia
prima.

3. Los arboles mas valiosos son en todo
momento los dominantes de buena
calidad. Los individuos codominantes
¢ intermedios no pueden igualar el
ritmo de crecimiento de los dominan-
tes.

4. Se debe maximizar el crecimiento en
diametro de los arboles para obtener
el mayor precio por la materia pri-
ma.

5. Los regimenes de raleo deben ser lo
mas sencillo posible de aplicar en el
terreno debido a la escasa disponibi-
lidad de recursos econémicos y hu-
manos en la region. La mayoria de
las plantaciones son tan jévenes que
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hasta ahora han producido s6lo
egresos.

6. Los raleos deben ser fuertes y reali-
zarse a edades tempranas cuando el
bosque tiene la mayor capacidad de
recuperacion.

7. Los raleos comerciales deben ser po-
cos para producir la mayor cantidad
de materia prima posible y evitar in-
tervenciones demasiado frecuentes.

8. Losraleos se ejecutaran fundamental-
mente por lo bajo y parcialmente por
lo alto, ya que se deberan extraer los
arboles dominantes de mala calidad.

Andlisis Economico

El analisis econdmico del modelo de
manejo esta incluido en la Ficha Técnica
delarevista Patagonia Forestal publicada
a fines del afio 1999 (Afio 5-N° 4-1999).

Como se construyo el Modelo de
Manejo

El Concepto de Densidad Relativa

Las densidades maxima y minima
entre las que se propone mantener la
plantacion en el plan de manejo se expre-
sanen términos de densidad relativa. Esto

es en proporcion a la densidad maxima
que puede alcanzar el pino ponderosa en
la region. El concepto de la densidad
relativa tiene la ventaja de ser indepen-
diente de laedad y la calidad de sitio y ha
sido recomendado por numerosos auto-
res para planificar la ejecucion de raleos
(Reineke, 1933; Ginrich, 1967; Drew y
Flewelling, 1979; Wilson, 1979; Curtis,
1982; Day, 1985; Long, 1985; etc.). En
nuestra latitud, el criterio de la densidad
relativa ha sido utilizado para la elabora-
cion de planes de manejo de varias espe-
cies forestales de importancia comercial
tanto en la Argentina (Day y Gonda,
1987; Gonda y Rechene, 1993; Anden-
matten y Letourneau, 1995) como en
Chile (Ortega et al., 1993).

El indice de Densidad de Reineke

Entre las numerosas metodologias
disponibles para la determinacion de la
densidad relativa se escogi6 el indice de
densidad de Reineke (1933) (IDR) por
ser uno de los mas sencillos para usar
(Daniel y Sterba, 1980) y ser el mas
conocido en la regién (Andenmatten y
Letourneau, 1995). E1IDR se expresa en
unidades decimales, para un diametro de
referencia de 25 cm y una pendiente de -
1,7653 correspondiente a la de las plan-
taciones de pino ponderosa en el oeste de

Estados Unidos (DeMars y Barret, 1987;
Cochran, 1992).

IDR= anti|Og Log N +1,7653 log DCM - 1,7653 log 25

o IDR =N (M)‘IJSSB
25

Donde:

IDR = indice de densidad de Reineke
Antilog = antilogaritmo de base 10
N = numero de arboles por hectarea
DCM = diametro cuadratico medio
Log = logaritmo de base 10

Densidades propuestas para el Manejo del
Ponderosa

El objetivo del plan de manejo es
maximizar el crecimiento individual en
diametro de los arboles mas valiosos
para producir materia prima aserrable y
debobinable de alta calidad. Esto implica
no obtener la maxima produccion poten-
cial en volumen del sitio ya que no se
pueden maximizar ambas cosas. Esnece-
sario entonces mantener al rodal dentro
deunrango de densidades que reduzca al
minimo la competencia individual sin
perder demasiado crecimiento en volu-
men por unidad de superficie. En otras
palabras, las densidades de manejo de-

Cuadro 1: Plan de manejo preliminar para producir materia prima aserrable y debobinable en plantaciones de pino ponderosa
establecidas en sitios de calidad media en la Patagonia andina.

Tratamiento |Edad |Numero de |Altura |Altura |Diametro |Area Volumen |Volumen |Ancho indice de | Factor Observaciones
arboles/ha | media |Domin- | medioa |basal total sin |total sin | medio de |densidad | compe-
(m) ante (m) | la altura |(m2/ha) | corteza corteza los anillos |de tencia de
del pecho en pie extraido |(cm) Reineke |copas
(cm) (m3/ha) | (m3/ha)

Plantacién 1 1100 - - - - - - - - -

1" Poda 10 900 3,5 4,0 8 45 - - - - - Podar los mejores 600
arboles/ha.

Raleo Prec. Raleo a desecho. Los

Antes: 10 900 3,5 4,0 8 4,5 - - - 122 - arboles apeados pueden

Despuss: 600 37 | 40 8,5 34 7.7 91 - |trozarseen 2o tres
pedazos y tratarlos como
ramas gruesas. No es
necesario el desrame.

2" Poda 12 600 4,8 54 12,4 7,2 17,1 - 0,98 155 - Podar mitad de la copa
verde de los mejores 350
arboles/ha. DAP
dominante: 14-15 cm.

3% Poda 15 600 6,6 8,0 18 15,3 44,4 - 0,97 341 - Poda opcional. DAP
dominante 18-20 cm.

1% Raleo

Antes: 21 600 10,1 11,5 29,2 40.2 164,6 - 0,93 800 1,08

Después: 330 10,5 11,5 31,4 25,5 108,1 56,5 500 0,67

2% Raleo

Antes: 27 330 14,1 15,8 40,9 43,3 240,8 - 0,80 800 1,02

Después: 200 16,0 16,4 41,7 27,3 171,5 69,3 500 0,64

Corta final | 35 200 194 | 21,2 54,4 46,5 350,4 350,4 0,79 800 1,01
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ben estar por encima del punto donde los
arboles crecen libremente, pero por de-
bajo del punto donde el sitio esta total-
mente poblado. Para la mayoria de las
especies estos dos puntos coinciden con
densidades de entre el 25% y el 35% del
maximo IDR (Long, 1985).

En la Patagonia, las plantaciones de
pino ponderosa con las densidades mas
altas observadas hasta el momento pre-
sentanun IDR de aproximadamente 2000.
Estas plantaciones no han llegado atin a
la maxima densidad que esta especie
puede alcanzar en la region ya que en
muchos de los rodales con un IDR de
2000 lamortandad es s6lo incipiente y en
otros todavia no se ha comenzado a pro-
ducir (Gonda, 1998). De todas maneras,
para elaborar este plan de manejo se
asume que 2000 es la densidad maxima
del ponderosa en la region. Por lo tanto,
segun Long (1985) los valores de densi-
dad relativa maximos y minimos adecua-
dos para el manejo del ponderosa debe-
rian ser de 500 y 700, ya que se corres-
ponden con el 25% y 35% del maximo
IDR respectivamente.

Estudios sobre el crecimiento en dia-
metro y area basal de arboles pertene-
cientes a distintas clases diamétricas en
sitios de calidad media de Neuquén de-
muestran que el crecimiento individual
comienzaaser afectado por lacompeten-
cia cuando se alcanzan valores de IDR
cercanos a 500 (Wolfgang, 1999). Este
valor coincide con el de la mayoria de las
especies forestales (Long, 1985) y se
adoptd como valor minimo de densidad
relativa para el plan de manejo.

La densidad a la que se puebla com-
pletamente el rodal o, dicho de otra ma-
nera, el punto en que se alcanza el maxi-
mo crecimiento por unidad de superficie,
no ha sido determinado atn para la re-
gion. Dado que el pino ponderosa puede
alcanzar densidades relativas superiores
a las de su lugar de origen, se decidio
adoptar un valor de IDR de 800 como el
limite superior de densidad para la elabo-
racion del plan de manejo, un poco por
encima del valor encontrado para la ma-
yoria de las especies (700) (Long, 1985).
Ademas la adopcion de un valor maximo
de 700 demandaria ejecutar raleos dema-
siado frecuentes.

Segun la relacion entre el diametro
maximo de copa y el didmetro a la altura
del pecho (DAP) determinado para el

pino ponderosa en la Patagonia (Cortés,
1999) se calculo el factor de competencia
de copa (FCC) correspondiente alas den-
sidades maximas y minimas propuestas
en el plan de raleos. Estos valores fueron
de 0,65 y 1 para los IDR de 500 y 800
respectivamente. Esto indica que cuando
el rodal alcanza la densidad maxima, las
copas cubririan totalmente el mismo, y
cuando alcanza la densidad minima sélo
un 65% de la superficie del suelo estaria
cubierta por las copas. Dado que los
arboles seran podados, las copas cubri-
ran un superficie menor a la expresada
por el FCC, pero el nivel de competencia
entre los arboles serd aproximadamente
el mismo ya que la parte inferior de las
copas es la que aporta menos fotosintatos
al arbol.

El Crecimiento en Altura y Didmetro

Para construir el plan de manejo se
debio estimar el crecimiento en altura y
diametro de las plantaciones en sitios de
calidad media. Se elaboraron curvas pre-
liminares del crecimiento de ambos para-
metros con informacion obtenida de ana-
lisis fustales realizados en arboles domi-
nantes y de area basal media en 78 plan-
taciones de pino ponderosa en la provin-
ciade Neuquén para elaborar ecuaciones
de volumen (Gonda, 1998).

Determinacion del Volumen

Con el DAP y la altura (A) media del
rodal se calculé el volumen del arbol de
area basal media con una ecuacion de
doble entrada (DAP y A) regional ajusta-
da con datos obtenidos de plantaciones
de la provincia de Neuquén (Gonda,
1998).

V=0,000214 +0,000030 DAP? A +0,000538 DAP

Donde:

V = volumen total sin corteza (m?)
DAP = diametro a la altura del pecho
(cm)

A = altura total (m)

El por qué del Raleo a Desecho

Elraleo a desecho tiene como objeti-
vo fundamental llegar a una densidad
relativa del 40% no antes de que el bos-
que alcance un diametro medio comer-
cial de aproximadamente 30 cm, para
asegurar la venta de la materia prima a
extraer. No es posible por el momento

evitar el raleo precomercial plantando
menos arboles, ya que la calidad y homo-
geneidad de los plantines determina que
solo entre un 30% y 50% de los mismos
pueden convertirse en arboles de buena
calidad (Gonda y Cortés, 1995). Se pro-
pone realizar el raleo a desecho a los 10
aflos de edad por las siguientes razones:

1. Para que coincida con la ejecucion
de la primera poda, lo que disminuye
los costos operativos.

2. Para disminuir en aproximadamente
un tercio el nimero total de arboles a
podar en la primera intervencion,
cuando generalmente es aconsejable
podar todos los individuos para dis-
minuir el riesgo de mortandad que
podria ocasionar un incendio.

3. Para que los arboles sean suficiente-
mente pequefios como para no reque-
rir su desrame. Se propone trozarlos
en pocas porciones y tratarlas como
a ramas grandes podadas.

4. Para que los mejores individuos pue-
dan optimizar su crecimiento desde
edades tempranas. A esta edad ya es
posible identificar los arboles domi-
nantes de buena calidad que llegaran
a los raleos comerciales y a la corta
final (Gonda y Cortés, 1995).

5. Paradisminuir el riesgo de la destruc-
cion de los arboles por la posible ac-
cion del fuego. La disminucion de la
densidad combinada con la poda hace
mas dificil que las llamas de un in-
cendio puedan llegar a las copas de
los arboles. Ademas, la baja densidad
del bosque permitird que los arboles
puedan engrosar su corteza en el me-
nor tiempo posible aumentando su re-
sistencia a la accion del fuego.

6. Para posibilitar el ingreso del gana-
do. El pastoreo disminuye la canti-
dad de combustible del sotobosque y
el pisoteo facilita la desintegracion de
los residuos de la poda y el raleo, ace-
lerando su descomposicion.

7. Para disminuir la intercepcion del
agua de lluvia y la nieve por parte de
las copas, lo que aumenta la cantidad
de agua que se incorpora al suelo.

8. Abrir el bosque tempranamente tiene
dos ventajas ecolégicas. Por un lado
facilita la descomposicion, evitando la
formacion de un grueso colchén de
aciculas. Por otro permite la aparicion
de especies del sotobosque, aumentan-
do la biodiversidad del rodal.

Raleos Comerciales
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Encadaraleo comercial debe prestar-
se especial atencion a la eleccion de los
arboles. Es fundamental tratar de que los
individuos remanentes sean aquellos que
presenten el mayor tamafo y la mejor
calidad. La mayor parte del valor del
bosque se concentra en los mejores 200-
300 arboles de cada hectarea. Si la elec-
cidén de los arboles no se realiza correcta-
mente, la calidad de los productos a obte-
ner puede ser muy inferior a la potencial
y se corre el riesgo de desaprovechar la
inversion en la plantacion.

Los arboles remanentes deben elegir-
se entre aquellos que presentan buen ta-
mafio, o sea los dominantes, ya que los
individuos medianos o chicos dificilmente
pueden alcanzar el mismo ritmo de creci-
miento. Ademas de ser dominantes, los
arboles elegidos deben presentar las si-
guientes caracteristicas:

B Fuste recto sin bifurcaciones ni tor-
ceduras.

B Ramas de grosor mediano o, mejor
aun, mas finas de lo normal.

®  Angulo entre las ramas y el tronco lo
mas abierto posible

B Libre de enfermedades.

Si un arbol dominante es de mala
calidad es preferible elegir algun otro
arbol cercano de menor tamafo que pre-
sente mejores caracteristicas.

Poda

Dado que la parte mas valiosa del
arbol es la inferior por alcanzar un mayor
diametro y que las podas son mas baratas
en esta porcion del tronco, por el momen-
tono es aconsejable podar mas alla de los
4 metros de altura. Es dificil en la actua-
lidad predecir si es econdmicamente fac-
tible realizar una tercera poda hasta
aproximadamente 5 metros de altura ya
que la ejecucion de la misma es relativa-
mente cara.

En la primera poda puede ser conve-
niente intervenir a todos los individuos
(600/ha) para disminuir el riesgo contra
los incendios. En las podas sucesivas es
suficiente podar los mejores 350 arboles
por hectarea ya que son los que llegaran
a los tltimos raleos y la corta final. Ope-
rativamente es practico determinar la in-
tensidad de la poda en funcion del nime-
ro de verticilos remanentes en los mejo-
res 350 arboles.
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Se propone realizar las podas a eda-
des tempranas para minimizar el didme-
tro del cilindro central con nudos y lograr
que el mismo tenga un didmetro constan-
te a lo largo de la porcion podada del
tronco. Las podas propuestas dejarian un
cilindro central con nudos de aproxima-
damente 20 cm, ya que no se empieza a
producir madera libre de nudos hasta que
desaparecen las posibles bolsas de resina
y los anillos de crecimiento dejan de
desviarse de la direccion circular (Gonda
y Cortés, 1995).

Altura Dominante

La altura dominante se definidé como
laaltura promedio de los 100 arboles mas
gruesos por hectarea por ser este un crite-
rio objetivo y simple de aplicar (Assman,
1970; Gonda, 1998).
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