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RESUMEN

Los objetivos del trabajo son: Efectuar el analisis epidométrico de
arboles individuales de Prosopis alba Griseb., algarrobo blanco,
Mimosaceae y determinar la evolucion de los anillos de crecimiento,
DAP, seccion normal y volumen de fuste, incremento medio anual
(IMA) e incremento corriente anual (ICA) en relacion a la edad.
El estudio fue realizado en 10 individuos adultos de la especie
Prosopis alba Griseb., de la Provincia de Santiago del Estero:
Localidad de Brea Pozo, Departamento San Martin,

La eleccion de los arboles para el estudio se realizd siguiendo los
criterios de: individuos adultos (DAP superior a 30cm); calidad
del fuste (sin defectos aparentes en la observacion externa);
posicién social (arbol dominante); tipo de copa (simétrica) y
vitalidad del arbol (sano). Para el estudio de erecimiento se trabajé
con las secciones transversales obtenidas a las alturas de 0.30,
1.30, 3.30 v hasta la primera ramificacion, determinandose las
orientaciones Norte, Sur, Este v Oeste. La marcacion y medicion
de amllos se efectud con el Equipo Computarizado ANIOL v el
programa CATRAS. La epidometria se realizo con el AE, un
programa para el andlisis epidométrico de fuste

El espesor promedio de los anillos de erecimiento es de 4,05 mm
con un incremento diametral para la edad de 85 anos de 8,1 mm.
Eldiametro minimo de corta permitido es de 30 em al DAP, segin
la legislacion provincial actual, lo que implica un arbol con una
edad de 36 anos. La proveccion del IMA e ICA en volumen se
interceptaria a una edad de 250 anos, pudiendo interpretarse como
el turno absoluto de corta.

Los incrementos medios maximos fueron: para el DAP 0,84 cm;
seccion normal de 12,87 em.* |, altura 0,111 m. ¥ en volumen de
fuste 9730 em.*

Palabras clave: Prosopis alba, Analisis epidométrico,
Crecimiento.

ABSTRACT

The objectives of this paper were: to determine the evolution of
growth rings, DBH (diameter at 1.3m), normal section, and volume
of shaft, annual medium increment (MIA) and annual current
increment (ICA) in relationship to age of Prasopis alba Griseb.,
algarrobo blanco, Mimosaceae.

Ten trees were selected from the natural forest of the sites of Brea
Pozo, San Martin Department, Santiago del Estero, Argentina.
They were selected of the dominant canopy, healthy, with good
form, and more than 30 cm of DBH.

Transverse sections were obtained at different heights from 0.30.
to 5.30 m., every each meter. Growths rings were determined in
four radios at north, south, east and west orientation. Rings width
were measured with the Computerized Equipment ANIOL and
the program CATRAS. Stem analysis was accomplished using AR
program (Epidometric analysis program).

Tree ving widths is 4.05 mm. with diametrical increment of 8.1
mm. at 85 years. The diameter merchandize 1s of 30 em DBH,
according to actual legislation. This implies trees of 36 vear.
According to fitting curves of MIA and 1CA bole volume the
interception point is 250 yvears.

The maximum mean increases were: for DBH 0,84 em, normal
section of 42,87 ¢m., height 0,114 m and in volume 9730 cm.

Key words: Prosopis alba, Stem analysis, growth,

INTRODUCCION

El género Prosopis ha sido ampliamente estudiado
en el mundo (Riegelhaupt et al., 1988; Maldonado,
1988; Akrini, 1988, Gomez y Bolzon, 1988), por la
importancia ecolégica de sus especies y la gran
ductilidad de las mismas.

Prosopis alba Griseb. (algarrobo blanco) es una
de las mimosaceas argentinas de mayor importancia
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economica del Parque Chaquerio (Figura la, 1by lc).
Tiene un area de distribucién geografica muy
amplia en la region central del pais, donde es un
componente comun en el bosque chaqueno de
maderas duras, ocupando el estrato arbéreo
secundario (Burkart, 1952), ademds forma masas
puras fuera del bosque.
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Figura 1. a y b. Prosopis alba cn su ambiente natural; c. Arbol de 106 afos con fuste grueso v tortuoss; d. Madera aserrada para la
industria del mueble.
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[ista presente en las sabanas de suelos arenosos,
es comun en margenes de represas v en los bosques
en galeria de los rios que integran la cuenca del Chaco
Semiarido, estableciendo cinturones boscosos
alrededor de depresiones salinas. El algarrobo blanco
es un arbol de cuarta magnitud, de fuste tortuoso,
copa amplia extendida. Sus usos mas importantes
son la industria del mueble, carpinteria de obra en
general, parquet y revestimientos, constituyendo uno
de los mas valiosos recursos naturales de la region
semiarida argentina. La creciente utilizacién de la
madera de algarrobo para la industria del mueble
(Figura 1d) y otros fines comerciales, como lena,
forraje y alimentos, produce una demanda cuya
satisfaccion transgrede permanentemente los
objetivos de reposicion ordenada del material extraido
(Acciaresiet al., 1987). Con el deterioro de los bosques,
se redujo la calidad y cantidad de los ejemplares
maderables. Si bien la especie es sumamente
aprovechada localmente, es insuficiente la
investigacion cientifica desarrollada

El crecimiento de las especies nativas es un temas
de interés para el manejo forestal. Los antecedentes
en el pais son escasos o nulos. En Santiago del Estero,
no existen parcelas permanentes en el bosque nativo.
Los primeros ensayos de Prosopis datan de 1950,
en la Estacion Forestal IFONA (Instituto Forestal
Nacional), Fernandez (Gallo y Ewens, 1985);
posteriormente se implantaron ensayos de
procedencias y progenies en el INSTMA (Instituto de
Silvicultura y Manejo de Bosques), Facultad de
Ciencias Forestales, Universidad Nacional de
Santiago del Estero (Lopez et al., 1999).

La antigiiedad de las parcelas permanentes
permiten el analisis de tramos de edades muy
inferiores al ciclo de vida de la especie. Por ello se
recurre al analisis de arboles individuales del bosque
nativo, para cubrir tramos de crecimiento mayor a
los 50 afios, estimar la evolucién de las magnitudes
dendrométricas en funcién de la edad y asi planificar
el manejo de las masas nativas.

Los objetivos del presente trabajo son:

- Efectuar el analisis epidométrico de arboles
individuales.

- Determinar la evolucién de los anillos de
crecimiento, DAP, secciéon normal y volumen de
fuste, incremento medio anual (IMA) e incremento
corriente anual (ICA) en relacion a la edad.

MATERIAL Y METODO

El estudio fue realizado con 10 individuos adultos de
la especie Prosopis alba Griseb., perteneciente a la
familia Mimosaceae y apeados en julio de 1997. Los
individuos estudiados provienen del bosque nativo
de la Provincia de Santiago del Estero: Localidad de
Brea Pozo, Departamento San Martin. El presente
trabajo es parte de los resultados obtenidos en el
proyecto de investigacion denominado Crecimiento,
arquitectura y calidad de madera de lefiosas arbéreas
de la Region Chaquena.

Para la seleccién de los arboles estudiados
fueron escogidos individuos con DAP superior a
30cm; dominantes, fuste sin defectos aparentes;
de copa simétrica y sin sintomas externos de
enfermedad.

Cada arbol constituyo el centro de una parcela
circular con un radio de 17,84 metros y una superficie
de 1000 m?, midiéndose DAP. altura de fuste
determinada a la primera ramificaciéon principal y
altura total.

Se midieron radios de copa para determinar su
superficie, empleando para tal fin el método de angulo
fijo, con adngulos de 45° El arbol seleccionado fue
abatido y se extrajeron rodajas de 5 cm. de espesor, a
alturas de 0.30 m, 1.30 m y de alli cada metro hasta
la primera ramificacién (adaptacion de Helinska-
Raczkowsha & Fabisiak., 1991). Las muestras se
trabajaron con cepilladora, lijadora de banda y orbital
con juego de lijas de granulometria de 600 a 100, La
marcacién y medicion de anillos se efectué con el
Equipo Computarizado ANIOL y el programa
CATRAS (Aniol, 1991). Se trabajé a cada altura en
cuatro orientaciones Norte, Sur, Este y Oeste, donde
se determind la edad y el espesor de los anillos de
crecimiento en cada una de ellas, con una precisiéon
de centésima de milimetro.

La epidometria se realiz6 con un programa de
analisis epidométrico de fuste desarrollado por Rios
et al., 1996. Se calculd el incremento en diametro,
seccion, altura y volumen de fuste sin corteza
(Smalian), incremento medio anual e incremento
corriente anual.

Para el estudio de las tendencias de crecimiento
se us6 el método basado en la edad biolégica de los
arboles (Komin, 1967), trabajandose con individuos
de edades diferentes. Il espesor medio de los anillos
de cada arbol se alined con los de otros individuos
segun la edad bioldgica y no cronologica.
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El espesor de anillos de todos los arboles fueron
promediados para producir la curva de crecimiento
del arbol base. Asi se expreso biologicamente las
tendencias de crecimiento de lps individuos
analizados. Este proceso de promediacién atenta en
gran parte las fluctuaciones anuales en el anillo
debido a causas ambientales, que gquedan
descartadas (Stokes y Smiley, 1968). La
estandarizacién de la curva de crecimiento asume
que la forma de la estructura a cualquier edad
biologica es independiente al periodo de tiempo
durante el cual se produce.

Para la curva de alturas con los datos de todos
los arboles ordenados por edad se calculdé una curva
promedio afio a ano, para luego ajustar la misma.

Al trabajar con arboles de edades diferentes se
prologé las curvas de diametro y altura hasta la edad
de 85 afos, con datos promedios de los individuos
que alcanzan tal edad.

REsSuULTADOS Y DISCUSION

Analisis epidomeétrico de los arboles
individuales

Se efectuo el analisis epidométrico de los arboles
individuales. que permitié estudiar la historia
individual de cada individuo, como en el caso Arbol
2 (Figura 2).

Las tendencias de crecimiento basadas en la edad
biologica de los arboles se expresan en el Cuadro 1.

Prosopis alba, presenta anillos de crecimiento
definidos por una banda de parénquima marginal
de hasta tres estratos de células (Giménez ei al.,
1998). correspondiente al tipo 2 de Coster.

El espesor promedio de los anillos de crecimiento
es de 4,05 mm (2,11 — 5,18), S: 0,644 y CV%: 18. El
espesor de anillos en funcidén a la edad ajusta a una
ecuacion polindmica de segundo grado con R*: 0,3540,
segun se expresa en la Figura 3. En Prosopis nigra
el espesor medio de anillos es 3,289 mm (Giménez et
al., 2000).

El DAP promedio y la edad ajusta a una ecuacion
polinémica de segundo grado con R* 0,981 segan se
expresa en Figura 4 con un valor de 65 cm para una
edad de 85 afios. El incremento diametral medio al
DAP para la edad de 85 afos es de 7,8 mm.

Los diAmetros maximos frecuentes actualmente
en el bosque nativo actualmente corresponden a la

clase de edad de 60 a 70 em. Tortorelli (1956) cita
diametros maximos al DAP de 1,56 m. (Figura 5) y
segun la funcién Dap/edad corresponde a 220 afios.
Esto significa que se esta cortando el bosque en un
estado de pleno crecimiento.

Gallo y Ewens ( 1985) observdron en una
plantacion de Prosopis alba y P. nigra en la zona
de riego del Rio Dulce, Santiago del Estero, de 38 y
40 afios v 2 x 2 m de distanciamiento, sin raleos, un
DAP de 18 y 15 cm respectivamente, con incremento
diametral medio de 0,5 y 0.4 cm. En los individuos
estudiados a la edad de 38 afios el DAP es de 30,38
cm para un incremento diametral de 0,8 cm.

Loépez et al. (1999) en un ensayo para analizar
variacion genotipica de Prosopis alba, con 9 afios
de edad y 1440 arboles/ ha., indica un didmetro medio
de 9,1 ¢cm a 20 em del suelo, para un incremento
diametral de 0,8 em anuales; 3,08 m de altura. En
los individuos estudiados en el presente trabajo para
la edad de 9 arios el didmetro es de 5,52 cm para un
incremento diametral de 0,613 cm.

Calzén Adorno et al. (1996), observaron en
Cafayate (Salta), un incremento diametral medio de
0,834 cm anuales y un ICA maximo a los 37 afios

La relacion seccion normal / edad ajusta a una
funcién polinémica de segundo grado con R? 0,9921
segun se indica en la Figura 6, con un coeficiente de
correlacién de 0,9738.

La evolucion de la altura con la edad se manifiesta
segun (Figura 7) donde se indica las altura de los
arboles individuales y la curva ajustada segun la
curva promedio de alturas.

La altura maxima de 18 m citada por Tortorelli
(1956). Caputo et al. (1996) indica para la especie
creciendo en el centro oeste de Formosa, una altura
total de 9,5 a 12,3 m segun el sitio.

Lopez et al. (1999), cita a los 9 afios una altura
total media de 3,08 m. en el ensayo de variacion
genotipica. Los arboles estudiados a la misma edad
alcanzaron una altura media de 1,31 m.

El volumen del fuste sin corteza en relacion a
la edad ajusta a una funcion polinémica de segundo
grado con un R% 0,9921 (Figura 8). A los 85 afios
le corresponde un volumen de fuste de 0,72 m®.
Para un DAP de 30 cm. le corresponde un volumen
de 0,12 y con un DAP de 66,56 m, un volumen de
0,725 m?®.

Se calculé el IMA e ICA para los parametros DAP,
seccion normal, altura total y volumen de fuste
(Figura 9).
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Figura 2. Analisis epidométrico del arbol 2.

Cuadro 1. Relaciones de crecimiento y sus respectivos modelos de regresién.

Relacion de variables Ecuacion R?

Espesor de anillos/fedad v =-6K-0.5x*+ 0.0059x+0.2957 0,3540
DAP/edad y =-0,0014x* + 0,9131x - 2,2895 0.9810
Area de Seccién normal/edad v =0,4529x"* + 4,3865x - 58,85 0.9921
Altura/edad y=-0,001x*+ 0,1795x - 0,2459 0.9003
Volumen/edad y =99,562x* + 235,83x — 14533 0.9921
IMA/edad y =-0,1003x* + 120,22x - 1038,6 0.9800
ICA/edad y =-0,9201x* + 346,44x - 2878,9 0.9770

Para y: variable estimada, x: variable calculada.

El IMA e ICA calculado en DAP se intercepta a
los 52 afios, en seccion y volumen no se interceptan
hasta la edad estudiada (85 afios). Funciones
similares son citadas para Prosopis flexuosa
(Perpignal et al., 1995) y Prosopis nigra (Giménez

et al., 1996). E1 IMA e ICA en funcién del volumen, a
la edad de 85 afios se encuentran en pleno
incremento. KL IMA ajusta a una funcién polinémica
de segundo grado con R* 0,98 y un coeficiente de.
correlacion de 0,97.
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Figura 3, Espesor de anillos de crecimiento y la edad.

Figura 4. Evolucién del DAP y la edad.
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Figura 5. Proyeccién de la evolucién del Diametro normal en
Prosopis alba.

Figura 6. Evolucién de la seccion normal y la edad.
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Figura 7. Evolucién de la altura y la edad.

El IMA maximo en DAP se produce a los 52 afios
con un valor de 0,84 ¢cm, en altura a los 17 afios con
0,114 m, en seccion normal (42,85 ¢?) y volumen (9,730
cm?) contintian creciendo a la maxima edad
estudiada.

Figura 8. Evolucién del volumen del fuste y la edad.

E11CA ajusta a una funcién polinémica de segundo
grado con un R* 0,96 y un coeficiente de correlacion
de 0,977. La edad culminante de crecimiento es
aquella en que el IMA llega a su valor maximo
(Assman, 1970). Con los datos de la curva promedio
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de volumen de fuste se calculé el ICA e IMA promedio,
estimandose con las funciones probadas el turno de
corta (Figura 10).

Porla tendencia de ambas curvas se puede esperar
un turno de corta absoluto a los 250 afos, para un
DAP estimado de 1,70m.

La copa de Prosopis alba, de seccién octogonal,
en perfil es del tipo semicircular abierta. El radio de
la copa v la edad se ajusta a una potencial y = 1.1329x
0.4273 con R*: 0,6527 (Figura 11).

El radio de copa varia con la posicién sociologica
del individuo, con una disminucion considerable del
estrato codominante al dominate, siendo menor la
disminucién del estrato oprimido al intermedio
(Carabelli, 1993). Los arboles estudiados pertenecen
todos a la condiciéon dominantes, razon por la cudal
las copas demuestran su maxima expresion.

Las relaciones dendrométricas tratadas
anteriormente son Gtiles para estimaciones de
produccién. La correspondencia entre las dimen-
siones de la copa y el desarrollo del tallo han sido
estudiadas desde mucho tiempo atras (Raulier et al.,
1996). Prosopis alba presenta un incremento de
radio de copa, con baja correlacion a edades
superiores de 45 afios.

Ottorini et al. (1996) estudiaron la relacién entre
las dimensiones de copa y el desarrollo del tallo en
Fraxinus, simuldndose la evolucion de la copa con el
incremento de seccién del fuste. Goelz (1996)
establece la prediccion del radio de copa en funcion
del DAP, la altura total y el rango de crecimiento de
la copa. Esta relacion puede ser usada para predecir
la competencia y generar indices.

CONCLUSIONES

El espesor promedio de los anillos de crecimiento es
de 4.05 mm con un incremento diametral al DAP para
la edad de 85 afios de 7,8 mm.

El didmetro minimo de corte es de 30 cm al DAP,
segun la legislacion actual, lo implica un arbol de
una edad de 36 afios.

E1IMA e ICA calculado para el DAP se intercepta
a los 52 anos. A las edades maximas estudiadas (85
anos), las curvas de en seccion y volumen no se
interceptan.

Los incrementos medios maximos fueron: para el
DAP 0.84 em: seccion normal de 42,87 em?, altura
0,114 m y en volumen de fuste 9730 cm.?
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