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SUMMARY

The present study quantified the growth of commercial plantations of Pinus elliottii
(Engelm) of Calamuchita, linking it with density of the wood and site index. A totally
randomized design was used with factorial structure. The samples sites were categorized using
conventional method, height growth /year and mixed method, combining in the analyss
heights (hill and under) topographic and edaphic and climatic characteristics. Specific gravity
and width of the growth rings were assessed on increment cores taken from the trees with a
Pressler borer. The method of Houkal and the Arquimides principle were used to determinate
specific gravity, while growth rings were measured with dendrocronological techniques and
ring-counter machine. These results suggest that i) height growth aone is not a good
estimator of dite quality ii) mixed method which combines edaphic, topographic and
biological variables provides a good estimator fr site qualty iii) the speed of growth like
indicator of the quality of the wood showed an inverse tendency with the factor topography

Key words: growth, Pinus, location, density
RESUMEN

El presente estudio cuantifico e crecimiento de plantaciones comerciales de Pinus
eliottii (Engelm) de Calamuchita, vinculandolo con densidad de la madera e indice de sitio.
Se empled un Disefio Completamente Aleatorizado con Estructura Factorial. Los sitios
forestales muestreados se categorizaron empleando método convencional, crecimiento en
atura/afio, y método mixto, combinando en el andlisis alturas, caracteristicas topograficas (
loma y bago) y edafoclimaticas. La toma de muestras para determinaciones de densidad y
ancho de anillos de crecimiento se realiz6 de forma no destructiva empleando barreno de
Presder. En los ensayos de densidad basica se uso la metodologia de Houkal y su valoracion
con principio de Arquimides, mientras que en los recuentos de anillos y sus mediciones, se
emplearon técnicas dendrocronolégicas y una maguina cuenta anillos. Los resultados
experimentales sugieren que i) €l uso de crecimiento en altura como Unico indice de sitio no
es suficiente para dicha categorizacion ii) € método mixto que combina variables edéficas,
topogréficas y bioldgicas resultd una excelente herramienta silvicola para valorar sitios iii) la
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velocidad de crecimiento como indicador de la calidad de la madera mostré una tendencia
inversa con € factor topografia

Palabrasclave: crecimiento, Pinus, sitio, densidad
INTRODUCCION

Los estudios de productividad de especies forestales revelan la importancia del sitio
forestal como determinante de la velocidad de crecimiento ( Fassola et a, 1993). Entre los
métodos mas empleados en evaluacion de sitios forestales citaremos el Indice de Sitio ( 15).
Este resulta de tomar como base la atura de los arboles dominantes y codominantes (
Gerhrardt, Parde y Bouchon citados por Friedl et a,1991) . El IS es reconocido por su
relacion con la produccion total, su facilidad de determinacion y su uso como expresion de la
caidad del sitio (Mader, 1976; Quinteros Doldan, 1987, Ares y Marlats, 1988, Perez y
Shaefer, 1988, Scolforo y Machado, 1988 y Fernandez, 1989 citados por Friedl et al, 1991).
Al respecto, la ley empirica de Eichhorn (1902), presenta a la altura como una variable
intrinsecamente correlacionada con la produccion total y un buen indicador de la calidad del
sitio (Westveld,1933 citado por Vanclay ,1992).En esta linea, White (1979) y Carmean (1967,
1988) encontraron que el 69-75% de la variacion en atura de Pinus tenia su explicacién en la
calidad de sitio evaluada en términos de datos topogréficos y edaficos asociandose éstos con
rasgos mas importantes del suelo como profundidad efectiva del perfil; el contenido de piedra
y arenay € pH. Existen evidencias experimentales que indican una relacién entre velocidad
de crecimiento, calidad de sitio y calidad de la madera. Si bien estas relaciones han sido
ampliamente estudiadas en & género Pinus los resultados son contradictorios ( Zobel , 1989).
Hawkins (1972), hall6 que una mejor calidad de sitio produce mayor ancho de anillos y
menor densidad basica y porcentgje de madera tardia, para €l caso de Pinus caribaea. La
densidad basica depende de la proporcion del volumen de la pared celular con e volumen de
toda la madera, esto es, de las proporciones relativas de pared y lumen celular, las que varian
segln €l tipo de lefio y especie en cuestion. Por ello, la afirmacion de que la densidad de la
madera es el mejor estimador Unico de la calidad de la madera (Houkal, 1983) tiene su
respaldo en bases anatdmicas y de validacion experimental. De hecho, en ensayos de madera
se determind ciertas propiedades mecanicas dependen de la densidad. ( Daniel, 1982). Por su
parte, Yao, (1972) y Harris et a, (1976) citados por Lara PaAmay Mufiz (1998) sefidan la
importancia de dicha relacién, en especial con caracteristicas tecnolégicas tales como la
variacion dimensiona y la resistencia mecanica. Zhang ( 1997) quien detect6 la existencia de
relaciones entre densidad y propiedades mecanicas en distintos niveles, asi  MOR mostro
una relacion positiva con la densidad mientras que un comportamiento contrario lo tuvo €
MOE, por su parte, Biblis ( 1997) trabgjando con Pinus taeda detectdé que la densidad de la
madera inlfuye positivamente en la resistencia a la flexion . Por todo €ello, la densidad basica,
se emplea con frecuencia en valoraciones de calidad por su relacién con laresistencia, dureza,
contenido de fibras por unidad de volumen y otros factores tecnolGgicamente importantes
(Kollman 1959; Garcia Sol4,1965; Yao, 1972; Harris,1976; Houkal, 1981; Remacha, 1987,
Bonavia de Guth,1991). Los valores de densidad se pueden explicar no solo por la proporcion
de pared celular sino también por la posicion del lefio en € fuste, porcentgje de madera de
otofio y el ancho de los anillos de crecimiento (Lara'y Boltzon, 1998) . Esta propiedad varia
entre especies, entre poblaciones y aln dentro de un mismo arbol (Elliot,1970) segin la zona
y aun dertro de una amplia gama de condiciones que se presentan a lo largo del area de
distribucion natural de las distintas especies (Daniel, 1982).

Para |as especies del genero Pinus, el modelo de variacion de la densidad, méas coman,
depende del porcentgie de lefio de otofio, esto es, de la variabilidad de las densidades
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individuales de madera de primavera y de otofio ( Lara 'y Muifiiz, 1998). De dli que las
condiciones del sitio forestal puedan influenciar la densidad (Houkal, 1983)

El presente estudio planted el siguiente objetivo de trabgjo: determinar la densidad
basica de la madera de Pinus dlliottii (Engelm) y su relacion con la velocidad de crecimiento
en distintos sitios forestales de Y acanto de Calamuchita y alrededores.

MATERIALESY METODOS

Se muestrearon 4 plantaciones de Pinus éliottii (Engelm) ubicadas en Valle de
Caamuchita en las proximidades de Yacanto de Calamuchita a 32°06' Lat.S. y 64°38
Long.O. Cada plantacion y su ambiente asociado constituyé un sitio.

En laidentificacion de los sitios se 180 la siguiente denominacion: Atun Pampa Co
D, Yacanto Co B, Athos Pampa Co-C y Athos Pampa Co-B ( nombre del pargje o zonay Co-
letra que indica el complejo de Suelo a que pertence). Como estimador de la calidad del sitio
forestal se usd e método converciona de la altura media de arboles dominantes y
codominantes (Daniel, 1982) .Adicionamente se trabajé con un método mixto, combinando
en e andisis atura de los &rboles, caracteristicas topogréficas (lomay bajo) y otras variables
de interés que condicionan la productividad de Pinus dlliottii (Engelm), tales como como:
pedregosidad, espesor del horizonte A, atitud, precipitacion media anual y latitud. Esto es, se
consideraron las de meor correlacion con la productividad forestal, realizando una
modificacion de los métodos descriptos por Schmit y Carman (1978) y Vanclay (1989)

Se seleccionaron plantaciones con las siguientes caracteristicas (Tabla 1): i)
coetaneas entre si (con g emplares de una misma clase de edad); ii) rodales mixtos (con mas
de una especie: Pinus dliottii-Pinus taeda).En cada rodal, se delimitaron dos parcelas de
prueba (en loma y bago topogréfico) de caracter temporario, de 15 metros de didmetro,
seleccionando en su interior 6 &boles a azar. Sobre cada gjemplar se midié diametro a la
altura del pecho y aturatotal y se extrajeron seis muestras con barreno de Presser (0,5 cm X
30 cm). Cuatro de €ellas para determinar crecimiento y edad (a la altura de la base 0,30 m) y
dos més ala aturaded pecho (1,30 m) para evaluar la densidad de la madera.

Se calculd la densidad (nimero de arboles por ha), € Area Basa y e Volumen
aparente por mediciones y recuentos en la muestra El indice de Sitio se estimé con la
metodol ogia descripta por |zurieta (1995)

Tabla 1 Caracteristicas de los sitios muestr eados
Suelo Co (complgo C; D, B)

Sitio Suelo Fisiografia

Atun Pampa CoD Pampa serrana

Y acanto C. CoB Sierras fuertemente inclinadas
Athos Pampa CoC Quebradas muy inclinadas
Athos Pampa CoB Sierras fuertemente inclinadas

Ref: La caracterizacion citada es una adaptacion de datos tomados a campo, de
Hoja Suelos 3366-6 y de Geografia Fisica de Cordoba ( Luti, 1979)

Tanto en las mediciones de crecimientocomo en las determinaciones de densidad de
la madera, se usarn las metodologia descriptas por Pietrarelli ( 1989) Dorado (2001).

El material para determinaciones de densidad se estandariz6 sobre la base de la
plantacion més joven eliminando la madera juvenil (5 primeros anillos), de propiedades
digtintas a resto y los anillos que superaban los 18 afios (edad del rodal mas joven entre los
muestreados), de alli e nimero de anillos constante para todas las muestras, igua a 13.
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L os ensayos de densidad se efectuaron sobre la base del Principio de Arquimides. Se
estimo e peso seco mediante secado en estufa a 80°+/- 5° C. hasta llegar a peso constante.
Luego, se sumergio el material en agua destilada durante un periodo de 48 horas, tiempo para
alcanzar la saturacion (Dorado,2001). Se cuantificd el volumen saturado por inmersion segin
Principio de Arquimides y se determiné la densidad segun la siguiente formula:

Peso _seco
VolUmen _ saturado
Disefio Experimental y Tratamiento de Datos

El Modelo planteado en este estudio fue € correspondiente a un Disefio

Experimental Completamente Aleatorizado con Estructura Factorial

Yij S+ + G+t G +ey
Donde:Y;j;: esel valor delavariable observada; p: eslamediagenera;t;: efecto del factor topografia (lomay
bajo);3: efecto del factor sitio;ti * 3j: efecto de lainteraccion de topografia* sitio;g; es el error experimental.

Se trabaj6 con las siguientes variables: densidad bésica (gr/cnt), altura (m), DAP
(m), y crecimiento acumulado en didmetro (mm).

Dado que € crecimiento de esta especie se gusta a un modelo logistico, que en su
esencia es intrinsecamente un modelo lineal, fue posible linealizar la etapa inicial del
crecimiento, de dicho guste se obtuvo una constante llamada estimador de crecimiento (valor
de la pendiente de la recta que modela € crecimiento acumulado en diametro para los diez
primeros afios de crecimiento) . Se realizd un ANOVA para las variables. aturaSTD (altura
estandarizada); Estim (estimadores de crecimiento); DenSTD (densidad estandarizada) previo
verificacion de los supuestos estadfiisticos. Cuando se detectaron diferencias se realizd un
Test de Duncan.

De forma conplementaria se presenta la siguiente discriminacion de tratamientos y
muestras tomadas:  Sitios: 4 ( cada uno de los ambientes asociados a cada plantacion)

Cantidad de parcelas: 2 por plantacién (loma-bgjo)

NUmero de ejemplares por parcela: 6

NUmero de muestras para determinar densidad ( por plantacion) : 24

NUmero de muestras para evaluar crecimiento( por plantacién): 48

NuUmero total de barrenadas por planatcion: 72, esto es 24 a 1.30 m para

determinar densidad y 48 al 0.30 m para determinar edad y crecimiento.

Densidad _basica =

RESULTADOSY DISCUSION

Caracterizacion del material bioldgico y areas de estudio

Las evaluaciones de la calidad de sitio forestal se realizaron con un criterio mixto
gue incluye variables edéficas, topograficas y altura de arboles (Tabla 2) Se tomd como buen
gtio a aguellos en los que los gemplares mostraron mayor atura y que no presentaron
l[imitantes en su perfil tales como la presencia de calcio en Atun Pampa Co-D.

Tabla.2 Caracteristicasdelosrodales de pinos evaluados

Sitio Edad Tratamiento  Densidad(pl/ha)
Atun Pampa 18 Raleo 1600
Y acanto de Calamuchita 21 Raleo(poda) 1600
Athos Pampa 21 Raleo 1600
Athos Pampa 21 Raleo 1600

AlturaelIndice de Sitio, indicador es de productividad:

El criterio altura media de &rboles dominantes y codominantes de una especie a una
determinada edad, permitio categorizar los sitios forestales. EI ANOVA parala variable atura
de los arboles revel6 la existencia de interaccion (P=0.001) entre la posicion topografica de
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éstos y e dtio en que se encuentran . La interaccion significa que los arboles no se
comportaron de la misma forma en los 4 sitios . Asi, mientras en Athos Pampa |os g emplares
son més altos en el bagjo, en Atun Pampay Y acanto no se manifesté tal diferencia. Aun con la
existencia de interaccion entre los factores sitio y topografia, se evidenciaron tendencias de
crecimiento en altura seguin posicion topografica.

Un test a posteriori mostré distintos agrupamientos ( Tabla 3).Del andlisis de los
mismos surge que el comportamiento de los bajos de Athos Pampa es claramente diferente del
resto, con crecimientos mayores, mientras que el caso opuesto es |o obervado en Atun Pampa
Co D y Yacanto Co B, donde no se detectan diferencias entre posiciones topogréficas para
cada uno de los Sitios.

Tabla.3 Agrupamiento Duncan para altura de Pinus dlliottii (Engelm)

Grupo  Altura Sitio Topografia
A 21.5833 Athos Pampa CoB bgo
A 20.4167 Athos Pampa CoC bgo
B 16.25 Athos Pampa CoB loma
B 15.4167 Y acanto CoB loma
B 15.25 Athos Pampa CoC loma
B 14.6 Y acanto CoB bgo
C 12 Atun Pampa CoD bgo
C 11.25 Atun Pampa CoD loma

En los mejores sitios se puede expresar completamente el crecimiento de la especie
(dado por su genotipo) y es posible observar diferencias entre lomay bagjo. Esto coincide con
lo observado por Carmean (1967; 1988) y White (1982) quienes encontraron que un
porcentaje elevado de la altura de un arbol estaba en funcion de la calidad del sitio evaluada
ademés en términos de factores edaficos y topogréficos. Sin embargo, en los peores sitios
evaluados € genotipo no puede expresarse, por €so no se observan diferencias entre lomay
bajo. Los resultados sugieren que la altura reflgja la calidad de sitio en los buenos sitios, no
asi en los malos de ali que la altura no puede ser usada como Unico indicador de la
productividad.

Por su parte, los indices de sitio obtenidos en este ensayo coincidieron en sus
promedios y/o se solaparon, considerando |os respectivos coeficiente de variacion, con los
observados por Mutarelli (1991) e lzurieta et al (1995) quienes evaluaron la aptitud forestal de
los complgjos de suelo en base a dicho indice. Esta valoracion permitié categorizar a Atun
Pampa CoD como e de menor aptitud forestal y a Athos Pampa como e de mayor aptitud
forestal.

Indicede sitio
El indice de sitio ( Tabla 4) calculado por € método convencional ( altura/ano)
permitio categorizar los sitios forestales. Asi Athos Pampa Co-B se mostré como € mejor,
mientras que Atun Pampa Co-D fue € més pobre, evidenciando estos comportamientos
intermedios.
Tabla 4 Variables dendrométricas evaluadas en las plantaciones

SITIO. Atun PampaCo-D  Yacanto  AthosPampa Athos Pampa
Co-B Co-C Co-B
IS 0.64 0.73 0.85 0.90
M%/ha 210.18 216.41 264.98 302.45

Esta categorizacion se relaciona con la respectiva productividad para las situcaiones
extremas,encontrandose explicaciones para las situaciones intermedias cuando se usan
métodos mixtos que incluyen el andlisis de suelosy su caracterizacion ( Tablab)
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Tabla 5 Caracteristicas edéficasy fisiogr &ficas de los sitios muestr eados

| Factor | Sudo Fisiografia Pd |[Pedr |EspA |AF [PP |Alt [Limitante
Sitio /
Atun Pampa Co-D | Co- D Pampa serrana. 10% |10% |ACa R 1117 | 1000 | Tosca
Long 32°06'0O
Y acanto Co-B Co-B Sierrasfuertemente | 15% [10% |024m |B 1117 [ 1000 | Afloramiento
Lat 64°47°S inclinadas 20% rocoso
Long 32°08'0
AthosPampaCo-C | Co-C | Quebradas con fuertes | 17% [20% | 0,30m |R 850 |1190 | Pendiente
Long 32°04°'O
Athos PampaCo-B | Co-B Sierrasfuertemente | 17% [10% |024m |B 850 |1160 | Afloramiento
Lat 64°42'SLong inclinadas 20% rocoso
32°01'0

Referencias: Suelo: Co (complegjo C; D, B); Pd (pendiente) Pedr (pedregosidad), EspA (espesor del horizonte A), ACa
,horizonte A con calcio; AF ( aptitud forestal, B:buena; R:regular, segiin normas nacionales de Mapa de Suelos ); PP
(precipitacion media anual-mm-); Alt(altitud- m.s.n.m.) La caracterizacion citada es una adaptacion de datos tomados por
observacion directay otros de Hoja Suelos 3366-6 y de Geografia Fisica de L uti

En cada giemplar se midieron los crecimientos en 4 direcciones cardinales y con
estos valores se obtuvieron coeficientes de regresion (Tabla 6) que se utilizaron como
estimadores de crecimiento seguin metodol ogia descripta en Dorado (2001)

Tabla 6 Estimadores de crecimiento dePinus elliottii (Engelm)

Plantacion Loma Bgo Promedio por stio
Atun Pampa- Co-D 0.7483 0.81 0.77915
Y acanto -Co-B 0.4466 0.555 0.5008
Athos Pampa- Co-C 0.55 0.55166 0.55083
Athos Pampa- Co-B 0.565 0.585 0.575

El ANOVA para los estimadores de crecimiento puso en evidencia diferencias
estadisticamente significativas (P=0.001) entre sitios, no asi entre posiciones topogréficas
dentro de los sitios.

Adicionalmente, el test de Duncan permiti6 clasificar a los sitios en dos grupos,
observandose una clara diferencia en las tasas de crecimiento en diametro entre Atun Pampa
Co-D y € resto de los sitios evaluados (Tablar)

Tabla 7 Test de Duncan para estimador es de crecimiento
Grupo Edimador n stio
A 0.77917 12  Atun PampaCoD
B 057500 12  Athos Pampa CoB
B 055083 12  Athos PampaCoC
B 0.50083 12 Y acanto CoB
Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en cuanto ala velocidad de
crecimiento evaluada a través del estimador de crecimiento anivel de sitio.

Variable de calidad: densidad basica

La Tabla 8 muestra los valores de densidad basica de las muestras estudiadas. El
ANOVA de la densidad basica estandarizada mostré diferencias significativas ( P>0.0326) a
nivel de sitio. No se detectaron diferencias entre bajo y loma topogréfica.
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Tabla 8 Densidad basica de Pinus dliotti (Engelm)

TRATAMIENTO Densidad
Posicién topografica Sitio ( Gr/ent)
Atun Pampa Co D 0.39%6
Y acanto Co BC 0.4183
LOMA Athos PampaCo C 0.437
Athos Pampa Co B 0.430
Atun Pampa Co D 0.385
BAJO Yacanto Co BC 0.3963
Athos Pampa Co C 0.3966
Athos Pampa Co B 0.44015
B -0.002600 12 Atun PampaCoD

Los valores promedios de densidad ( Fig 1) paratodas las muestras fueron de 0.4124
gr /cnt, discriminados en loma: 0.420 gr/cnt y en bajo: 0.4045 gr/cnT . Esto podria atribuirse
a tasa de crecimiento difrencial en ambas posiciones topogréaficas , método mixto: e anaisis
gue combina la categorizacion de sitios por crecimiento altura/afio mas los datos de suelos y
topogréficos ermiten afirmar que en laloma €l sitio es de peor calidad y €l crecimiento menor,
con lo cua la proporcion de lefio temprano y tarde serian diferentes. Esto es a mayor
crecimento mayor expresion del lefio temprano y con ello menor densidad ya que la relacion
porcentual entre espesor de pared y lumen celular conduce a eso.

Estos valores promedio resultan ligeramente inferiores a los citados para Pinus
eliottii (Engelm) en Misiones, donde los vaores promedios de densidad basica son de 0,44
gr/cnt(Gonzélez et a.,1992). Sin embargo, s se analizan las diferencias entre los datos
locales versus los de Misiones sobre una base porcentual, resultan del 7%, valor inferior aln a
los coeficientes de variacion con los que se trabgjo en este estudio (9-13% para la variable
densidad basica), por lo que quizas las diferencias no sean tales.

Densidad
(G rlem® 2
0.45

Loma

B Posicién
Atun Pampa aj0 P
Co-D P Yacanto topogréficq|
Co-B Athos Pampa
Co-C Athos Pampa

Co-B
Sitio

Fig. 1 Densidad béasica de la madera de Pinus€lliottii ( Engelm) por sitioy
posicion topogr afica

Densidad basica-estimador de crecimiento

Para completar el andlisis de las variables se realizé un andlisis de regresion entre
densidad béasica y estimador de crecimiento categorizadas por sitio. Si bien los valores de
densidad fueron aparentemente superiores en las parcelas ubicadas en las lomas, donde €
crecimiento en altura es menor, este hecho no se reflgfé con significancia estadistica en €
anadisis de regresion.
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Si se analizan por separado los valores de bajo y loma, es posible distinguir un patrén
definido de comportamiento sélo en e bajo ( P=0.043). La tabla 9 presenta las ecuaciones de
regresion. El signo negativo indica un comportamiento inverso entre las variables, de forma
tal quea mayor tasa de crecimiento corresponde menor densidad de la madera. Las relaciones
coinciden con lo observado por numerosos autores: Goddard y Strickland (1964), Boneman
(1972); Hawkins et a (1972), Boden (1982), Tinto et a (1989) y Lara y Botzon (1998)
quienes trabajando con diversas especies de pinos determinaron un comportamiento inverso
entre densidad béasica y velocidad de crecimiento.

Un comportamiento diferente se observd en las lomas, donde la probabilidad
asociada fue muy baja, sin significancia estadisticaa Estos hechos aparentemente
contradictorios podrian atribuirse a que en el bao la disponibilidad de nutrientes, y
condiciones microclimaticas edéficas asociadas permiten una mejor expresion fenotipica
medible en términos del crecimiento y sus variables alométricas.

Tabla 9 Regresion entre densidad basica y estimador es de crecimiento.
Ecuaciones
Bajo: ( P=.0431) *
Densidad= 1,820 - 2,147 * estimador de crecimiento
Loma: ( P=0.1499) no se detectan diferencias significativas
Densidad= 1,725 - 1.492 * estimador de crecimiento

Relacionesentrevariables

Se categorizé a Atun Pampa, como sitio de menor aptitud forestal por su Indice de
Sitio tiene la mayor tasa de crecimiento en didmetro. A su vez tiene e menor DAP entre
sitios. Adicionalmente, el crecimiento en altura se pudo usar como bioindicador de la calidad
de sitio pero no como € Unico.

El estudio puso en evidencia que la densidad se correlaciona con e crecimiento en
diametro. Se detect6 una asociacién entre sitio y crecimiento en altura.

CONCLUSIONES

Este estudio permitié identificar una relacion entre sitio y altura, la cua se expresd
completamente en los mejores sitios; no asi en los peores sitios. De ali que, la adtura de
arboles dominantes y codominantes como indicador del sitio, no deberia tomarse " per se"
como €l unico elemento valido paraindicar la calidad de sitios.

El método mixto que combina en € andlisis de la productividad de un sitio variables
edaficas, topogréficas e IS resulté una excelente herramienta silvicola para categorizar sitios.

L as evidencias experimentales demostraron que €l sitio forestal determiné la velocidad de
crecimiento de Pinus dlliottii (Engelm) De ellas, € estimador de crecimiento tomado como
tasa fue € mas adecuado para evaluar la dindmica del crecimiento juvenil en diametro de los
giemplares de un rodal.

Las relaciones entre velocidad de crecimiento de Pinus eliottii (Engelm) y sitio forestal
evaluadas en la zona de Yacanto de Caamuchita y areas aledafias fueron evidentes a través
del andlisis de los anillos de crecimiento-entre otros- . Esto es, como y cuanto crecieron los
gjemplares evaluados, manifestandose en la relacién entre proporcion de lefio temprano y lefio
tardio que determinala densidad bésica de la madera. En efecto, esta propiedad tomada como
indicador de la calidad de la madera mostré una tendencia inversa con e factor topografia.
Esto quedd de manifiesto en los bajos topograficos.

Latopografia dentro de sitio determind tendencias de crecimiento.
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