FICHA TECNICA

El largo de las aciculas como indicador de la
calidad de sitio en plantaciones de pino

ponderosa en Neuguen

Introduccion

Importancia del Pino Ponderosa en la
Patagonia Andina

Actualmenteenlaprecordilleraandi-
nade Neuquén, Rio Negroy Chubut hay
aproximadamente 70.000 hectareasplan-
tadas con coniferas exdticas entre las
cuales el pino ponderosa (Pinus ponde-
rosaDougl. ex. Laws) representamésdel
70% de esta superficie (Diaz 1997, SA-
GPyA 2001). Esta especie crece vigoro-
samenteen ausenciadei mportantesagen-
tes patdgenosy en la provincia de Neu-
guén, donde se encuentralamayor parte
de las plantaciones, la productividad de
estos bosques es igual o superior a la
observada en los rodales del norte de
Cdlifornia, una de las regiones de los
Estados Unidosdondelaespecie presen-
taaltos crecimientos (Gondaet al., 1998
ay b). Dado queen el nortedelos Andes
Patagdnicos alin existen unas 2.250.000
hectareas de pastizal es aptos parael cul-
tivo deforestaciones comerciales (Men-
diae Irrizarri, 1986; Ferrer at al., 1990;
Diaz 1997, SAGPyA 2001), la instala-
cion y adecuado manejo de una mayor
superficiedebosquesproductivospuede
contribuir significativamenteal desarro-
[lo socio econdémico de estaregion.

La Calidad de Sitio

Paraplanificar el manejo delasplan-
taciones es necesario conocer la calidad
desitiodelasmismas. Entérminosfores-
tales se denominassitio @ espacio donde
crecenlosarboles, por lotanto esteinclu-
yeno sololascaracteristicasfisicas, qui-
micas y bioldgicas del suelo, sino tam-
bién la precipitacion, la temperatura, la
humedad del aire, € viento, etc. Para
predecir laproductividady el crecimien-
to de los rodales se debe conocer la
calidad de sitio, 0 sea cuén bueno esun
sitio para el desarrollo de una especie
determinada. Existen distintos métodos

paradeterminarla, cadauno con susven-
tajasy desventajas.

El Largo de las Aciculas

Método | deal en Plantaciones muy Jo-
venes

En Neuquénlacaidad desitiodelas
plantacionesde pino ponderosase puede
determinar utilizando un indice que se
basa en €l largo de los cinco entrenudos
ubicados por encima de la atura del
pecho (Gonda et al., 1998c). Su aplica-
cion se describe detalladamente en la
Publicacién Técnica 30 del CIEFAP
(Gonday Cortés, 2001). En las provin-
ciasdeRioNegroy Chubut lacalidad de
sitio de las plantaciones de la misma
especiesepuededeterminar utilizandoel
indice de sitio (Andenmatten y Letour-
neau, 1997) o estimando € mismo en
base al largo de los entrenudos (Anden-
matten y L etourneau, 1998). Sin embar-
go ninguno de los dos métodos es ade-
cuado para plantaciones muy jévenesde
menosde 10 afiosdeedad. Lautilizacion
del indice de sitio s6lo se recomienda
para plantaciones de mas de 10 afios de
edad porque:

a. Enrodalesjoveneslaaturatotal esta
fuertemente influenciada por € cre-
cimiento errédtico delos primeros afios
debido al efecto més o menos fuerte
delavegetacion competitiva, lafluc-
tuacion anual en la precipitacion, el
posible atague deliebre, el dafio pro-
ducido por heladas tardias o tempra-
nas, etc.

b. Unpequefioerror decdlculoenlaedad
del rodal de tan solo uno o dos afios
representa unaimportante sub o sobre
estimacion delacalidad de sitio, dado
lo reducido de laedad total.

El indice de entrenudos no se puede
aplicar en plantacionesmuy jovenespor-
gue los arboles no desarrollan cinco en-
trenudos por encima de la aturadel pe-
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chohastaguealcanzanunaedadde9all
afiosseguinlossitios(Gondaet al ., 1998c).
Por lo tanto el indice no se puede aplicar
hasta que | as plantaciones al canzan esas
edades. Uno de los pardmetros del arbol
gue permitiria determinar la calidad de
sitio de plantaciones muy jovenes es €l
largo de las aciculas. Para que esto sea
posible, el largo delasmismasdebeman-
tenerse constantealolargo delavidadel
rodal. En otras palabras, €l efecto de la
calidad de sitio sobre el largo de las
aciculas debe ser superior a producido
por lavariabilidad genética, las fluctua-
cionesclimaticas, y |ostratamientoscomo
raleos, podas, etc.

Antecedentes

Varios estudios demuestran que €l
largodelosbrotesy lasaciculasdevarias
especies de coniferas pueden ser afecta-
dos por factores ambientales. En €l caso
del pino ponderosa, en los estados de
Oregon y Cdlifornia, la eliminacién o
disminucion de lavegetaci on competiti-
vaaumentael largodelasaciculas(Does-
cher et al., 1989; McDonald et al. 1992;
McDonaldy Fiddler, 1990). Dosantece-
dentes fundamentales son el hecho de
que €l largo de las aciculas del pino
ponderosaestapositivamentecorrel acio-
nado conel crecimientoenaltura,y porlo
tanto con la productividad (Squillance
and Silen, 1962) y que €l largo de las
aciculasdeplantulasdeun afio deedad es
un buenindicador del crecimiento futuro
(McDonald et al., 1992). Enlaprovincia
de Neuquén se realizaron dos estudios
paradeterminar si eraposible predecir la
calidad de sitio de las plantaciones de
pino ponderosa a partir del largo de sus
aciculas. En 1996 Gonday colaborado-
res (1998d) realizaron el primer estudio
como parte de la tesis de doctorado del
primer autor. En 1998, Margaret McAn-
drews(1999) profundizd el estudiocomo
su tesis de grado en la Universidad del
Estado de Oregon, bajo la direccion de
Douglas Maguire y Héctor Gonda.
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Objetivo

El objetivo de esta Ficha Técnica es
presentar los principales antecedentes,
metodologiay resultados del estudio de-
sarrollado por McAndrews (1999). Este
demuestra que € largo de las aciculas
puede ser un buen indicador delacalidad
de sitio de las plantaciones de pino pon-
derosa de Neuquén.

Métodos

EnestaFichaTécnicaseincluyenfun-
damentalmente los resultados ddl trabgjo
realizado por McAndrews (1999) porque
este se basd en una mayor base datos e
incluyd medicionesmésdetalladas sugeri-
das por los resultados del primer estudio
(Gonda et al. 1998d). El objetivo de su
trabajo fue determinar s € largo de las
aciculaseraun buen indicador delaatura
dominante'y por lo tanto de la calidad de
sitio en plantaciones de pino ponderosaen
la provincia de Neuguén. Redlizé € estu-
dio solamente en plantaciones de 20 afios
de edad, ya que no existia una cantidad
suficiente de plantacionesni recursos eco-
némicos como para realizar e estudio en
rodales de otras edades.

Parcelas

Los datos que se utilizaron para €l
estudio de las aciculas se obtuvieron de
30 parcelas que forman parte de 127
parcelas permanentes establecidas en
plantaciones delaprovinciade Neuquén
en 1996 por el proyecto Calidad de Sitio
y Productividad del Pino Ponderosa del
CIEFAP (Figura 1). Cada una de estas
127 parcelas estan ubicadas en un rodal
distinto paracubrir lavariabilidad deter-
minada por lavariacion en lacalidad de
sitio, edad y densidad delas plantaciones
enlaprovincia. Ningunadelasplantacio-
nes muestreadas presenta dafios impor-
tantesde enfermedades, insectoso nieve.
Es importante mencionar que las 127
parcel asseestabl ecieron exclusivamente
en plantaciones de pino ponderosa de la
variedad ponderosa. Los pocos rodales
de la variedad scopulorum no se mues-
trearon porque ésta se hadejado de plan-
tar debido a su lento crecimiento. Ade-
més, losindividuos delavariedad scopu-
lorumgeneral mentetienen hojasmascor-
tas, lo que habria requerido redlizar €l
estudio delas aciculas por separado. En-
trelas 127 parcel as permanentes McAn-
drews (1999) eligio paradl estudio delas
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aciculaslas parcelas que en el afio 1998
tenian entre 18 y 22 afios de edad que
sumaron 30. Estas 30 parcelas cubren
casi el mismo rango delatitud, longitud,
elevaciony exposicion qued total delas
127 parcelas, pero no acanzan losvalo-
ressuperioresdelosrangosdeprecipita-
ciony pendiente. Estono seconsideraun
problema ya que dificilmente se plante
pino ponderosaen lugarescon precipita-
ciondemésde 1400 mm, porqueenellos
generalmente existebosguenativo, ni en
lugares con pendientes superiores alos
220, debido lo costoso que seria el apro-
vechamiento (Cuadro 1).

Mediciones

En cadaparcelasemidié el didmetro
alaalturadel pecho (1,3 m) del total de
arbolesy laalturadelamayoriadeellos
parapoder identificar |os200individuos
masgruesosy mésaltospor hectérea. En
estos arboles se midi6 € largo de las
aciculas en € quinto verticilo de ramas
desde el &pice hacia abgjo. Se eligi6 €
quinto verticilo porque era el mas ato
entrelosque contenian aciculasdecinco
anosdeedad. Semidieronlasaciculasde
lapartesuperior del &rbol paraevitar que
su desarrollo pueda ser afectado por la
sombrade ramas superioreso deérboles
vecinos. Lasmedicionesserealizaronen

dosramasdel verticilo; aquellasquepre-
sentabanunaexposicionloméssimilaral
noroeste y al sudeste. Se escogieron las
dos exposiciones extremas, 0 sealamas
protegiday lamenos protegida, parade-
terminar si la exposicion tiene un efec-
to sobre la capacidad de las aciculas de
reflgjar lacalidad desitio. Enestasramas
semidiéel largo promedio de 10fascicu-
losdel, 2, 3,4y 5afosdeedad, ubicados
enlaramaprimaria. Lamedicion serea-
lizé a milimetro utilizando regla. Si ha-
bia menos de 10 fasciculos de aguna
edad se promediaba €l largo de los mis-
mos, siempre y cuando hubiera més de
cinco.

Analisis

Laalturadelosarboles delas parce-
las de 18, 19, 21y 22 afios de edad se
interpolaron o extrapolaronalos20 afios.
Seandizd s habiadiferenciasenel largo
delasaciculasentrelasdosexposiciones
mediante un test de"t" considerando las
plantaciones, las parcelas y los &rboles
comounidadesexperimental es. Sedeter-
mind s un mayor nimero de clases de
edad de las aciculas mejorabala predic-
cién de la atura dominante. Para este
andlisis las variables predictoras fueron
lamediadel largo delasaciculasde cada
parcelapor cada clase de edad y exposi-




Cuadro 1. Valores minimos, medios y maximos de latitud, longitud, elevacion (elev),
pendiente (pend), profundidad efectiva del suelo (prof efec suelo) y precipitacion
anual (precip) de las 30 parcelas utilizadas para el estudio de las aciculas (McAndrews
1999) y del total de las 127 parcelas permanentes instaladas en plantaciones de
pino ponderosa en la provincia de Neuquén en el afio 1996 (Gonda et al. 1998d) para
el proyecto Calidad de Sitio y Productividad del Pino Ponderosa (CSPPP).

Estudio Parce- Valores Latitud Longitud Elev Pend Prof Precip
las del efec
rango suelo
Minimo 36°51'57” 70°36'31” 775 0 0,4 400
Aciculas 55 Medio 39027417 7002254 1079 10 1,0 836
Maximo 41°03'36” 71°16'19” 1675 22 1,8 1400
Proyecto Minimo 36°30'00” 70°45'22" 645 O 0,4 400
CSPPP 107 Medio 38°47'58" 70°04'18” 1059 8,6 1,0 929
Maximo 41°05'57” 71°33'15” 1715 30 1,8 2500

ciény todas las combinaciones posibles
de2, 3,4y 5 clases de edad por exposi-
cion. El andlisis se realizd para cuatro
variablesderespuesta: laalturamediade
los 100 y 200 arboles més gruesos por
hectarea y la altura media de los 100 y
200 éarboles més altos por hectérea. Las
ecuacionesseajustaron utilizandoregre-
si6n ponderaday se compararon en base
al coeficiente de determinacion (R?).

Resultados y Discusion

El largodelasaciculasnovarid entre
las dos exposiciones estudiadas. La pre-
diccion de la atura dominante fue més
exacta cuanto mayor era e nimero de
clases de edad de las aciculas. Esto se
debe al hecho de que al considerar un
nimero mayor de clases de edad, se ate-
nta € efecto de lasimportantes fluctua-
ciones anuales del largo de las aciculas
debido alasvariacionesdel clima, sobre
todo lacantidad y distribucion delapre-
cipitacién alo largo del afio. El largo de
lasaciculaspredicemejor laalturadelos
200individuosmésgrandespor hectarea
(R?=0,7) que laaturadelos 100 indivi-
duos més grandes por hectérea (R?=0,6),
yaseaentérminosdelaalturaoel diame-
tro.

En base a estos resultados se gjustd
una ecuacion final que permite predecir
laaturadominante del roda en funcion
del largodelasacicul as. Estaecuacionse
gjustd conlosdatosdelasacicul asubica-
das sobrelaramacon exposicién sudeste
porque a estar més protegida es menos
probablequefaltenaciculasdealgunade
las clases de edad. Se tomé el largo
promedio delasaciculasdecuatro clases

de edad. A pesar de que considerar el
largo de las aciculas de cinco clases de
edad tendria menos error, los &boles a
menudo pierden las aciculas de cinco
afos. Auncuando el largodelasaciculas
predice con mayor exactitud laalturade
los 200 individuos mas grandes por hec-
tarea, seprefirid g ustar laecuacionfinal
tomando la aturade los 100 individuos
mas gruesos por hectéreacomo variable
derespuesta. Deestamanerasemidenlas
aciculas en un menor nimero de &rboles
y ademas estosindividuos generalmente
son los que se miden en la region para
determinar lacalidad desitio, yaseapara
calcular el indicedesitiooel indicedelos
entrenudos.

H,,= -4194 + 0,8544 ACICULAS

donde:

Error CuadréticoMedio= 2,33R?= 0,56
H 00 (etoa 20) = altura promedio delos 100
arbolesmasgruesos/haalos20afios(m)
ACICULAS = longitud promedio de las

aciculas de los tltimos 4 afios (cm)

En base a rango delaslongitudes de
aciculas observadas se elabor6 un indice
del largo de aciculas para | as plantacio-
nesde pino ponderosaen laprovinciade
Neuquén. Los valores de este indice se
corresponden con valores del indice de
entrenudos y se puede determinar qué
altura dominante y qué crecimiento me-
dio en altura corresponde a cada uno de
susvalores (Cuadro 2).

El estudio no pretendié determinar
por quéel largodelasacicul asresultaser
unbuenindicador delacalidaddesitiode
las plantaciones de pino ponderosa en
Neuguén. Sin embargo unadelas causas

Cuadro 2. Doce valores del indice de
aciculas (ACICULAS) con los correspon-
dientes valores del indice de entrenudos
(ENTRENUDOS), de la altura dominan-
te expresada como la altura promedio de
los 100 arboles mas gruesos por hecta-
rea (H,,,) a los 20 afios, y delincremen-
to medio anual de dicha altura (IMA de

H 100) .

Aciculas Entrenudos H,,, IMAdeH,
(cm) (m) (m) (m)
24 4,9 16,3 0,82
23 4,7 15,5 0,77
22 4,5 14,6 0,73
21 4,4 13,7 0,69
20 4,2 12,9 0,64
19 4,0 12,0 0,60
18 3,7 11,2 0,56
17 3,5 10,3 0,52
16 3,3 9,5 0,47
15 3,0 8,6 0,43
14 2,7 7,8 0,39
13 2,4 6,9 0,35
12 2,0 6,1 0,30
11 1,6 5,2 0,26
10 1,0 4,3 0,22

podriaser laescasavariabilidad genética
delasplantaci onesde pino ponderosade
Neuguén en comparacion con su zonade
origen en el oeste delos Estados Unidos
y Canada. Una alta proporcién de la
semillaque dio origen alas plantaciones
gue en e afio 1998 tenian 20 afios de
edad, provino delaestancia Quechuqui-
na (Hoepke, comunicacion personal).

Aplicacion

Determineel tamafioy formaaproxi-
mado del rodal y ubique un punto a azar
dentro del mismo. Repitalaoperacionsi
este punto cayd en un lugar donde la
plantaci 6npresentacaracteristicasinusua-
lesrespecto del resto del rodal en cuanto
adensidad, sanidad, vitalidad, etc. Esta-
blezca una parcela circular o cuadrada
gue incluya por lo menos 40 érboles.
Dentro de esta elijalos 100 arboles més
gruesos por hectérea 'y en cada uno de
ellos mida el largo de las aciculas. Es
importanteel egir losarbolesmasgruesos
porque delo contrario se subestimariala
productividad. Para medir las aciculas
ubique la quinta rama, desde el apice
haciaabajo, quetengalaorientacion més
aproximadaaladireccion sudeste (Figu-
ra 2). Sobre esta rama mida € largo
promediode10fasciculosdelasaciculas
del, 2. 3y 4 afiosdeedad ubicadas sobre
supartecentral (Figura2) y luegoprome-
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die esos 4 valores. Por Ultimo promedie
el largo promedio delasaciculasde cada
&rbol. Para saber cudl es € indice de
aciculaso queaturatendrael rodal alos
20 afios use la ecuacion o €l cuadro co-
rrespondiente (Cuadro 2).

Conclusion

Determinar lacalidad desitioenfun-
cion del largo delas aciculas es préctico
s6loen plantacionesjovenesdemenosde
10 afios de edad, donde las aciculas se
pueden alcanzar sinlanecesidad deutili-
zar escaleras. Ademésesjustamente este
tipo de plantaciones donde € indice de
sitio y e de entrenudos no se pueden
aplicar por las razones mencionadas an-
teriormente. L os resultados de los estu-
dios resumidos en esta ficha técnica no
permiten asegurar queel indicedeacicu-
las puede predecir correctamentelacali-
dad de sitio de plantaciones j6venes, ya
quesu aplicacion solo seestudid en plan-
taciones de 20 afios de edad. Para poder
afirmar que € indice de aciculas brinda
buenasprediccionesdelacalidaddesitio
en plantaciones jévenes, € largo de las
aciculas deberia ser constante alo largo
de la vida del rodal. Para andizar esta
hipotesis es necesario realizar estudios
midiendo €l largo delasaciculasdurante
unlargo periododetiempo enlasmismas
parcelaso comparar el largo delasacicu-
las de &rboles ubicados en rodales rege-
nerados naturalmente con e de indivi-
duos del rodal que les dio origen. Una
dato alentador es que en los alrededores
de varias plantaciones muestreadas se

Edad de los verticilos

5 afios ",’A}L

observo regeneracion natural y susindi-
viduos dominantes presentaban un largo
de aciculas muy similar a de los del
indicedeaciculasdel rodal madre. Por lo
tanto en la actualidad, mientras no apa-
rezca un método aternativo, la utiliza-
cion dd indice de aciculas permitiria
tener una estimacion aproximada de la
calidad de sitio de rodales muy jovenes,
pero esimprescindibletener en cuentasu
carécter de preliminar. El productor que
tengaplantacionesjovenesde un tamafio
gue permitaestimar en formaprécticael
indicedeaciculasy de entrenudos puede
determinar si laprediccién delacalidad
de sitio basdndose en €l indice de acicu-
lasesaceptable. Paraesto solo debecom-
parar s e valor de este Ultimo indice se
correspondecone quevalor del indicede
entrenudos contenido en & Cuadro 2.

Bibliografia

Andenmatten E y F. Letourneau. 1997. Curvas de
indice de sitio para Pinus ponderosa (Dougl.) Law
de aplicacién en la regién Andino Patagénica de
Chubut y Rio Negro, Argentina. Bosque 18(2): 13-
18. Chile.

Andenmatten E. y F. Letourneau. 1998. Funciones de
intercepcién de crecimiento para prediccion de
indice de sitio en pino ponderosa de aplicacion en
laregién andino patagénica de Rio Negro y Chubut.
Quebracho(5) 5-9 1997. Revista de la Facultad de
Ciencias Forestales. Universidad Nacional de San-
tiago del Estero. Argentina.

Diaz A. 1997. Forestar en Patagonia, Argentina. CIE-
FAP, GTZ, INTA. 14 p.

Doescher P.S., Tesch S.D. y W.E. Drewien. 1989.
Water relations and growth of conifer seedlings
during three years of cattle grazing on a southwest
Oregon plantation. Northwest science. Vol. 63, N°
5, 232-239.

Edad de las aciculas de la rama primaria
del quinto verticilo con exposicion sudeste

dale Figura 2. Ubicacién en un arbol dominante
de la quinta rama con exposicion sudeste y
primer plano de la misma mostrando los
fasciculos de 1, 2, 3, y 4 afios de edad de

entre los cuales se deben eegir 10 de cada

i

Pag. 10 - CIEFAP - Patagonia Forestal - Afio VIII N°1

edad para determinar € indice de aciculas.

Ferrer J.A., Irisarri J.A., y J.M. Mendia. 1990. Estudio
regional de suelos de la provincia del Neuquén.
Volumen 5. Tomo . Consejo Federal de Inversio-
nes. Buenos Aires. Argentina.

Gonda H.E. 2001. Ecuaciones para el manejo de las
plantaciones de pino ponderosa en Neuquén: Altu-
ra-diametro, volumen total sin corteza, calidad de
sitio en base al largo de entrenudos o aciculas,
productividad para densidades variables. Publica-
cién Técnica 30. CIEFAP. 24 p.

Gonda H.E., Marshall D.D., G.0. Cortés y S.D. Tesch.
1998a. Capitulo Ill: Tree volume equations for
unthinned young-growth ponderosa pine plantatio-
ns in Neuquén, Patagonia, Argentina. A compari-
son with equations developed in the western United
States. P 50-82. En Tesis doctoral de H.E. Gonda:
Height-Diameter and Volume Equations, Growth
Intercept and Needle Length Site Quality Indicators,
and vyield Equations for Young Ponderosa Pine
Plantations in Neuquén, Patagonia. Argentina. Ore-
gon State University. Oregon. USA. 198p.

Gonda H.E., Tesch S.D., Marshall D.D. y G.O. Cortés.
1998b. Capitulo VI: Variable-density yield equatio-
ns for unthinned young-growth ponderosa pine
plantations in Neuquén, Patagonia, Argentina. P
145-172. En Tesis doctoral de H.E. Gonda: Height-
Diameter and Volume Equations, Growth Intercept
and Needle Length Site Quality Indicators, and yield
Equations for Young Ponderosa Pine Plantations in
Neuquén, Patagonia. Argentina. Oregon State Uni-
versity. Oregon. USA. 198p.

Gonda H.E., Tesch S.D., Marshall D.D. y G.O. Cortés.
1998c. Capitulo IV: A growth intercept index for
unthinned young-growth ponderosa pine plantatio-
ns in Neuquén, Patagonia, Argentina. Pp 83-119.
En Tesis doctoral de H.E. Gonda: Height-Diameter
and Volume Equations, Growth Intercept and Nee-
dle Length Site Quality Indicators, and yield Equa-
tions for Young Ponderosa Pine Plantations in
Neuquén, Patagonia. Argentina. Oregon State Uni-
versity. Oregon. USA. 198p.

Gonda H.E., Tesch S.D., y G.O. Cortés. 1998d. Capi-
tulo V: Needle length as site quality predictor in
unthinned young-growth ponderosa pine plantatio-
ns in Neuquén, Patagonia, Argentina. Pp 120-144.
En Tesis doctoral de H.E. Gonda: Height-Diameter
and Volume Equations, Growth Intercept and Nee-
dle Length Site Quality Indicators, and yield Equa-
tions for Young Ponderosa Pine Plantations in
Neuquén, Patagonia. Argentina. Oregon State Uni-
versity. Oregon. USA. 198pp.

McAndrews M.A. 1999. Forestry in Argentina: the use
of needle length as a site quality indicator in young
ponderosa pine plantations in northern Patagonia.
Tesis de grado. Oregon State University. Oregon.
USA. 66 p.

McDonald P.M., y G.O. Fiddler. 1990. Ponderosa pine
seedlings and competing vegetation: ecology,
growth, and cost. USDA. Forest Service. Pacific
Southwest Research Station. Research Paper 199.

McDonald P.M., Skinner C.N., y G.O. Fiddler. 1992.
Ponderosa pine needle length: an early indicator of
release treatment effectiveness. Canadian Journal
of Forest Research. 22: 761-764.

Mendia J.M. y J.A. Irisarri. 1986. Relevamiento de
suelos con aptitud forestal en la regién occidental
de la provincia de Rio Negro. Consejo Federal de
Inversiones (CFI). Expediente 751. Buenos Aires.
Argentina.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pescay Alimen-
tacion. 2001. Argentina: Inventario nacional de
plantaciones forestales. Buenos Aires. 63 p.

Squillance A.E. y R.R. Silen. 1962. Racial variation in
ponderosa pine. Forest Science. Monograph 2. 17 p.




