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INTRODUCCION

El crecimiento forestal depende de una gran variedad de factores de diferente indole que
en general se pueden agrupar en climaticos, edéaficos y biologicos. La suma total de todos
estos factores que afectan la capacidad productiva de un bosque se define como calidad de
localizacion o sitio (Spurr y Barnes, 1982).

Dichos factores actian a distintas escalas espaciales y temporales originando
respuestas ecofisiolégicas diversas.

Los factores ambientales (climaticos y edaficos) méas utiles son  aquellos que se
encuentran en bajo abastecimiento con respecto a lo demandado por los arboles forestales, de tal
manera que pequefios cambios en el abastecimiento del factor, dan como resultado cambios
gue pueden ser medidos en el crecimiento de los mismos.

Los factores climaticos se encuentran mas asociados que los factores del suelo a las
diferencias genéticas sobre un rango geografico y de altitud de las especies. Los edaficos son
aptos para tener un uso particular en los estudios locales de calidad de sitio (Spurr y Barnes
1982, Pritchett 1986). Segun Spurr y Barnes (1982) y Donoso (1990) los factores edaficos
limitantes para el crecimiento de los arboles son aquellos que influyen en la disponibilidad
de humedad y de nutrientes para las raices, lo que dependera de las condiciones fisicas del
suelo. Asi puede delimitarse un espacio de suelo explorable por las raices que estara definido
por parametros y propiedades fisicas del mismo.

La profundidad efectiva del suelo que se cuantifica mediante profundidad del
horizonte A por encima de un horizonte compacto, o sobre una capa u horizonte menos
permeable o la roca madre, es la caracteristica de determinacion mas sencilla y tiene una gran
relevancia en el desarrollo de las especies forestales (Dalla Tea, 1995).

La porosidad y la resistencia mecanica de los horizontes del suelo determinan en buena
medida el espacio explorable de éste, (Greacen y Sands, 1980) pero son sin dudas de
determinacion mas compleja.

La descripcion de factores como pedregosidad, textura, porcentaje de  materia
organica, se refieren a la cantidad y calidad del espacio fisico explorable y util para las raices,
por lo que los estudios destinados a caracterizar las parametros fisicos del suelo y sus
propiedades asociadas son de importancia capital (Carmean, 1975). Como otro factor de campo
relevante se puede citar la pendiente, segiin grado, longitud, forma y exposicion.

En particular, es un hecho reiteradamente observado que en  plantaciones
monoespecificas existe una gran heterogeneidad espacial en la distribucion de las tasas
individuales de crecimiento e inclusive en la estructura arquitectonica de los arboles.  Parte
de esta heterogeneidad es explicable en términos de interacciones biologicas. Por ejemplo
West y Wells (1992) demuestran la importancia del microsombreado en las diferencias de
crecimiento de individuos de Eucalyptus regnans. Por otra parte, varios modelos de interaccion
competitiva entre arboles dan cuenta de la amplificacion de pequefias diferencias iniciales
de tamafio  ( Gross, 1989; Ford y Sorrensen, 1992).

No obstante, no toda la heterogeneidad es explicable en términos de interacciones
bioldgicas o variabilidad genética y debe atribuirse a diferencias topograficas y edaficas en una



escala muy alta (del orden de pocos metros cuadrados). Woods et al. (1991), encontraron
errores en la estimacion de biomasa arborea que variaban con las especies y las condiciones
de sitio, destacando a la heterogeneidad espacial como una fuente importante de error en
dichas estimaciones.

Si bien existen métodos que permiten predecir con mayor o menor grado de
confiabilidad el rendimiento promedio de una plantacion dada, en general no tienen en
cuenta la interaccion suelo-planta en pequefia escala y por lo tanto no explican totalmente
la variacion de la poblacion. Solo considerando el bosque o plantacién y el sitio juntos, como
un ecosistema complejo interrelacionado, se puede comprender integralmente la dinamica de
ambos y estimar la productividad forestal (Spurr y Barnes 1982).

Valsta (1991 y 1992) y también Hof y Pickens (1991) sostienen la importancia de
utilizar métodos de optimizacion de manejo forestal que sean alternativos a los clasicos
derivados de la programacion lineal, que no tenian en cuenta las variaciones espaciales y
temporales del ambiente.

Los factores ambientales, entre ellos los edéaficos, condicionan la distribucion
geografica de distintas especies de arboles en su habitat natural.

En particular en cuanto a la distribucién de especies de Eucalyptus en Australia, las
posibles causas del patron de dicha distribucidn, han sido examinadas con relacién a la
capacidad de nutrientes del suelo, (particularmente fosforo) y disponibilidad de agua en el
mismo. Diferentes respuestas a disponibilidad de nutrientes y agua entre especies, diferencias
en la resistencia a la sequia y relaciones hidricas tisulares, han sido observadas entre ecotipos
en cada especie. Estas diferencias pueden ayudar a explicar adaptaciones de especies y
ecotipos a sitios especificos (Bachelard 1985 y 1986, Gibson and Bachelard 1987, Yang et al.
1988, Rayner 1990 y 1991, Ellis 1992, Prober 1992).

Es importante destacar también el valor de los factores edaficos como los
condicionantes de la respuesta productiva de plantaciones (Pritchett 1986, Gibson and
Bachelard 1987, Kirschbaum et al 1992, Robertson 1992, Sepliarsky y Dalla Tea, 1993,
Aparicio y Lopez, 1995, Otérola y Ugalde, 1998, Ligier et al, 2000, Harper et al,2000)

El Analisis de Calidad de Sitio Forestal no ha recibido especial atencion en Argentina.
Algunas plantaciones han sido establecidas en sitios no forestales, con sus consecuentes pérdidas
econdémicas. Una gran parte de las plantaciones no exitosas, instrumentadas por el Plan Nacional
de Forestacion que comenzo6 en 1978, fueron causadas por un conocimiento insuficiente de la
identificacion y mapeo del sitio.

En el presente, Argentina necesita incrementar sus areas forestadas, desarrollandose
en mejoramiento genético, stands y manejo de plantaciones, calidad de sitio, para poder
mantener la eficiencia del sector forestal (Ares and Peinemann 1992).

Para las especies forestales, el factor de heterogeneidad edafica puede cobrar gran
importancia; tal es el caso de Eucalyptus globulus Labill, especie propia de ambientes cercanos
al mar, originaria de Tasmania y sur de Victoria en Australia, caracterizada por su sensibilidad a
las bajas temperaturas. Es esencialmente una especie de las areas mas frias del sur de Australia,
que se encuentra en zonas litorales 0 en zonas elevadas con abundantes precipitaciones,
temperatura estival moderada y sin vientos secos ni calidos.

El area propicia para su cultivo en Argentina se encuentra en una faja costera maritima
de la provincia de Buenos Aires, desde Mar del Plata hasta Necochea, abriendose en triangulo
hacia el interior hasta Balcarce (Golfari, 1985). Es una especie que demuestra muy buenos
crecimientos cuando esta ubicada en sitios ecologicos optimos (Cozzo, 1976; Golfari, 1985), de
alli la importancia de encontrar en una gran variabilidad de suelos con diferentes aptitudes, las
limitantes edéaficas en el crecimiento de los individuos y predecir con cierto grado de certeza la
productividad de los mismos.

El presente trabajo tiene como objetivo utilizar la caracteristicas edaficas para elaborar modelos
predictivos de productividad para Eucalyptus globulus en el sudeste de Buenos Aires .



MATERIALES Y METODOS

Los rodales en los que se realizé la investigacion forman parte de una red de ensayos de
evaluacion de origenes y procedencias en el marco del Convenio Internacional de Asistencia
Técnica del afio 1995 entre el INTA y SOPORCEL (Sociedad Portuguesa de Papel).

De esta red se seleccionaron tres parcelas experimentales y los criterios para esta
seleccion fueron:
1. Descartar aquellas que pudieran tener variabilidad de crecimiento de los arboles por razones

como, enmalezamiento, pastoreo vacuno, dificultades en la implantacion.

2. Que comprendieran distintos ambientes representativos dentro del area de la red de ensayos
3. Que el material genético presente fuera el mismo en los tres casos.

Las parcelas elegidas fueron las ubicadas en Balcarce, Ea. La Vocacion y Ea. San
Francisco (las ultimas en Necochea)
Sitio1 BALCARCE. Ubicado en el partido homoénimo, dentro de la EEA INTA Balcarce.
Sitio2 LA VOCACION. Ubicado a 34 km al NO de la ciudad de Necochea.
Sitio3 SAN FRANCISCO. Ubicado a 30km al SO de la misma ciudad, a unos 4km del mar.

Tabla 1. Caracteristicas de los sitios a evaluar

Sitio Superficie (ha) Afo de implantacion
1. Balcarce 3.76 1995
2. La Vocacion 4.21 1996
3. San Francisco 3.78 1995

La gran cantidad de origenes, procedencias y familias de Eucalyptus globulus dentro de
las parcelas hizo necesario analizar la variabilidad inter e intra origenes, procedencias y sus
familias. Asi se podrian individualizar aquéllos con mayor homogeneidad genética y atribuir asi
su respuesta ante las variaciones de sitio y micrositio, como debidas al efecto del ambiente. Los
grupos analizados fueron:

GRUPO 1  Origenes Jeereland, Australia

GRUPO 2  Origenes Otways State, Australia

GRUPO3 Origenes Otways National Park, Australia

GRUPO 4  Procedencia Portugal

La primera determinacion se hizo comparando la variabilidad entre el porte de los
individuos de todos los grupos segun cada parcela, dado que la altura total o porte de los arboles
se utiliza en estudios de calidad de sitio como el mejor indicador de la misma. Asi se constatd
que en todos los casos la menor variabilidad correspondi6 al Grupo 4: Procedencia Portugal, en
la cual a la vez los individuos genéticamente son hermanos completos.

Aspectos climaticos El clima de la region se define como mesotermal himedo, sin
estacion seca, con veranos algo calurosos. La temperatura media anual se aproxima a los 14 °C,
con temperaturas estivales medias de 20°C e invernales medias de 8°C. Las heladas invierno
primaverales son comunes pero de baja intensidad. Las precipitaciones estdn uniformemente
repartidas y totalizan alrededor de 970mm anuales. Las heladas hasta —2°C tienen recurrencia
anual; los registros de —6°C tendrian una probabilidad cada 50 afios. Entre los 15 y 20km desde
el mar hacia el continente estos riesgos se atentan y en el caso de Balcarce serian los mas
rigurosos (Culot, 2000).

Golfari, 1985, hace referencia a la influencia de la corriente fria de las islas Malvinas que
caracteriza esos veranos frescos con una media en verano entre 19,5°C y 20,5°C. exactamente
iguales a los registrados al area natural del eucalipto globulus al sur del estado de Victoria.
Determinaciones dendrométricas

Los ejemplares, 90 en total se identificaron rodeando el tronco mediante una cinta plastica
de color a 1,50m del suelo. En la misma consta el nimero de la familia y el nimero de
repeticion. A partir de esta individualizacion, los ejemplares acompafiantes se registraron con



numeracion correlativa de 1 a 8, comenzando por el ejemplar izquierdo y en sentido horario. Las
transecciones se toman en la direccidn del eje mayor de las parcelas.

2 3 4

1 . 5

8 7 6

Figura 1 Plano de ubicacion de las plantas.

De los ejemplares de las familias seleccionadas y los 8 acompafiantes se midieron las
siguientes caracteristicas.

didmetro normal (DAP) con corteza mediante cinta dendrométrica con aproximacion de

0,001m

altura total (h) con vara telescopica como asi también la altura a partir de la cual se

inicia la copa verde.

Como registros complementarios se evaluaron:

conformacidn sobre la base de 7 categorias;

En los ejemplares de las familias en estudio y los acompafantes, registrados como 2, 4, 6
y 8, se calculd el coeficiente de forma mediante relascopio de Bitterlich aplicando la altura
cilindrica de Pressler (van Houtte, 1964).

Determinaciones edaficas.
Tareas de campo:

Se realizaron calicatas y se tomaron muestras de los horizontes del suelo, que en algunos
casos llegé a profundidades de 250cm. Las descripciones morfologicas fueron realizadas
siguiendo las Normas de Reconocimiento de Suelos (Soil Survey Staff, 1993). El muestreo fue
dentro a un metro de distancia de cada individuo (arbol).

Andlisis de suelos (Jackson, 1975)

Contenido de materia organica (Walkley y Black). Contenido de Fésforo asimilable ( Kurtz y Bray
). Nitrogeno total (Kjeldahl). pH: por potenciometria. Contenido de carbonato de calcio
equivalente. (Jackson, 1975)

Anélisis estadisticos

Se realizaron analisis de regresion multiple utilizando las variables edaficas como independientes y
las variables dasométricas como dependientes.

RESULTADOS

Caracteristicas de los suelos
Sitio Balcarce

El relieve sobre el cual se han desarrollado los suelos es ondulado y quedan definidos
ambientes de pendiente, pendiente media, pendiente baja y bajo.

La secuencia de horizontes de los perfiles representativos es la siguiente:

El horizonte superficial (A) es de textura franco limosa, estructura granular a bloques
subangulares, color oscuro y abundante presencia de raices; ligeramente plastico y adhesivo,
friable en himedo. Le sigue un horizonte transicional (BA) de textura franco arcillo limosa,
estructura en bloques subangulares, plastico y adhesivo, consistencia moderada a firme.
Los horizontes anteriores descansan sobre un horizonte iluvial (Bt) de textura franco arcillo
limosa a franco arcillosa, estructura prismatica, consistencia firme.



Los horizontes transicionales inferiores (BC) son de textura franco arcillo limosa, bloques
angulares, de consistencia firme a moderadamente firme; en estos horizontes otro rasgo
importante es la presencia de carbonato de calcio en la masa y en concreciones. Por debajo de
estos existe un horizonte cementado, petrocalcico.

Tabla . Balcarce. Caracteristicas quimicas y morfoldgicas de los micrositios.

Carbono organico (%) | Fésforo asimilable(ppm) Espesor (cm)
KyBI KyBIl
Variable
E T.S I | Suma hasta Bt
Rango 2.06 - 3.89 2.83-16.45|10.83-25.67 | 10-40 | 0-30 |15-46 19-59
Media 3.00 7.49 17.37 19.0 | 15.62 | 30.59 34.62

E: espesor horizontes superficiales; TS: espesor horizontes transicionales; I: espesor horizontes iluviales y suma de
los horizontes hasta el Bt.

Sitio La Vocacion

El paisaje caracteristico del sitio estd comprendido en la descripcion de INTA (1997) de
lomadas loéssicas extendidas, es plano, suavemente inclinado en direccion NS. La disposicion de
las vias de escurrimiento es paralela al sentido de la pendiente. La red de drenaje es de baja
densidad con cauces poco definidos de tipo temporarios con escasos meandros. En general esta
interrumpida por lagunas de escasa profundidad y tamafio reducido (40 a 50 hectareas).

El material formador de los suelos es loéssico de textura que varia de franco arenosa a franco
arcillosa. El espesor de los sedimentos es variable descansando sobre una costra calcarea de
extension

En este sitio se describieron 6 perfiles modales cuya designacion se corresponde con el
numero de individuo.

A partir de las descripciones morfoldgicas realizadas en el campo, se diferencian suelos
con distinto desarrollo. Los suelos menos desarrollados presentan una secuencia de horizontes A-
AC-Cy A-Bw-C.

Para la primera secuencia A-AC-C el horizonte superficial (A) es oscuro, de textura
franco limosa y estructura en bloques subangulares; medios, moderados a fuertes; ligeramente
plastico y no adhesivo. Presenta actividad biolGgica y presencia de raices éste horizonte
superficial se continta en un horizonte (AC), el cual presenta abundante actividad bioldgica
(bioporos) e interdigitaciones de material de color mas rojizo; presenta estructura en bloques
moderados a débiles y algo de eluviacion.

Los suelos de secuencia A-Bw-C, poseen un horizonte superficial A de caracteristicas
similares al anterior; se continGa con un horizonte con escasos signos de iluviacion (Bw) de
textura franco arcillo limosa a franco arcillosa; estructura en prismas simples, moderados;
plastico y ligeramente adhesivo.

Los suelos mas evolucionados poseen una secuencia A-AB/BA-Bt. El horizonte
superficial A es de textura franco arcillo arenosa; estructura en blogues angulares a subangulares
medios moderados a fuertes. Se halla por encima de un horizonte argilico con marcados rasgos
de iluviacion; de textura franco arcillo limosa; plastico y adhesivo; estructura en prismas medios
y fuertes con escasa presencia de raices.

En todos los perfiles el horizonte C generalmente es friable, presenta moteados
abundantes y un enriquecimiento de Carbonato de Calcio en masa y concreciones, que en
algunos casos cementa estos horizontes. Por debajo se encuentra un horizonte petrocélcico.



Tabla La Vocacién. Rangos y medias de variables quimicas y morfoldgicas

Fésforo Espesor (cm)
Variable CafPO_”O 0 asimilable Suma | Profundidad
organico (%) (ppm) E TS I hasta | hasta el
Bt petrocélcico
Rango 1.36-235 284-1719 | 737 | 045 | 0-30 | 18-72 33-152
Media 1.98 8.10 203 | 883 | 16.48 | 29.34 97.9

Sitio San Francisco

El sitio se halla ubicado en una zona costera al Sur de la ciudad de Necochea. El paisaje
sobre el cual han evolucionado los suelos es de médanos suaves y hacia la franja costera se
encuentran dunas de arena de gran desarrollo en altura. El relieve en el lugar de plantacion es
plano, suavemente inclinado en direccion N S. La pendiente es de 0,25 % de grado y la
disposicion de las vias de escurrimiento paralela al sentido de la pendiente, con escasos
meandros. La red de drenaje es de baja densidad con cauces apenas definidos de tipo
temporario, en general asociando lagunas de escasa profundidad y de pequefio tamafio (40 a 50
ha).

Los suelos se han desarrollado sobre materiales loéssicos gruesos; en las areas planas
dominan los suelos poligenéticos con una secuencia de horizontes superficiales de tipo A-AC,
A-C, sobre horizontes enriquecidos con arcilla que en general son considerados argilicos, que
determinan una discontinuidad litolégica que se pone de manifiesto en un cambio textural de
franco arenoso en la parte superior del perfil a texturas franco arcillo arenosas en los horizontes
subsuperficiales.

Tabla San Francisco Rangos y medias de variables quimicas y morfologicas

C Fosforo | Fésforo Espesor | Espesor | Espesor Efgé
Variable | orgénico |KBI KBII pHA |pH 2Bt P b P
A AC 2Bt | petro-
(%) (ppm) (ppm) calcico

Rango  [2.45- 424  -|15.35- |4.6-6.5|5582 [18-60 |0-39 9-38 296-125
3.95 32.43 49.75

Media 3.13 12.34 25.76 5.38 6.78 29.6 20.17 19.8 1754

Al hacer un analisis por sitios, San Francisco presenta suelos mas profundos, con
limitantes fisicas y quimicas pero a gran profundidad, con mayor contenido de fosforo asimilable
y Carbono organico, coincidiendo con los arboles de mayor porte, mayor diametro a la altura del
pecho. Aln asi presentaron las peores conformaciones de los arboles al quinto afio de
plantacion.

El sitio La Vocacion, presenta horizontes superficiales en general delgados, pH que a
poca profundidad del perfil es alcalino. EI pH superficial es &cido y contenido de carbono
organico superficial es el menor de todos los sitios. En este sitio la variabilidad en porte y
diametro a la altura del pecho de los arboles de la poblacion es alta, manifestando una gran
heterogeneidad del rodal.

El sitio Balcarce presenta mayores espesores del horizonte B, tiene niveles intermedios de
materia organica y valores de pH maximo mas bajos que los otros sitios. Los arboles son de
menor porte y mejor conformacion respecto de los otros sitios.




Modelos de crecimiento para Eucalyptus globulus

Los siguientes son los resultados de modelos de crecimiento en altura, didmetros y
volumen de Eucalyptus globulus (variables dependientes), definidos por los parametros del
suelo medidos en los sitios (variables independientes).

Las variables dependiente son: Altura en metros diametro en cm a 1,30 m del suelo.
Volumen individual (volumen en el micrositio). Volumen promedio del individuo elegido y los
ocho que lo rodean (volumen medio).

SITIO Variable Modelos de regresion multiple por sitio Intercepto | R2
dependiente
Balcarce Altura al sexto | pH maximo (-0,44) + Espesor BA (- 0,0944) + Espesor del 3,54 0,62
afio Bt 0,069 + Petrocalcico 0,0157+ PH superficial 2,926
San Francisco | Altura al sexto |Petrocélcico 0,020 + PH Bt1(-0,930) + Espesor del BA| 27,328 0,53
afio 0,046 + pH superficial (-1,691) +
+ Fosforo superficial (-0,080)
San Francisco | Diametro al Espesor Bt1 0,034 + pH Bt1 0,678 + Carbono superficial -20,978 0,83

segundo afio 2,717 + pH maximo (-0,921) +Petrocélcico 0.009 + pH
superficial 3,61 + Espesor hasta Bt1 0,045 + Profundidad al
pH maximo (-0,013)

La vocacion Diametro al | Fosforo superficial (- 0,28) + pH Bt1(-6,24) + Espesor del 34,65 0,91
quinto afio horizonte A (-0,19) + Espesor Btl (- 0,24) + Espesor BC
0,14 + PH superficial 5,51 + Petrocalcico (—0,086)

La vocacion |Volumen medio| pH superficial (—2,67) + Espesor Bt 0,19 + Petrocalcico 0,09 30,11 0,69

Lavocacion | Volumen del |Espesor del A (- 0,17) + PH superficial 18,37 + Espesor BC 51,48 0,81
micrositio 0,62 + Espesor Bt - 0, 78 + Fosforo superficial (-1,2) + pH
Btl (-15,5) + Petrocélcico (-0,37)

Las variables en rojo son significativas (p: 0,05)

DISCUSION
Variables de suelo que afectan el crecimiento de Eucalyptus globulus
pH del suelo

La reaccion del suelo refleja la calidad del ambiente edéfico, tanto para las raices como
para los organismos del suelo. Con valores de pH menores a 4,5 disminuye la actividad bioldgica
y por ende el crecimiento radical. Se producen engrosamientos y otras deformaciones en las
raices, casi siempre como producto de la accion tdxica del Aluminio intercambiable. Los
procesos de nitrificacion y fijacion bioldgica de Nitrogeno se ven disminuidos o inhibidos
(Sutton, 1991).

La reaccion del suelo también tiene influencia en la disponibilidad de nutrientes. En
condiciones de acidez el Aluminio intercambiable produce complejos poco solubles con los
iones Fosfato, fendmeno reconocido por Mc Coll (1967 y 1969) como la principal variable que
condiciona la biosecuencias de Eucalyptus maculatta, Eucalyptus saligna, en orden de menores
a mayores requerimientos edaficos en ambientes australianos, donde la variacion de saturacion
calcica y de aluminio regula la disponibilidad de Fosforo para secuencias edaficas y topograficas
definiendo estas propiedades del suelo el dominio de una u otra especie de Eucalyptus.

A valores altos de pH la disponibilidad de algunos nutrientes, incluyendo fosfatos, hierro,
zinc y manganeso, es muy baja. Cuando los valores superan el nivel de 8,0 de pH generalmente
el Sodio de intercambio produce inestabilidad de los agregados del suelo con la consiguiente
disminucion de la permeabilidad al agua y aire.

Espesor del horizonte A

Este horizonte es el mas importante en cuanto a la posibilidad de las plantas para obtener
nutrientes y agua. Generalmente la mayor densidad de raices activas se verifica en este horizonte
(Sands y Mulligan, 1990). Los mayores espesores se correlacionan generalmente con los
mayores crecimientos de los arboles. El espesor del horizonte es una de las variables que le sigue



en importancia a las que expresan la reaccion del suelo y tuvo gran influencia en la definicion de
los modelos del sitio La Vocacidn, seguramente debido a que existe en ese sitio una gran
variabilidad de espesores del horizonte A, en concordancia con variaciones de su fertilidad.

Espesor del horizonte Bt

Cozzo (1976) sefiala como una de las principales limitaciones para el desarrollo forestal la
existencia de horizontes arcillosos cercanos a la superficie debido a la escasa presencia de raices
finas, como ha sido constatado por Donoso et al. (1999) en Eucalyptus globulus y por Aresy
Peinemann (1992) en varias especies de coniferas.

Esto se debe a que estos horizontes, duros y poco penetrables en seco, retienen mucha
cantidad de agua a altas succiones, son pocos permeables y como en algunos micrositios de La
Vocacion y San Francisco presentan alcalinidad sodica.

El espesor del horizonte Bt fue una de las variables que méas veces aparecié en los
modelos, con gran peso en el sitio La VVocacion.

Espesor hasta el horizonte Bt

Cuando los horizontes superficiales son poco fértiles y de baja retencion hidrica, la
presencia de un horizonte arcilloso profundo beneficia el crecimiento de los arboles. En tal
sentido Dalla Tea (1995) observé que la profundidad éptima hasta el horizonte arcilloso era de
55 cm, para suelos de Concordia, verificandose una disminucion del crecimiento de Eucalyptus
grandis cuando dicho horizonte se hallaba a mayor profundidad. En suelos de textura fina el
menor espesor de los horizontes superficiales, hasta el limite con el arcilloso en general induce
grandes limitaciones por anegamientos periddicos y por restriccion al desarrollo de raices finas
debido al gran cambio de sistema poroso y aumento de resistencia a la penetracion que se
verifica en el Bt. Gaitdn y Penon (inédito) encontraron una relacién positiva entre el crecimiento
de Eucalyptus globulus ssp. maidenii y la profundidad del suelo hasta el horizonte arcilloso en
Argiudoles del noroeste de la Provincia de Buenos Aires. Esta variable tuvo importancia en los
sitios Balcarce y San Francisco y para definir el modelo de altura.

Profundidad del suelo hasta el horizonte petrocalcico y hasta el horizonte de méaximo pH.

Estas variables indican limites al desarrollo radical de distinto origen pero de efecto
similar.
En los sistemas forestales el volumen de suelo disponible para las raices es el factor principal
que influye en el crecimiento de los arboles al afectar la disponibilidad de agua y nutrientes
(Pritchet, 1986 y Gower et al.,1995). La profundidad del suelo puede estar definida por
horizontes con pH extremo, napas de agua permanentes, cambios en la resistencia mecanica del
suelo, temperatura y por horizontes genéticamente compactos y cementados como los horizontes
petrocélcico (tosca) o petroférricos. Dillon (2000) encontr6 una correlacion positiva entre la
profundidad del suelo hasta el petrocélcico y el didmetro de E. globulus a los tres afios de edad.

En el analisis de todos los sitios las variables mencionadas tuvieron gran peso en definir
los modelos de crecimiento.

Cuando se analizaron los sitios por separado, en La VVocacion el crecimiento se definio en
buena parte por la profundidad del suelo al horizonte petrocalcico y en el sitio San Francisco la
profundidad a la que se midio el maximo pH del suelo tuvo mayor influencia en los modelos.

CONCLUSIONES

El espesor del suelo hasta el petrocalcico, el espesor de los horizontes A, Bt ; el pH de los
horizontes, fueron las variables méas preponderantes en la definicion de los modelos.

Hubo distinto peso de cada una de las variables independientes segun el sitio.

Las variables que definen la fertilidad quimica en forma directa en general no tuvieron
gran influencia, posiblemente debido a que los suelos en su mayoria son de alto contenido de
Materia Orgéanica y Bases de Cambio
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