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La gestion racional sobre los bosques de
cultivo exige un amplio conocimiento de determi-
nadas caracteristicas de los mismos, tales como
la superficie total, distribucion, especies, volume-
nes y productividad. A partir de esta informacion se
podra planificar un uso sustentable de los mis-
mos e implementar politicas adecuadas a tal fin.

Con ese propdsito y en el marco del Plan
Estratégico de Desarrollo Forestal Industrial de la
Provincia de Buenos Aires, generado por el Minis-
terio de Asuntos Agrarios, presentamos el
“Inventario de macizos forestales de Eucalyptus
globulus Labill. en el Sudeste de la Provincia de
Buenos Aires”.

A la fecha, no se tenian datos oficiales
sobre la superficie forestada y volumenes dispo-
nibles de Eucalyptus globulus. A partir de una
vision estratégica del Ministerio, y con la apoya-
tura técnica de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la Universidad Nacional de La Plata,
desde la Direccion de Bosques y Forestacion
llevamos adelante el presente proyecto, el cual

ha arrojado informacion oficial de calidad obteni-
da a través de una metodologia estandarizada y
repetible. La misma, ahora disponible para los
productores forestales de la region, industriales
locales y los potenciales inversores. Esta infor-
macion permitira analizar la potencialidad de la
cuencay sus posibilidades de crecimiento, mejo-
rar el manejo silvicultural actual de la especie y
estudiar las distintas posibilidades de industriali-
zacion del recurso, apuntando a maximizar el
valor agregado de los productos derivados de
este eucalipto.

Este trabajo es el comienzo del sistema
de evaluacion forestal provincial permanente,
herramienta dinamica que se ira incrementado a
partir de futuros relevamientos forestales para
otras cuencas de Buenos Aires, y con toda la
informacion que la Direccion de Bosques vy
Forestacion viene recabando a partir del manejo
de los sistemas de promocion a la actividad
forestal.

Direccion de Bosques y Forestacion

Equipo Técnico

Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, UNLP.

Coordinador:
Ing. Ftal. Fabio Achinelli

Disefno y Analisis estadistico
Dr. Marcelo Arturi
Dr. Juan Manuel Cellini

Relevamiento de campo y
procesamiento de datos

Ing. Ftal. Laura Pinciroli
Ing. Ftal. Mercedes Refort
Ing. Ftal. Valentina Briones
Ing. Ftal. Luciano Roussy
Sr. Federico Russo

Direccién de Bosques y
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Inventario de E. globulus Sudeste Bonaerense

Inventario de macizos forestales de Eucalyptus
globulus Labill. en el Sudeste de la Provincia de

Buenos Aires.

RESUMEN

El presente documento contiene los primeros resultados derivados de un inventario de
los macizos forestales de E. globulus del Sudeste Bonaerense, localizados dentro de un radio
de 100 km de distancia (en linea recta) desde el Puerto de Quequén. El mismo se efectud entre
Octubre de 2010 y Julio de 2011, abarcando una regién de aproximadamente 1587 km2 de
superficie, y 7818 ha de forestaciones.

Se determind que la superficie total de forestaciones en macizo con E. globulus es de
5622 ha, de las cuales un 71,8% corresponde a plantaciones (monte alto o fustal) y el 28,2%
restante a rebrotes (monte bajo o tallar). La mayor parte de la superficie (3632,7 ha) se localiza
entre los 25 y los 75 km de distancia en linea recta desde el Puerto de Quequén, y fundamen-
talmente en los Partidos de Necochea, Loberia y San Cayetano.

Las existencias totales expresadas en volumen total con corteza ascienden a 1,872
millones de metros cubicos. Tomando como base dicho total, los volumenes pueden discrimi-
narse en un 57% con aptitud para el triturado, 15% aptos para aserrado, 7% aptos para pro-
duccion de parquet y 8% aptos para bioenergia (lefia). EI promedio general del incremento
medio anual en volumen total con corteza de la especie en la regidn inventariada fue de 24,7

m3.ha-1.afio1.

INTRODUCCION

Buenos Aires es la provincia mas extensa
del pais, con una superficie de 307.571 km2,
(11,06 % de la Argentina). En su region este -
sudeste, el territorio se encuentra bajo la influen-
cia del efecto morigerador del Rio de La Platay el
Océano Atlantico. Esto hace que en la provincia
se presenten ambientes diversos, en donde se
desarrollan los distintos sistemas productivos.
Dentro de esta diversidad de microclimas, con
bajo régimen de heladas y veranos frescos, el
sudeste de la Provincia de Buenos Aires (figura
1) constituye un ambito muy favorable para el
crecimiento del Eucalyptus globulus Labill.,

adaptandose esta especie de una manera sobre-
saliente y produciendo una buena calidad de
madera y tasas de crecimiento elevadas, que son
poco frecuentes en otras regiones del mundo.

La region Sudeste cuenta con un capital
forestal estimado entre 12.000 y 17.000 ha de
distintos eucaliptos en cortinas y macizos. Estas
cifras surgen de estimaciones realizadas por
técnicos de la zona y de cifras de intencion de
forestacion en el marco de los beneficios de la
Ley Nacional N° 25.080.

Ministerio de Asuntos Agrarios
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Si bien esta region se caracteriza por una
actividad agricola - ganadera muy intensa,
encontramos una importante superficie que no
compite en forma directa con estas actividades,
siendo apta para la forestacion y brindando en
estas zonas marginales para la agricultura, una
produccion muy interesante de madera de
calidad.

V¥ Figura 1. Unidades geomorfolégicas en el sudeste
Bonaerense. Fuente: Buenos Aires Forestal, 2009.

SUBREGION INTERSERRANA

1- Caracterizacion de la Subregion
Interserrana

Se encuentra ubicada en el centro sur de
la Provincia (figura 1), entre los sistemas serranos
de Tandilia y Ventania, limitando al norte con la
Pampa Deprimida y al sur con el Océano Atlanti-
co, abarcando una superficie aproximada de
2.520.000 ha. Sus caracteristicas climaticas son
de un régimen hidrico subhumedo-seco, con
precipitaciones anuales superiores a los 700
mm, distribuidas de manera homogénea, decre-
ciendo de Este a Oeste. Geomorfologicamente
esta constituida por una llanura loéssica suave-
mente drenada hacia el Océano Atlantico, com-
prendida entre los dos cordones serranos. Los
suelos son Argiudoles tipicos asociados con sus
fases someras y muy someras por la presencia

de una plancha de tosca que oscila entre los
50 - 100 cm. En general predominan los Argiudo-
les petrocalcicos, existiendo pequenos mancho-
nes de Argialboles y Natracuoles en las areas lige-
ramente deprimidas. Es una zona caracterizada
por una actividad productiva tradicionalmente
mixta (agricola-ganadera).

La zona costera del litoral maritimo bonae-
rense presenta formaciones de dunas costeras
de origen marino, con una extension de 800 km
norte a sur y un ancho variable que vade 1 a 10
km aproximadamente. Este relieve esta asociado
a suelos de estructura gruesa y profunda, siendo
los mismos de muy buena aptitud forestal.

8 Provincia de Buenos Aires
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2- Componente forestal

El componente forestal regional consiste
principalmente de plantaciones de Eucalyptus
spp. y Pinus spp. Actualmente se dispone de
estimaciones de rendimientos, basadas en infor-
macion obtenida por la Direccion de Bosques y
Forestacion del Ministerio de Asuntos Agrarios
(MAA) a partir de mediciones a campo y de la
experiencia de técnicos, empresas y propietarios
en la region (tabla 1).

anos ochenta al aprovechamiento de madera y
su exportacion rolliza desde el puerto de Que-
quén; cabe recordar que estas operaciones se
basaron en un recurso existente basicamente en
cortinas rompeviento y pequenas forestaciones
de abrigo, que fuera implantado en la region
desde los anos cincuenta. La exportacion de
madera rolliza se favorecié asimismo a partir del
ano 1987, con la liberacion de los sistemas aran-
celarios para la exportacion, teniendo como des-

V¥ Tabla 1. Crecimientos y rendimientos estimados para distintas especies de Eucalyptus y Pinus en el sudeste Bonaerense.

Especie Crecimiento Rendimiento  Turno Usos
m’.ha”.afio0” m>.ha”

Eucalyptus globulus 25-30 250-300 10-12  Celulosa — aserrado
Pinus pinaster 15-20 150-200 20-25 Aserrado
Pinus radiata 20-25 200-250 20-25 Aserrado

Eucalyptus 20-25 200-250 10-12 Lena, Triturado,

camaldulensis Aserrado
Eucalyptus viminalis 25-30 250-300 10-12 Celulosa
Aserrado

Importancia de E. globulus en el componente
forestal regional y evolucion de las forestaciones.

El género Eucalyptus es uno de los mas
importantes a nivel mundial desde el punto de
vista industrial. De las mas de 600 especies de
Eucalyptus que existen en la naturaleza solo 10
se destacan por la aptitud tecnolégica de sus
maderas, y dentro de ellas se encuentra Eucalyp-
tus globulus. Este eucalipto es uno de los elegi-
dos por la industria papelera basada en este
género, ya que a partir de su madera es posible
obtener pastas celuldsicas con un caracter dife-
renciado (“speciality”), hecho que se traduce en
mayores precios de mercado. En la zona Sudes-
te se verifican excelentes crecimientos de distin-
tas especies de los géneros Pinus y Eucalyptus,
principalmente el Eucalyptus globulus con finali-
dades de produccion y/o de proteccion.

Los crecimientos de E. globulus registrados,
sumados a importantes volumenes disponibles
de madera en pié, dieron lugar a mediados de los

tinos la industria celuldsica- papelera europea
(mas de 1.390.000 t de rollos exportados en el
periodo 1986 — 1998, principalmente a Noruega y
Portugal) y la industria del Japodn, en este ultimo
caso como chips de madera (mas de 950.000 t
de chips exportados en el periodo 1993 — 2000).

El contexto exportador mencionado intro-
dujo en la region un dinamismo que significd un
cambio de tendencia para E. globulus. Asi, desde
la década del noventa se comenzaron a realizar
forestaciones en macizos con semilla mejorada
de procedencia chilena y portuguesa, aumentan-
do notablemente la calidad de las masas, en el
marco de la creacion del Plan de Incentivos a la
Forestacion Ley 12.662 (Ministerio de Asuntos
Agrarios - Direccion de Bosques y Forestacion)
que aporté gran cantidad de los plantines de
Eucalyptus globulus (campanas 1997, 1998 vy
1999) mediante la compra a viveros privados de
la zona y produccion propia en las Estaciones
Forestales Parque Pereyra y Sierra de la Ventana.
En virtud de lo anterior, se alcanzaron cifras maxi-
mas estimadas de 2000 a 2500 hectareas anua-

Ministerio de Asuntos Agrarios
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les de nuevas forestaciones hacia finales de los
anos noventa.

Las tasas de forestacion mencionadas no
se mantuvieron en el tiempo por la concurrencia
de diversas causas. La crisis econOmico — insti-
tucional de la Argentina en el afo 2001 provoco
una fuerte desaceleracion de las nuevas planta-
ciones forestales en todo el pais, que también
impacto en el sudeste Bonaerense. Asimismo, el
contexto macroeconémico posterior disminuyo
el atractivo de los productores por la forestacion,
al incrementarse la rentabilidad de las produccio-
nes agricola-ganaderas tipicas de la region. Asi,
los ultimos registros estimados de forestaciones
de E. globulus indican que desde el ano 2007 al
2010 las nuevas plantaciones sumarian unas 635
ha en total.

Situacion actual del recurso, perspectivas y
necesidades de informacion.

En la actualidad, la cuenca forestal de E.
globulus en el sudeste es considerada la segun-
da en importancia por su superficie para la Pro-
vincia de Buenos Aires, luego de la cuenca de
Salicaceas en el Delta del Parana. La informacion
disponible hasta la realizacion del presente inven-
tario indicaba que la superficie de E. globulus se
compone de dos tipos basicos de forestaciones:

- cortinas forestales, implantadas en las
décadas del cincuenta al setenta, en su mayoria
aprovechadas en los anos ochenta y noventa, y
por tanto hoy en estado de rebrote (sistema silvi-
cola de “monte bajo o tallar”).

- macizos forestales, implantados mayor-
mente en los anos noventa, en activo crecimiento
durante su primer turno luego de la plantacion
(sistema silvicola de “monte alto o fustal”), vy
minoritariamente en estado de rebrote.

Los datos disponibles sobre la superficie
total de cada tipo de forestacion, su estado,
edad y volumenes en pié, son escasos Yy frag-
mentarios, careciéndose por tanto de informa-
cion confiable para la planificacion estratégica de
la cuenca en el mediano y largo plazo.

Esto contrasta con el renovado interés que
estan registrando productores y empresas en la
especie, y asimismo con el impulso que, desde
esta Direccion se quiere brindar a la produccion
forestal de la cuenca.

A su vez y desde puntos de vista técnicos
- forestales, existe la necesidad perentoria de
contar con informacion basica sobre las superfi-
cies, estructuras, rendimientos y volumenes en
pie de las nuevas masas forestales, ya que se
estima que muchas plantaciones estan ingresan-
do al periodo de madurez. Junto con lo anterior,
resulta necesario desde esta Direccion producir,
analizar y difundir informacion que permita planifi-
car un desarrollo armonico de la cuenca, tenien-
do en cuenta no solo el destino de la madera para
triturado, sino también para otros usos que hagan
posible la incorporacion en la region de mayor
valor agregado a la materia prima, como la
produccion de parquet y madera aserrada con
destinos varios. Finalmente, surge la necesidad
de mensurar la madera que puede destinarse a la
produccion de energia renovable (bioenergia),
destino que ha cobrado una importancia crecien-
te en los Ultimos anos.

3- Objetivos del inventario
Objetivo general

Se plantea como objetivo general conocer
el recurso forestal constituido por los macizos en
pie (excluyendo cortinas forestales, vease mas
adelante) de Eucalyptus globulus en una region
de aproximadamente 1587 kmZ2 de superficie,
comprendida en un radio de 100 km desde el
Puerto de la Ciudad de Quequén, a través de la
determinacion de la superficie forestada, las exis-
tencias en volumen por sistema silvicola y su
localizacion, utilizando una metodologia replica-
ble y con un determinado grado de certeza (error
deentre el 10y el 20% para las estimaciones de
volumen total de madera con corteza, en m3). Los
principales Partidos incluidos en este inventario
son: San Cayetano, Necochea, Loberia y General
Alvarado que son los que concentran la mayor
superficie forestada con esta especie (figura 2).

10 Provincia de Buenos Aires
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A Figura 2. Area de 100 km de radio, con centro en el Puerto de Quequén, incluida en el inven-
tario de superficies y existencias de E. globulus en macizos (superficie total abarcada: aproxi-

madamente 1587 km2).

Objetivos especificos.

a. Determinar la superficie neta forestada
de E. globulus en macizos en el Sudeste Bonae-
rense, en un area semicircular con un radio de
100 km en linea recta desde el Puerto de Que-
queén.

b. Construir modelos de prediccion de
volumen de madera a partir del diametro a la
altura del pecho (DAP) de los arboles (modelos
de simple entrada) y a partir del DAP vy la altura
total de los arboles (modelos de doble entrada),
para la estimacion de distintos volumenes con vy
sin corteza.

c. Estimar el volumen de madera en pie
existente en los macizos, discriminando: volu-
men total con corteza, volumen total sin corteza,
volumen sin corteza apto para produccion de
pisos de parquet, volumen sin corteza apto para
tablas aserradas con aplicaciones varias en la
industria de la construccion (no parquet), volu-

men sin corteza apto para triturado (chips), volu-
men con corteza apto para biocombustible (leha)
y volumen de descarte (tocon, corteza y trozas de
descarte).

d. Obtener estimaciones actualizadas del
crecimiento de la especie en las plantaciones de
la region, mediante datos de incrementos medios
anuales en volumen total con corteza.

e. Recopilar informacion georreferenciada
sobre el estado y la estructura de las plantacio-
nes, que sirva como base para futuros estudios
silvicolas, referidos a: calidad de sitio, manejo de
la densidad, interaccion del sitio con las proce-
dencias de semilla actuales, tratamientos cultura-
les necesarios (mejoras en las practicas de esta-
blecimiento, raleos) y aptitud tecnolodgica de la
madera.

f. Almacenar todos los resultados del
inventario en un Sistema de Informacion Geografica.

Ministerio de Asuntos Agrarios
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MATERIALES Y METODOS.

Para la realizacion de este inventario se
llevaron a cabo procedimientos destinados a
obtener informacion cualicuantitativa de la
region, a través de la medicion de una porcion
relativamente pequena de las plantaciones en
relacion a la extension total. Como se menciond
anteriormente, los datos iniciales disponibles
sobre las plantaciones fueron escasos y frag-
mentarios: la informacion sobre la fecha de plan-
tacion, material seminal, densidad inicial y trata-
mientos culturales era incompleta o ausente para
una parte considerable de la superficie, y por ello
estos atributos no fueron utilizados como criterio
de agrupamiento o estratificacion para la planifi-
cacion del muestreo.

Por el contrario, se contd con anteceden-
tes referidos a la aptitud potencial de los suelos
de la region para el cultivo de E. globulus, cuya
informacion fuera publicada por Jean Culot vy
Guillermo Dillon en su trabajo titulado “Mapa de
Aptitud de Suelos para Eucalyptus globulus®
(1998, Universidad Nacional de Mar del Plata -
SOPORCEL). Asumiendo que es esperable una
alta asociacion entre las clases de aptitud de
suelo definidas por Culot y Dillon (1998) vy las
calidades de sitio para E. globulus en la region,
se resolvid agrupar las plantaciones en funcion
de las clases de aptitud definidas por dichos
autores, realizando entonces un muestreo estra-
tificado de la superficie forestada sobre la base
de esas clases de aptitud.

Las etapas seguidas en la ejecucion del
inventario se desarrollan a continuacion.

1- Obtencién de informacién de base e inter-
pretacion de imagenes.

El objetivo de esta etapa fue producir
informacion de base para el diseno del inventario,
comprendiendo la delimitacion del area de estu-
dio, la identificacion de las areas plantadas vy el
establecimiento del universo de rodales.

Informacion preliminar.

ePreparacion y puesta a punto de platafor-
ma de trabajo.
Se montd una plataforma de trabajo sobre el soft-
ware open source vectorial/raster para digitaliza-
cion y procesamiento de imagenes satelitales.

eEstudio satelital de la zona.

Se realizé un estudio de la zona en base al uso de
imagenes satelitales Landsat TM y CBERS libres
de nubes de fechas recientes. El mismo se centrd
en clasificaciones digitales de imagenes y andlisis
visual de distintas combinaciones de bandas
visibles e infrarrojas en donde se determinaron
las areas con mayor densidad de forestaciones
aptas para ser incluidas dentro del inventario defi-
nitivo.

eRecopilacion de informacion vectorial.

Para la recopilacion de esta informacion se
procedié a delimitar un area tentativa a ser inven-
tariada y de dicha area se compilé informacion
vectorial existente (rutas, camino, y rios) y se
generd informacion basica para ser usada con
posterioridad en la planificacion de la logistica del
inventario definitivo.

e|nformacion grafica.

Generacion de mapas y salidas graficas usadas
en conjunto con navegadores GPS en reconoci-
mientos preliminares del area a ser inventariada.

Para georreferenciar las imagenes satelitales con
las que se trabajo, se usaron catastros de la zona e
imagenes satelitales del sensor ETM+ (pancromatica
15m) que se encuentran disponibles en forma
gratuita a través del servidor de la Universidad de
Maryland, EEUU (www.glcf.umd.edu/data/degreey)

A partir del trabajo precedente, y debido a
las dificultades para la medicion de superficies en
cortinas forestales, se determind que el universo
a muestrear en esta etapa de inventario estuviera
comprendido por todos los macizos de E. globulus
que poseyeran como minimo 40 m en su dimen-
sibn menor y mas de 1,7 ha de superficie total.
Sin embargo, en algunas areas no fue posible
trabajar con esta resolucion, ya que las imagenes
tenian un tamano de pixel de 30 m de lado.

12 Provincia de Buenos Aires
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Por lo tanto en esta primera etapa del
inventario quedaron excluidas las cortinas
forestales y/o rodales con menos de 40 m
en su dimension menor, asi como rodales
con superficies totales menores a 1,7 ha.

Ubicacion y cuantificacion de la superficie total
de rodales a ser inventariada; confeccion de una
base de datos inicial de poligonos basicos.

Los rodales asignables a E. globulus
fueron identificados mediante el analisis de ima-
genes del satélite Landsat-5 sensor TM (figura 3),
cuyas fechas de adquisicion fueron centradas en
dos épocas (verano e invierno) para una mejor
diferenciacion de las forestaciones en relacion al
entorno, usando para su diferenciacion, las
bandas visibles e infrarrojas cercanas de este
sensor y del satélite CBERS (sensor CCD vy
IRMSS), en base a las diferencias espectrales
existentes entre los rodales de esta especie y los
de otras especies forestales presentes en la
region.
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Figura 3. Imagen
Landsat-5 TM con poligo-
nos digitalizados (bordes
color amarillo) correspon-
dientes a superficies fores-
tadas inicialmente asigna-
das a rodales de E. globu-
lus.
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Una vez identificados, se digitalizaron los
contornos de los rodales en pantalla de PC, asig-
nandose a cada uno un numero de identificacion.
Por medio de este procedimiento se digitalizaron
un total de 814 poligonos basicos. En una etapa
posterior, cada uno de los rodales fue nuevamen-
te ubicado y digitalizado utilizando imagenes
disponibles en Google Earth con mejor resolucion
espacial. Mediante este trabajo, se pudo realizar
un nuevo trazado de perimetros, que permitid
excluir de la superficie del poligono a las areas
correspondientes a caminos, cascos de estan-
cias, instalaciones rurales, éareas dentro de los
rodales sin arboles e incluso subdividir poligonos
basicos en funcion de diferencias apreciables en
el dosel. Como resultado, se pudo medir la
superficie neta de cada rodal, es decir sdlo aque-
lla superficie cubierta por canopeo forestal (figura
4). Cabe destacar que el procedimiento descrito
no ha tenido en cuenta las plantaciones realiza-
das en los ultimos 4 anos, ya que las mismas no
resultan detectables en las imagenes Landsat
empleadas debido al tamano reducido de los
arboles. La superficie que en conjunto tendrian
dichas plantaciones se estima en unas 636 hec-
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tareas, a partir de presentaciones efectuadas por

los productores en el marco de la ley 25.080 y del
Plan de Incentivos a la Actividad Forestal.

A Figura 4. Dos etapas en el trabajo de digitalizacion de rodales: Izq.-poligono digitalizado a partir de una Imagen
Landsat-5 TM (bordes color amarillo). Der. — el mismo poligono nuevamente digitalizado a partir de una imagen dispo-
nible en Google Earth (bordes color amarillo), en donde se obtuvo la superficie neta de canopeo forestal descontando
aquellas areas sin cobertura arbdrea.

Parametros de estratificacion.

Se utilizd la clase de aptitud de suelo
(Culot y Dillon, 1998) como Unico criterio de
estratificacion.

2 -Diseno y ejecucion del muestreo.

La superficie forestada total obtenida a
partir de la digitalizacion de poligonos fue de

Frecuencia de poligonos per clase de tamafio (ha)
digitalizados en el inventario.
Total: 814 poligonos digitalizados
Superficie forestada total: 7818 ha

Frecuencia
B

100
. |
[+]
175 5-10 10-20 20-30 S0-30 H-100 =100

Rango de tamafio de poligono fha)

7818 ha, distribuida mayormente en forestacio-
nes de entre 1,7 ha'y 10 ha (grafico 1).

Se disend un muestreo estratificado de las
forestaciones, tomando como criterio de estratifi-
cacion las clases de aptitud del suelo para la
especie determinadas por Culot y Dillon (1998).
La intensidad de muestreo dentro de cada clase
de aptitud fue proporcional a su superficie total
(sumatoria de superficies forestadas digitalizadas
con dicha clase de aptitud).

|

Grafico 1. Distribucion de frecuencia de
los poligonos basicos digitalizados
segun la superficie de la plantacion.
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Plantacion de 1 afo de edad de E. globulus. Foto: ForestalNet - Ing. Juan Smith
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®lantacion adulta de alta densidad de E. globulus. Foto: Céatedra Silvicultura, UNLP
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Plantacion adulta de E. globulus. Foto: Catedra Silvicultura, UNLP
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Plantacion adulta de E. globulus. Foto: Catedra Silvicultura, UNLP

Plantacion adulta de E. globulus. Foto: Catedra Silvicultura, UNLP
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Muestreo

Con excepcion de los poligonos mayores
a 80 ha de superficie (muestreados al 100%), el
resto de los poligonos fue muestreado al azar
dentro de cada categoria o0 estrato de aptitud de
suelo, independientemente de su superficie y/o
distancia al Puerto de Quequén. Asi, a cada poli-
gono menor a 80 ha le correspondio aleatoria-
mente una de tres posibilidades:

- supervision in situ: concurrencia de
personal calificado al rodal, constatacion de
presencia del mismo, identidad botanica y siste-
ma silvicola (plantacion o rebrote), levantamiento
de coordenadas geograficas de un vértice de la
forestacion mediante GPS, y relevamiento foto-
grafico. Mediante este procedimiento se supervi-
s6 el 72,7 % de la superficie originalmente digita-
lizada de poligonos basicos (5686 ha).

- con supervision in situ e instalacion de
una o0 mas parcelas temporarias: rodales con
tareas de supervision segun lo descrito en la
categoria anterior, a lo cual se agrego la instala-
cion de una parcela temporaria (poligonos de
hasta 50 ha de canopeo forestal), dos parcelas
temporarias (50 a 100 ha de superficie) o tres
parcelas temporarias (mas de 100 ha de superfi-
cie forestal). Cada parcela temporaria (PT) estuvo
compuesta por treinta ejemplares (figura 5), o
lugares de plantacion en caso de presentarse
fallas. La ubicacion de las mismas dentro del
rodal fue asignada al azar en gabinete, y rastrea-
da en campo mediante GPS. En cada PT los
arboles y/o lugares de plantacion fueron numera-
dos de 1 a 30 en una secuencia previamente
establecida, procediéndose luego a determinar:
configuracion de plantacion (distancias en metros
entre filas y entre hileras), porcentaje de ejempla-
res vivos, muertos y fallas (arboles faltantes);
diametro a la altura del pecho con forcipula (DAP,
en cm), porcentaje (%) de arboles con desrame
natural hasta los 7 m de altura del fuste; evidencia
de poda artificial, clasificacion de arboles por
forma de fuste (dos categorias: forma forestal
buena y forma deficiente) y finalmente altura total
(m) de nueve ejemplares de la parcela (los tres de

mayor DAP, tres de DAP intermedio y los tres
eiemplares de menor DAP) utilizando clindmetro y
distanciometro, mediante el método trigonomé-
trico. En gabinete se ajusté para cada PT una
ecuacion de prediccion de altura total a partir del
DAP de los ejemplares, de modo de lograr, por
parcela, 9 alturas totales medidas en campo y 21
alturas totales estimadas en gabinete. Adicional-
mente, para cada PT se establecié una transecta
asociada a la misma, en la cual se registraron los
arboles vivos, muertos y fallas en un total de 35
lugares de plantacion consecutivos, partiendo de
la cabecera de la PT y en sentido opuesto al
desarrollo de la misma (figura 5). Los datos de
supervivencia de la transecta fueron luego com-
plementados con los de la correspondiente PT,
para corregir las estimaciones de volumen obte-
nidas dentro de la PT del siguiente modo:

Vcorr. (m3/ha)= VPT (m3/ha) . (% Sup. PT+Tr / %
Sup. PT)

En donde:
Vcorr. = volumen corregido

VPT= volumen por hectarea estimado a partir de
la cubicacion de individuos de la parcela tempo-
raria.

% Sup. PT+Tr = porcentaje de supervivencia
obtenido en el total de lugares de plantacion de la
parcela y la transecta (65 lugares)

% Sup. PT = porcentaje de supervivencia en la
parcela temporaria (30 lugares)

La superficie total relevada por este proce-
dimiento fue de 4,42 ha, distribuidas en 154 PT
cuyas superficies individuales variaron entre
0,012 hay 0,147 ha.
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A Figura 5. Esquema de parcela temporaria (PT) utilizado en el inventario: los casilleros con nimeros indican las posicio-

nes de los arboles o lugares de plantacion.

-sin  supervision: plantaciones que no
fueron visitadas ni muestreadas a través de
parcelas temporarias. La superficie de forestacio-
nes que no recibid supervision fue de 2132 ha,
equivalente al 27,3% de la superficie total digitali-
zada como plantaciones forestales.

Obtencion de modelos de prediccion de
volumen.

Las determinaciones de volumen de
madera por arbol que se realizaron en el presente
inventario fueron llevadas a cabo mediante
modelos de prediccion, también llamados “ecua-
ciones de volumen” o simplemente “tablas de
volumen”. Estos modelos utilizan comunmente el
diametro a la altura del pecho (DAP) de cada
arbol (“tabla de simple entrada o local”), o el DAP
y la altura total (tabla de doble entrada o estan-
dar”), para estimar el volumen de madera del
eiemplar, en sus diferentes variantes (con o sin
corteza, volumen total, volumen Util segun desti-
nos). En este inventario se generaron siete

modelos de prediccion de volumen, vinculados
entre si, para determinar:

-volumen total de madera con corteza
(VTc/c, m3): volumen de madera con corteza que
comprende al fuste principal completo (desde el
nivel del suelo hasta el apice), incluyendo tam-
bién el volumen con corteza de todas las ramas
vivas cuyo diametro en la insercion con el fuste
principal fuera superior a 6 cm.

-volumen total de madera sin corteza
(VTs/c, m3): se trata del valor de VTc/c al cual se
ha descontado el volumen de la corteza, tanto en
el fuste principal como en las ramas.

-volumen de madera sin corteza apto
para la produccion de parquet (VPQs/c, m3):
volumen sin corteza proveniente de trozas cilin-
dricas y rectas, con 2,2 m o mas de longitud, y
una punta fina (con corteza) igual o superior a 36
cm de diametro.
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-volumen de madera sin corteza apto
para aserrado (VAs/c, m3): volumen sin corteza
proveniente de trozas cilindricas y rectas, con
longitudes de entre 2,2 y 3,5 m, y una punta fina
(con corteza) igual o superior a 26 cm de diame-
tro y menor a 36 cm de diametro.

-volumen de madera sin corteza apto
para triturado (VTRs/c, m3): volumen sin corteza
proveniente de trozas con longitudes de entre
2,2y 2,5m,yuna punta fina (con corteza) igual o
superior a 11 cm de diametro y menor a 26 cm
de diametro. Dentro de este volumen se incluye-
ron aquellas trozas que por su forma no resulta-
ran aptas para aserrado o parquet, aun cum-
pliendo los requisitos de dimensiones en punta
fina.

-volumen de madera con corteza apto
para bioenergia (VLc/c, m3): volumen con corte-
za proveniente de trozas con longitudes varia-
bles, y una punta fina (con corteza) igual o supe-
rior a 6 cm de diametro y menor a 11 cm de
diametro. Dentro de este volumen se incluyeron
aquellas trozas que por su forma y/o longitud no
resultaran aptas para aserrado, parquet o tritura-
do, aun cumpliendo los requisitos de dimensio-
nes en punta fina.

-volumen de madera y de corteza de
“descarte” (VDc/c, m3): volumen con corteza
localizado en aquellas partes no aprovechables
del arbol, tales como el tocdn (con corteza), el
“despunte” del fuste principal con corteza, el
despunte de ramas gruesas con corteza, y la
sumatoria de las cortezas de las trozas aptas
para parquet, aserrado y triturado.

Las ecuaciones mencionadas se ajusta-
ron a partir de datos obtenidos mediante el apeo
y cubicacion de una muestra de n=167 arboles,
correspondiendo 157 de los mismos a ejempla-
res previamente medidos en 40 parcelas tempo-
rarias (PT) de este inventario. Los 10 ejemplares
restantes fueron cedidos gentilmente por la Ing.
Ftal. Dora Igartua (INTA Balcarce) de su propia
base de datos.

Como informacion complementaria se
obtuvo una relacion de volumenes (o “factor de
forma cilindrico”) para cada arbol cubicado,

siendo calculado como f = VTc/c real / Vc/c
cilindrico.

Estimacion de volumenes en parcelas
temporarias (PT) y en poligonos.

Mediante la aplicacion de los modelos de
prediccion de volumen a las estructuras mues-
treadas en las PT se obtuvieron valores de volu-
men de madera por hectarea que, junto con las
superficies medidas de los poligonos de proce-
dencia de las PT, permitieron obtener volimenes
totales por poligono muestreado.

Calculos de volumen medio ponderado
por estrato de aptitud de suelo.

Para cada uno de los estratos previamen-
te definidos por aptitud de suelo, se calcularon
volumenes medios ponderados de madera.
Estos valores constituyeron la base de céalculo de
las existencias en los distintos poligonos, que
fueron luego analizados segun su distancia al
Puerto de Quequén o su ubicacion por Partido.

RESULTADOS

1- Superficies forestadas con E. globulus.

Sobre la superficie total de 7818,5 ha
originalmente digitalizada en poligonos foresta-
dos en el diagndstico preliminar con imagenes,
se determind que 5622 ha corresponden a plan-
taciones de E. globulus (71,9%), en tanto que las
2196,5 ha restantes (28,1%) corresponden a
rodales de otras especies de eucaliptos tales
como E. camaldulensis y E. viminalis, forestacio-
nes con especies de Pinos (Pinus spp.), otras
latifoliadas forestales (ej. Robinia pseudoacacia),
asi como también masas mixtas de eucaliptos en
donde E. globulus tuvo una participacion minori-
taria.

Superficie de E. globulus clasificada por
sistema silvicola.

La mayoria de las forestaciones de E.
globulus son aprovechadas en la region median-
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te sistemas silvicolas que implican la tala rasa del
rodal y su posterior regeneracion a través del
rebrote de cepas (monte bajo o tallar) o la refo-
restacion (monte alto o fustal); en ambos casos
es poco frecuente la realizacion de raleos, con
excepcion de los denominados “montes leneros”
consistentes en tallares en donde se aplican
cortas intermedias (raleos por lo alto) para la
obtencion de material comercial. En este inventa-
rio los rodales se agruparon dentro de dos cate-
gorias de sistema silvicola: plantacion (monte alto
o fustal) y rebrote (monte bajo o tallar) (grafico 2).

Superficie neta (ha) de macizos de E. globulus
por sistema silvicola, Sudeste Bonaerense,
Total: 5622 ha

Rebrote
15864 ha
28,2%

——

Plantacién
4035,6 ha
71,8%

A Grafico 2. Superficie
de E. globulus clasifi-

Superficie de E. globulus clasificada por distan-
cias al Puerto de Quequen.

La region cuenta con antecedentes expor-
tadores de relevancia en lo que hace a la madera
apta para triturado y los chips de madera desde
el Puerto de Quequén, operatoria que podria
ampliarse en un futuro a la madera transformada
en la cuenca con mayor valor agregado (parquet,
tablas para construccion). En la mayoria de los
casos, las distancias de transporte de trozas
tienen una alta incidencia sobre los costos, ya sea
a través de la reduccion del valor que percibe el
productor por la madera en pie o el incremento
de costos por parte de la industria. Es por ello
que en este inventario, se clasifico la superficie de
E. globulus segun 4 rangos de distancia en linea
recta al puerto de Quequén (figura 6, grafico 3).

cada por sistema
silvicola.
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Superficie neta (ha) de macizos de E. globulus por
distancia (linea recta, km) a Puerto Quequén,
Sudeste Bonaerense. Total 5622 ha.

75-100 ke _—" T _0-25km

954,6 ha. 1034.6 ha
16,9% 18,4%
e _25-50km
50-75km 1501,6 ha
2131, 1ha 26,7%
37,9%

A Gréafico 3. Superficie de E. globulus clasificada por dis-
tancia en linea recta al Puerto de Quequén.

Superficie de E. globulus clasificada por
aptitud del suelo del lugar de implantacion.

La aptitud del suelo para E. globulus
(Culot y Dillon, 1998) fue el Unico criterio de agru-
pamiento adoptado en este inventario, segun el
cual la superficie de ocupada por la especie fue
dividida en estratos (grafico 4).

Dentro de la clasificacion mostrada en el
grafico 4 ha sido necesario incluir las categorias
de “urbano” y “sin clasificacion”, que no se
encuentran en el trabajo original de Culot y Dillon
(1998). En el primer caso, se debe a poligonos
que en parte se superponen a areas coloreadas
como urbanas en la cartografia original, en tanto
que la categoria “sin clasificacion” se debe a que
parte del area de inventario no tuvo tratamiento
en el trabajo de los autores, y por tanto carece de
clase de aptitud.

Superficie de E. globulus clasificada por
Partido.

La distribucion de plantaciones de E.
globulus segun los Partidos de la region constitu-
ye informacion de utilidad para las administracio-
nes locales, destacandose los Municipios de
Necochea, Loberia y San Cayetano por contar
con las mayores superficies forestadas con la
especie (grafico 5).

Superficie neta (ha) de macizos de E. globulus por
aptitud de suelo (Culot v Dillon, 1998) del sitio de
implantacién, Sudeste Bonaerense. Total 5622 ha

Urbano
Sin Clasificacian —_

534ha
203,6ha3,6% 0,95%
--_____..- -\-\"'\-\.\_\_..._NG l‘!lﬂtl:‘
Muy Apto_—~ 1138,7 ha
13023 ha 20,2%
23,1%
Poco Apto
Apto 1324,9ha
15989 ha___ 23,5%
28,4% T

Superficie neta (ha) de macizos de E. globulus por
Partido, en un radio de hasta 100 km (en linea recta)
de Puerto Quegquén, Sudeste Bonaerense.

Total 5622 ha.
Balearce 303 ha oy . Tandil 0 ha 0% _Tresfrroyes
5.3% S —— 0 ha
Gral. Abvarado____ . 0%
324.8 ha e
5.7%
y
Gral. Pueyrreddn "
364.7 ha
G4%
San Cayetano _ ____::;-::E: ﬁ:
TE2.E ha L

13.5%

Loberia
B26.5 ha
14,7%

A Grafico 4. Superficie de E. globulus clasificada por la
clase de aptitud de suelo asignada por Culot y Dillon
(1998).

A Grafico 5. Superficie de E. globulus clasificada por
Partido.
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2- Modelos de predicciéon de volumen
(“tablas de volumen”) y relaciones de volu-
men (“factor de forma”).

Los modelos de prediccion de volumen se
generaron en forma satisfactoria a partir de la
muestra de arboles obtenida (n=167).

-volumen total de madera con corteza
(VTc/c, m3): se estimd mediante un modelo de
doble entrada (variables predictoras DAP vy altura
total; R2 = 97,9%).

-volumen total de madera sin corteza
(VTs/c, m3): se estimé mediante un modelo de
doble entrada (variables predictoras DAP vy altura
total; R2 = 98%).

-volumen de madera sin corteza apto
para la producciéon de parquet (VPQs/c, m3): se
estimé mediante un modelo de simple entrada,
en donde la variable predictora usada fue el DAP
(R2 = 92,2%).

-volumen de madera sin corteza apto
para aserrado (VAs/c, m3): Este volumen se
estimd mediante un modelo de simple entrada,
en donde la variable predictora usada fue la dife-
rencia: VTc/c-VPQs/c (R2 = 76%).

-volumen de madera sin corteza apto
para triturado (VTRs/c, m3): se estimé mediante
un modelo de doble entrada, en donde las varia-
bles predictoras usadas fueron el DAP vy la dife-
rencia: VTc/c-VPQs/c-VAs/c (R? = 88,4%).

-volumen de madera con corteza apto
para bioenergia (VLc/c, m3): Este volumen se
estimd mediante dos modelos de simple entrada
(uno para DAP>10 cm y otro aplicado para
DAP<10cm), en donde la variable predictora
usada fue el DAP (R2 = 41,2% y R?2 = 90,8%
respectivamente).

-volumen de madera y de corteza de
“descarte” (VDc/c, m3): se obtuvo por diferencia,
es decir segun la siguiente operacion: VDc/c (m3)
= Vlc/c - (VPQs/c + VAs/c + VTRs/c + VLc/c).

La informacion completa sobre los mode-
los de prediccion de volumen obtenidos y aplica-
dos en este inventario sera publicada a la breve-
dad, para que esté a disposicion de todos los
actores productivos del sector, tanto privados
como Instituciones publicas interesadas.

Mientras tanto, en el presente informe se
ha considerado conveniente publicar la informa-
cion recabada sobre la relacion de volumen
(“factor de forma cilindrico”), por ser un coeficien-
te muy utilizado por productores y técnicos para
realizar estimaciones expeditivas de volumen
total con corteza en las masas forestales.

Este factor de forma se estimd para
n=167 arboles como:

f = VTc/c real (m3.arbol-1) / VTc/c cilindri-
co (m3.arbol1).

Se obtuvo un valor promedio de:
f=0,455107

Contando con informacion del area basal
por hectarea del cultivo (AB, m2.ha-1) y de la
altura media de los arboles (At, m), es posible
realizar estimaciones aproximadas del volumen
total con corteza (m3.ha-1) mediante la siguiente
expresion:

VTc/c (mS.ha )= AB* At * f

Es preciso recalcar sin embargo, que las
estimaciones efectuadas mediante este procedi-
miento deben considerarse como estimativas,
pues se comprobd una considerable variabilidad
en los valores de f de arboles individuales de la
muestra, tal como puede apreciarse en el grafico
6. Hay que recordar que pequenas variaciones
en f se traducen en importantes diferencias en el
VTc/c estimado.
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A Grafico 6. Factores de forma cilindricos obtenidos en
los arboles cubicados en el inventario segun el DAP de
los mismos; n= 167.
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3- Existencias.

Para toda el area de inventario en un radio
de 100 km desde el Puerto de Quequén, se esti-
maron existencias por 1,872 millones de metros

cubicos de madera de E. globulus con corteza
(tabla 2).

V¥ Tabla 2. Volumen total de madera con corteza de E. globulus existente en plantaciones localizadas dentro de un
radio de 100 km lineales desde el Puerto de Quequén.

Volumen total de madera E. globulus Error (%)

Error ()
(millones de m % con corteza)

(miles de m % con corteza)

1,872 11,8 220,0

Volumen total con corteza de madera de Existencias en volumen total con corteza
E. globulus clasificado por distancias al Puerto de de madera de E. globulus clasificadas por Partido.
Quequén.

Volumen total de madera con corteza (miles de m?®) Volumen total de madera con carfe:a (miles de m*)
en macizos de E. globulus segin distancia (en linea en macizos de E. globulus por Partido, en un radio de
recta) a Puerto Quequén. Sudeste Bonaerense. hasta 100 km (en linea recta) de Puerto Queguén.
Total 1.87 millanes m? Sudeste Bonaerense. Total 1,87 millones m?
Balcarce 4.5 5% _ ~Tandil @ 0% e
75-100km____ —-'—0'323?;1 Gralawasds A 4
23,1 e E:-“ﬁ .r_‘-::a e
17,.2% y
Gral. Pusyrradan 4
1394
89%
San Cayetano _/"
55,
- 25-50km 1;&‘: \
S0-TSkmM____ 503,.8 |
7114 26,9% '.
37,9% Loberis T
3015 S
16.1% 51.E%
A Grafico 7. Volumen total de madera con corteza de E. A

Grafico 8. Volumen total de madera con corteza de

globulus segun su distancia de ubicacion (linea recta, E. globulus segun Partido, Sudeste Bonaerense.

km) al Puerto de Quequén.
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Existencias totales de E. globulus discriminadas
segun el destino de uso, Partido y distancia (linea
recta) al Puerto de Quequeén.

V' Tabla 3. Existencias en volumen (m3), clasificadas segun la distancia al Puerto de Quequén (¥).

Distancia (km) V. Total c/c (m3) V. Total s/c (m3) V. Parquet s/c (m3) V. Aserrado si/c (m3) V. Triturado s/c (m3) V. Lefa cic (m3) V. Descarte (ms)
0-25 333908 285689 20212 49524 191108 29052 46122
25-50 503832 431860 33419 74244 292156 41244 65996
50-75 711424 611152 54815 110323 401589 57778 91387
75-100 323103 278044 30494 50970 173626 27037 43018
Total 1872267 1606746 138940 285061 1058479 155110 246523

*véase el capitulo Materiales y Métodos para una descripcion detallada de cada uno de los volumenes enlistados.

V' Tabla 4. Existencias en volumen (m3), clasificadas segun el Partido (¥).

Partido V. Total c/c (m3) V. Total s/c (m3) V. Parquet s/c (m3) V. Aserrado s/c (m3) V. Triturado s/c (m3) V. Lefa c/c (m3) V. Descarte (m3)
Balcarce 94540 79997 3164 7997 60128 9298 14416
Gral Alvarado 120443 104138 12615 21098 64107 8909 14561
Gral Pueyrredén 129485 111759 14040 22374 65958 10718 17278
Loberia 301999 261364 33366 54851 156215 22743 36952
Necochea 970388 829797 53988 139403 568935 83062 130899
San Cayetano 255410 219692 21768 39338 143137 20381 32416
Total 1872267 1606746 138940 285061 1058479 155110 246523

*véase el capitulo Materiales y Métodos para una descripcion detallada de cada uno de los volumenes enlistados.

Estimaciones actualizadas del crecimiento de la
especie en las plantaciones de la region, expre-
sadas mediante incrementos medios anuales en
volumen total con corteza.

Uno de los estimadores de crecimiento de
mayor valor en la produccion forestal es el incre-
mento medio anual en volumen total de madera
(IMA VTc/c). El mismo permite, dentro de ciertos
limites, efectuar comparaciones de crecimiento

medio entre plantaciones de edad diferente, y es
uno de los indicadores que reciben mayor aten-
cion por parte de los productores para decidir el
momento de cosecha.

En el presente inventario, se obtuvieron
valores de IMA para un total de 62 parcelas tem-
porarias (PT) (tabla 5), ubicadas en plantaciones
de tipo monte alto o fustal, en las cuales pudo
recabarse informacion confiable de la fecha de
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plantacion, y por ende de la edad del rodal. Por
el contrario, no fue posible hasta el momento
contar con dicha informacion para los rebrotes.

V¥  Tabla 5. Incrementos medios anuales en volumen total con corteza obtenidos para las distintas clases de aptitud de
suelo (Culot y Dillon, 1998) aplicadas en este inventario, y el promedio para la especie en la region.

Clase de aptitud IMA Plantaciones error error ()
Culot y Dillon (1998) VTc/c (m®.ha” .afio”) n % (m®.ha” afo™)
sin clasificar sin datos - sin datos sin datos
Muy apto 26,4 22 16,7 4,4
Apto 26,6 11 20,5 5,5
Poco apto 22,4 17 21,5 4,8
No apto 30,3 12 20,5 6,2
urbano sin datos - sin datos sin datos
media general 24,7 62 9,8 2,4
Las edades de las 62 plantaciones que mayor frecuencia de plantaciones que fueron
pudieron ser datadas variaron en el rango de los establecidas en los anos 1998 y 1999, datos que
9 a los 16 anos, en tanto que el 48,4% de las coinciden aproximadamente con las mayores
plantaciones tuvo entre 13 y 14 anos de edad tasas de forestacion registradas en la region.

(grafico 9). A partir de lo anterior, se observa una

Frecuencia

9 10 1M 12 13 14 15 16

Edad (afos)

A
Grafico 9. Frecuencias de plantaciones de E. globulus segun la edad

al momento de realizacion del inventario (n= 62 plantaciones datadas)
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CONSIDERACIONES FINALES

La realizacion del presente inventario
viene a aportar informacion sobre superficies,
volumenes y crecimientos de madera de E.
globulus en la segunda cuenca forestal de la Pro-
vincia, y la primera en importancia en el Pais para
esta especie.

Los resultados volcados a este documen-
to provienen de un primer analisis llevado a cabo
sobre los datos relevados, en el que se busco
sintetizar y difundir en el plazo mas corto posible
aquella informacion que la region estuviera nece-
sitando con mayor prontitud. Quedaron por tanto
sin incluir otros datos referidos a los porcentajes
de fallas detectados, las frecuencias de ejempla-
res muertos en pie, variables sobre la poda natu-
ral y artificial y calidades de fuste, que se buscara
procesar y publicar a la brevedad, junto con los
modelos de prediccion de volumen anteriormen-
te mencionados.

Este documento no constituye la etapa
final de los trabajos técnico — cientificos sobre la
cuenca, sino un primer y valioso aporte que
busca avanzar en nuevas lineas de investigacion
y desarrollo tecnoldgico. En este sentido, nos
permitimos mencionar brevemente aquellas
areas en las que se deberia enfatizar en el corto y
mediano plazo:

- inventario del recurso: las proximas
etapas deberian avanzar en la determinacion de
superficies y existencias localizadas en cortinas
forestales, y al mismo tiempo expandir el area de
inventario (tanto para macizos como para corti-
nas) mas alla de los 100 km lineales de radio
desde el Puerto de Quequén cubiertos en esta
etapa. Junto con lo anterior, sera fundamental
realizar actualizaciones periddicas de los datos
del inventario.

- silvicultura de la especie: la existencia de
mas de 5.000 ha de plantaciones distribuidas en
distintos suelos de la region, que fueron realiza-
das con diferentes germoplasmas, tratamientos

culturales y densidades iniciales, representa una
oportunidad de investigacion y desarrollo tecno-
l6gico aplicado de gran valor, con vistas de mejo-
rar la productividad y volcar los resultados direc-
tamente al sector foresto — industrial de la
cuenca. Durante los trabajos en campo y en
gabinete, se ha recopilado diversa informacion,
cuyo analisis puede servir de complemento a los
trabajos que ya vienen efectuando profesionales
e instituciones de la region. Esta informacion
puede agruparse en cinco nucleos tematicos, a
saber:

-calidad de sitio: durante los trabajos se
han observado en forma recurrente fuertes con-
trastes en el desarrollo de las plantaciones, posi-
blemente asociados a cambios en la calidad de
sitio. Asimismo, algunos datos de IMA obtenidos
no coinciden en principio con los esperados
segun la clasificacion de aptitud de suelos de
Culot y Dillon (1998), tal como puede observarse
en el IMA medio obtenido para los suelos no
aptos (tabla 5). Creemos por tanto que es nece-
sario continuar analizando estas observaciones,
avanzando mediante estudios adicionales sobre
calidad de sitio empleando indicadores directos
(rendimientos), indicadores indirectos (alturas
medias dominantes) y estudios de detalle efec-
tuados en parcelas georreferenciadas, que tomen
en cuenta las condiciones edaficas particulares.

- germoplasma: las fuentes de germo-
plasma que se han podido documentar en este
inventario son tres, y se denominaron: semilla de
procedencia local, semilla chilena y semilla portu-
guesa. La informacion recabada permite a futuro
la realizacion de estudios cuantitativos que
permitan determinar cual es el efecto de estos
germoplasmas sobre el rendimiento y la calidad
de la madera, asi como su interaccion con el
ambiente. Este aspecto adquiere a su vez parti-
cular relevancia en un momento en donde ya se
dispone de los primeros resultados de los planes
de mejora sobre la especie que viene realizando
el INTA en la region. A partir de lo anterior existe
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la posibilidad de complementar los resultados de
este inventario con las evaluaciones a estos
nuevos germoplasmas, para asi decidir con qué
material 0 materiales deberia expandirse la
superficie forestada.

- tratamientos intermedios y técnicas de
plantacion: las tasas anuales de forestacion que
tuvieron lugar en la década del noventa en el
Sudeste Bonaerense fueron acompanadas por la
incorporacion de tecnologia, en una magnitud
que tuvo puntos de contacto con otras regiones
netamente forestales del pais como la Mesopo-
tamia. Los avances tecnologicos abarcaron tanto
la produccion de plantas en contenedores, las
técnicas de plantacion, y los cuidados culturales
posteriores. No obstante lo anterior, en muchas
parcelas temporarias se observaron valores de
supervivencia marcadamente bajos. Determinar
en qué medida estos valores se deben a una
incorrecta eleccion del sitio o a los cuidados
culturales, evaluar la conveniencia o no de efec-
tuar reposiciones, e investigar qué técnicas
pueden mejorarse para incrementar la supervi-
vencia son interrogantes a abordar en el corto
plazo.

-manejo de la densidad y turnos de corta:
la mayoria de las parcelas temporarias reveld que
las plantaciones muestreadas fueron estableci-
das con densidades de plantacion que pueden
considerarse altas en términos forestales genera-
les. Esta caracteristica es consecuente con el
principal destino productivo que, ya sea explicita-

mente o implicitamente se le dio en su momento
a estas plantaciones: el de produccion de
madera para molienda. En base a lo observado,
es posible que un numero considerable de las
mismas presente un grado de madurez suficiente
como para ser aprovechadas. Sin embargo, la
informacion disponible en la actualidad referida a
pautas de manejo de la densidad y turnos de
corta es escasa. La misma podria ser enriquecida
mediante el desarrollo de indicadores como el
denominado Indice de Densidad de Rodal de
Reineke aplicado a la construccion de diagramas
de manejo de la densidad. Otro de los aspectos
que creemos relevante es el de ampliar los objeti-
vOos productivos, teniendo en cuenta la posibili-
dad de diversificar la produccion de madera en
trozas que sean aptas para mayor cantidad de
destinos; en este punto cobran especial relevan-
cia tratamientos intermedios como podas vy
raleos, de escasa difusion actual.

-tecnologia de maderas: ninguno de los
puntos anteriormente mencionados tiene una
importancia excluyente por si solo, sino que mas
bien se debe enmarcar necesariamente en un
sistema productivo que trasciende la silvicultura,
y que comprende como eslaboéon fundamental la
industria transformadora de la madera. Los estu-
dios de aptitud tecnoldgica de la madera para
distintos procesos de transformacion, y su rela-
cion con factores silvicolas, son de fundamental
importancia para lograr que la cuenca procese e
incorpore el mayor valor agregado posible al
recurso derivado de E. globulus.
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