CAPITULO 4
Cortinas forestales

Diego Ramilo

Introduccion

Al igual que en otras partes del mundo, en el paisaje rural de diferentes regiones de Argen-
tina es habitual hallar plantaciones de arboles en alineacién en establecimientos agropecuarios,
ya sea en los perimetros de lotes en produccion o alrededor del area de viviendas, galpones y
otra infraestructura asociada.

En muchas regiones el viento puede constituir una adversidad que afecta las producciones
agropecuarias como también la confortabilidad térmica de la vida del hombre en el campo,
especialmente en aquellas de climas templados o frios. En algunas zonas los vientos son una
limitante para poder realizar actividades productivas; ejemplos de ello son los oasis de riego de
Cuyo y Patagonia, al igual que diversas areas de secano en la Patagonia Andina, por citar al-
gunos ejemplos.

Es a través de forestaciones de servicio, especificamente de cortinas forestales corta-
vientos o cortinas rompevientos (ingl. windbreaks o shelterbelts), que el hombre ha logrado
en cierto modo morigerar los efectos perniciosos del viento, reduciendo su velocidad y brindan-
do proteccion a cultivos, ganados e infraestructura, y para su propia confortabilidad de vida en

la naturaleza.

La accion del viento en las producciones agropecuarias

El viento puede tener efectos perjudiciales para las producciones agropecuarias, pudiendo
ser estos directos o indirectos. Los efectos directos son aquellos que se producen por la accion
mecanica del viento. Los efectos indirectos son ocasionados por este en la fisiologia de plantas
y animales y en su normal comportamiento.

Uno de los efectos negativos es la erosion, que sucede cuando se combinan fuertes vien-
tos con suelos de texturas gruesas, condiciones de sequedad o climas secos y suelos libres de
cobertura vegetal, ya sea porque fueron cosechados sin dejar residuos de cobertura, se en-
cuentran laboreados o han sido sobrepastoreados (Figura 1). Bajo tales condiciones, aumenta
el riesgo de inicio de procesos erosivos, con deflacion y transporte de particulas de suelo su-

perficial y la consecuente pérdida de fertilidad y capacidad productiva. Este transporte de parti-
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culas y el impacto de éstas en los vegetales puede también causar dafio mecanico a los culti-
vos especialmente en sus fases iniciales de crecimiento, como también ocasionar perjuicios al

acumularse y sepultar parcial o totalmente las plantas.

Figura 1. Efecto erosivo del viento en el suelo.

Izq. Voladuras en suelos laboreados con condiciones inadecuadas de humedad. Der. Suelo desnudo
luego de cosecha que no deja residuos que brinden adecuada cobertura.

Con su accién mecanica directa el viento puede afectar a diversos cultivos: cereales, indus-
triales, forrajes, frutales, horticolas o florales por mencionar algunos, al rasgar o dafar el follaje,
o a la floracion en sus diferentes fases y con ello los rendimientos cuando el producto de inte-
rés son frutos o semillas (Cleugh et al., 1998). Es frecuente también que se vea afectada la
calidad de los productos debido a los golpes y friccion provocada por el viento, lo que genera el
marcado en los frutos como también su caida prematura (Figura 2 Der.). De igual forma, pue-
den registrarse vuelcos de plantas enteras en cultivos de talla alta ante la accion de vientos

fuertes obrando de forma aislada o combinados con lluvias (Figura 2 I1zq.).

Figura 2. Efectos mecanicos directos del viento sobre cultivos.

(Izq.) Vuelco en maiz. (Der.) Caida de frutos en citricos. Fuente: Curso de introduccién a la Dasonomia FCAyF — UNLP.
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Junto con el contenido de humedad, las caracteristicas del suelo, la radiacién solar, la tem-
peratura y humedad del aire, el viento es un factor que influye en la evapotranspiracion de los
cultivos (Defina, 1985). Al aumentar la evapotranspiracion provoca la desecacion y estrés en
las plantas, afectando su normal crecimiento y repercutiendo en los rendimientos. El hombre
puede intervenir modificando el contenido de humedad del suelo mediante la practica agroné-
mica de riego; en la velocidad del viento, puede hacerlo a través del establecimiento de barre-
ras cortavientos.

Para muchos cultivos la polinizacién mediada por insectos o aves es crucial en la fecunda-
cion y formacion de frutos (Mc Gregor, 1976; Buchmann y Nabhan, 1996; Carreck et al., 1997;
Monelos y Peri, 1998; Cecen et al., 2008; Bentrup et al., 2019). La velocidad del viento ejerce
su influencia en los polinizadores dificultando el vuelo. Por ejemplo, las abejas cesan la colecta
de polen y por lo tanto su actividad polinizadora cuando la velocidad del viento supera 20 km/h
y con velocidades de 25 — 30 km/h dejan de volar en altura (Shoukat y Muhahid, 2020).

El clima afecta al ganado de forma directa e indirecta, modificando la calidad y cantidad de
forrajes, los requerimientos energéticos de los animales y sus mecanismos fisiolégicos y el
comportamiento de estos para mantener su temperatura corporal dentro de rangos normales
(Arias et al., 2008). En verano, el viento ayuda a reducir los efectos del estrés por calor, mejo-
rando los procesos de disipacion de calor por evaporacion (Madler et al., 1999), siendo estos
mas eficientes cuando la piel del animal esta himeda.

Durante el invierno, el viento potencia el efecto negativo de las bajas temperaturas y la tem-
peratura equivalente o sensacién térmica resultante puede provocar estrés en el ganado. El
estrés por frio causa un aumento significativo en el consumo de alimento por los mayores re-
querimientos energéticos del animal para mantener su temperatura corporal; son asimismo
menos eficientes en convertir el alimento en energia, disminuyendo su eficiencia productiva
(Quam et al., 1994; Morris et al., 1996; Smith, 2016) y dicho estrés puede ocasionar morbilidad
y mortalidad de crias en condiciones severas (Gregory, 1995).

En climas frios, las caracteristicas del pelaje mullido de los animales en invierno y el aire en-
tre las fibras actua como una barrera aislante; no obstante, cuando el animal se moja o cuando
el viento sopla fuerte, esta capacidad aislante se pierde. En estas condiciones, los animales
buscan refugio en elementos naturales (quebradas, arbustos o arboles aislados, montes) y
artificiales (infraestructura, cercos, carteles, entre otros) que puedan brindarles proteccion, o
bien se agrupan entre si para disminuir la pérdida de calor.

La Tabla 1 muestra la temperatura equivalente o sensacion térmica para diferentes tempe-
raturas del aire ante vientos de velocidad creciente y refleja la incidencia que puede tener el
viento en las condiciones térmicas a las que debe enfrentarse el ganado en pastoreo en zonas
frias y ventosas. Como el enfriamiento al que pueden estar expuestos los animales depende de
la temperatura, de la velocidad del viento, de la capacidad aislante del pelaje y de si este esta
mojado o no, al reducir la velocidad del viento las barreras cortavientos interactuan con uno de

los elementos que puede causar pérdidas excesivas de calor en el ganado.
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Tabla 1. Temperatura equivalente o sensacion térmica para diferentes temperaturas del
aire con vientos de velocidad creciente.

Temperatura del aire
10°c | 5°¢ | o°c | -5°c | -10°c | -15°c | -20°c | -25°C
Temperatura equivalente /sensacién térmica

10 km/h
15 km/h
20km/h
25 km/h
30km/h
35km/h
40 km/h
45 km/h
50 km/h
55 km/h
60 km/h

Velocidad del viento

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

En feedlots el viento también puede ejercer efectos negativos durante el invierno, no
obstante, la presencia de barreras o cortinas permanentes es capaz de intensificar el es-
trés por calor en el verano, al restringir la circulacion de aire requerida para el enfriamiento
de los animales por evaporacion (Mader et al., 1997; 1999). En estas situaciones, las ba-
rreras temporarias 0 moviles son soluciones mas adecuadas para mejorar el confort animal
en la época invernal.

En las regiones de climas frios y en el invierno en las de climas templados, el viento es la
variable de mayor influencia en el confort humano de la vida en el medio rural. El estableci-
miento de barreras cortavientos o cortinas puede alterar el balance energético en las edifica-
ciones de modo considerable (Heisler y Herrington, 1976), al modificar el flujo del aire, el
intercambio de calor y la temperatura del aire en su entorno. Su presencia ha traido como
beneficio reducciones significativas en el consumo de energia para calefaccion (Bates, 1945;
Bentrup y Francis, 2001; NRCS, 2006; Liu y Harris, 2008), lo que significa un ahorro econé-
mico, ya sea que la fuente empleada se lefia, combustibles fosiles o electricidad.

El Cuadro 1 sintetiza los principales efectos que el viento provoca en las producciones y en

el medio rural.
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Cuadro 1. Efectos del viento en las producciones agropecuarias y en el confort
humano en el medio rural.

Erosidny barrido de suelo superficial (deflacién) en condiciones de clima N
secoy suelos de texturas gruesas, afectando el contenido de materia

organicay la fertilidad.

Dafo indirecto por la acciéon abrasiva de particulas de suelo en cultivos en

las fases iniciales de establecimiento, por voladura bajo la accién del

viento.

/ Aumento en la evapotranspiraciéon provocando desecaciény estrés, \
afectando el crecimiento y rendimiento de cultivos.

Dafios mecdnicos directos en follaje y vuelco de plantas en cultivos; dafio a
== flores y frutos, con la merma cuantitativa de rinde o afectando la calidad de

| ducido.
cuttivos ~ ©Producae
Mengua en la presenciay actividad de insectos polinizadores, afectando la

\ floracién, formacion de frutos y semillas. /
/

Afectacion de la salud y sobrevida de crias en diferentes tipos de ganado al
potenciar el efecto de las bajas temperaturas.

Pérdida de temperatura corporal en ganados, que en situaciones de bajas
temperaturas provoca un detrimento de la condicién corporal 6
disminucidon en la ganancia de peso por unidad de alimento consumida.

Pérdida de calor en viviendas rurales e infraestructuras vinculadas a la \
produccion.

Mayor gasto energético para alcanzar confortabilidad térmica.

CONFORT

HUMANO
N2 /

Ruido persistente en regiones de vientos constantes y fuertes

Fuente: elaboracion propia.

Barreras cortavientos

Un cortavientos o cortina rompeviento es una barrera que reduce la velocidad del viento
y genera una zona de calma o proteccion a sus espaldas o sotavento, es decir, del lado opues-
to al que incide el viento.

Su aplicacién es diversa: en el ambito rural se utilizan para la proteccion de los efectos noci-
vos del viento sobre cultivos, huertos frutales, pasturas y areas de pastoreo, cultivos florales,
feedlots, mangas, corrales e infraestructura de produccion (salas de ordefie, galpones, silos,
etc.), viveros y para brindar abrigo a las viviendas y construcciones asociadas. Son también
utilizadas en la industria con el fin de reducir la deriva de polvo que algunas de ellas generan,
ademas de amortiguar los ruidos y brindar una barrera visual para enmascarar infraestructura y
mejorar el paisaje desde el punto de vista estético.

Las barreras cortavientos pueden ser artificiales o naturales. Entre las primeras se encuentran
las mallas sintéticas de diferentes caracteristicas, elaboradas en polietileno de alta densidad o poli-
propileno, y con diferente graduacion respecto a la cantidad de aire que dejan atravesar (Figuras 3 y
4). Ejemplos de este tipo son las mallas mediasombra y mallas plasticas disefiadas especificamen-

te para reducir el viento denominadas mallas cortavientos (ingl. windbreak mesh).
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Figura 3. Mallas cortavientos sintéticas para proteccion de infraestructura
industrial en mineria.

Fuente: Mining Technology Journal (www.mining-technology.com)

Figura 4. Mallas cortavientos sintéticas para proteccion de cultivos intensivos.

(Izq.) Produccién de orégano en El Maitén, Chubut. (Der.) vivero forestal en Gdor. Virasoro, Corrientes. Fuente: Curso de
introduccién a la Dasonomia FCAyF — UNLP.

También se elaboran cortavientos artificiales a partir de materiales naturales entre los que
se destacan los cercos de cafas, muy utilizados en huertas familiares y en algunos cultivos

intensivos por su bajo costo relativo y facilidad de construccién (Figura 5).

Figura 5. Barreras cortavientos elaboradas con materiales naturales.

(Izq.) Cortaviento de carias en cultivos de frutilla. Veinticinco de mayo, Buenos Aires. (Der.) Cortavientos y cercos de
cafia y mimbre protegiendo huertas familiares. Chile.
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Las cortinas como sistemas agroforestales

En el medio rural, las cortinas forestales estan integradas al sistema productivo, por lo que
forman parte de sistemas agroforestales. Cabe esta aclaracion de “en el medio rural’, pues
estan también presentes en zonas periurbanas, asociadas frecuentemente a areas industriales
(parques industriales, precintos industriales y fabricas de forma aislada), conformando barreras
para disminuir la velocidad del viento, para enmascarar infraestructura industrial por cuestiones
de estética visual y/o cumpliendo funciones de mitigacion de ruidos. Al respecto, existe legisla-
cion provincial que exige la instalacion de barreras forestales al momento de radicar nuevas
industrias (Ley N° 14.440 modificatoria de la Ley N° 11.459 de Radicacion industrial de la pro-
vincia de Buenos Aires y Resol. OPDS-PBA 85/2011).

Desde el punto de vista de su clasificacion por su estructura en el espacio y disefio en el
tiempo (ver clasificacion de SAF en el capitulo 2), las cortinas son sistemas agroforestales
simultaneos pues coexisten en el tiempo y espacio con la produccion a la que estan brindan-
dole proteccion.

En cuanto a la clasificacion por sus componentes, en producciones donde la cortina esta
protegiendo un cultivo perenne cuya persistencia se prolonga en el tiempo durante la vida
atil de la cortina, estamos en presencia de un sistema silvoagricola. Podemos citar como
ejemplo producciones frutales de pepita y carozo, en las que la cortina y el monte frutal
coexisten durante toda la vida del primero y junto con el recambio del monte frutal es fre-
cuente que se elimine también la cortina para renovarla a la vez que se comercializa su
madera. En el caso de cortinas protegiendo pasturas, podria entonces clasificarse como un
sistema silvopastoril si el lote en cuestidén es destinado de forma permanente a pasturas
de corte y pastoreo, y como un agrosilvopastoril cuando alterne en el tiempo pasturas con
otro tipo de cultivos anuales o plurianuales. Un ejemplo de ello seria una plantacion de
alamo en Cuyo, que durante los primeros afos coexiste con horticultura en los espacios

interfilares y posteriormente dicho cultivo es reemplazado por pasturas perennes.

El funcionamiento de una cortina forestal cortavientos

Interpuestas de forma aproximadamente perpendicular a la direccion del viento, las barreras
actuan como un obstaculo al desplazamiento del aire. Quedan definidas 2 zonas: una de barlo-
vento o anterior a la cortina y una de sotavento detras de la barrera, que es la zona protegida o

de calma (Figura 6).
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Figura 6. Esquema de perfil de una cortina y sus zonas de barlovento y sotavento.
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Fuente: elaboracion propia

Al encontrarse con el obstaculo que la cortina constituye al normal flujo del viento, la velocidad
de este disminuye en relacion a la que traia a campo abierto (Vo). En el sector inmediatamente
anterior a la barrera (barlovento) ocurre una ‘acumulaciéon’ de aire que provoca un aumento de la
presion (zona de alta presion). Este fendmeno fuerza a que parte del viento ascienda y fluya por
encima de la cortina (Figura 7), mientras que una fraccion la atraviesa. Queda de este modo de-
terminada la zona protegida o zona de calma a sotavento en la que la velocidad del viento es

sensiblemente menor a la que tenia a campo abierto antes de incidir en la cortina.

Figura 7. Esquema de perfil de una cortina.
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Formacién de zona de alta presion inmediatamente antes de la cortina provoca el ascenso y flujo del aire por enci-
ma de esta. Fuente: elaboracion propia

El comportamiento del aire que fluye a través de la cortina y por encima de ésta, el porcen-
taje de reduccién en la velocidad del viento y la extension de la zona protegida estan influen-
ciados principalmente por 2 parametros: la altura de la cortina y su porosidad (o bien su den-
sidad, que es la inversa de la porosidad).

La altura de una cortina (H) esta determinada por la/s especie/s empleadals, la calidad de sitio
en que esta creciendo y su edad. En cortinas de mas de una especie, estara definida por la altura
promedio de la especie mas alta. La extension del area protegida, ya sea a barlovento o a sotaven-
to, se expresa como multiplos de la altura de la cortina (n veces H) y la influencia que la cortina
tiene en la velocidad del viento se extiende hasta 30 veces la altura a sotavento (30H) y hasta 5

veces la altura a barlovento (5H) (van Eimern et al., 1964; Vigiak et al., 2003; Brandle et al., 2004).
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La porosidad de la cortina es el parametro de mayor influencia en la intensidad de la turbu-
lencia del viento, en la distribucién de su velocidad y, por consiguiente, en la extension del area a
sotavento en la que la cortina ejerce su efecto protector. Conocida formalmente como porosidad
aerodinamica, determina la proporcion entre la cantidad de aire que fluye a través de la cortina
(a través de los poros o huecos) y la cantidad que lo hace por encima de ella (Loeffler y colab,
1992). Su medicién es extremadamente compleja debido a la heterogeneidad en las caracteristi-
cas tridimensionales de las copas de las especies empleadas y de los arboles en forma individual
(de los fustes, la arquitectura de ramas y las singularidades de su follaje), a lo que se suma la
cantidad variable de filas que pueden componer la cortina. En su reemplazo y como estimador de
la porosidad de la cortina se utiliza la porosidad éptica que es la proporcion de huecos en la
cortina respeto a la superficie total de la barrera (Cleugh, 1998; Guan et al., 2003).

La reduccion relativa de la velocidad del viento y la distancia efectiva de proteccion estan
correlacionadas con la porosidad éptica y su utilizacién como variable predictora permite pasar
de la complejidad de un sistema tridimensional a uno de dos dimensiones. En la practica, la
porosidad 6ptica se calcula como la proporcion entre la superficie de la cortina a través de la
cual puede verse el cielo respecto a la superficie total (Sudmeyer y Scott, 2002). Esto puede
realizarse a través del uso de grillas o cuadriculas sobre una fotografia tomada de forma per-
pendicular a la cortina o bien con el auxilio de analisis asistido por computadora de fotografias
digitales (Wan et al., 2005; Stredova et al., 2012).

De acuerdo a su porosidad, las cortinas se clasifican en densas, semipermeables y
permeables (Tabla 2). Presentan diferente funcionamiento aerodindmico y, en consecuencia,
difieren en su efecto en la reduccion de la velocidad del viento, la extensién del area protegida

y la distancia a la cortina a la cual la reduccién de la velocidad presenta su maximo valor.

Tabla 2. Clasificacion de cortinas cortavientos por porosidad.

Extension del  Zona de % de reduccién
. . Rango EICE maxima en zona de . .
Tipo de cortina Porosidad protegida proteccion maxima Aplicaciones
(veces H) (veces H) proteccion
proteccion de infraestructura y
< 9 - -009
Densa 15% 10 3-4H 80-90% cultivos muy sencibles al viento
. frutales, pasturas y cultivos en

Semipermeable | 30-45% |  15-18 5-10H 60-75% P y
general

Permeable 50-60% | 20-25 5H < 40% proteccion en cultivos poco
sensibles al viento

Fuente: elaboracion propia a partir de Read (1964), Peri (1996), Vigiak y colab. (2003) y Davel y colab. (2020).

En las cortinas densas o poco permeables (permeabilidad < 15%), solo una pequena

fraccion del viento que incide logra atravesarla. La mayor parte asciende y fluye por encima de
esta, generando turbulencias en la zona posterior a la cortina que promueven un descenso mas
rapido y brusco de la corriente de aire, reduciendo la extensiéon del area protegida (Figura 8).

Este tipo de cortinas brinda alta proteccion a distancias relativamente cortas, es decir, logran

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES | UNLP 95



SISTEMAS AGROFORESTALES EN ARGENTINA — S. E. SHARRY, R. A. STEVANI Y S. P. GALARCO (COORDINADORES)

una alta reduccién de la velocidad del viento en una zona de hasta 10 veces la altura de la
cortina (10H), registrando un maximo de reduccion a 3 - 4 veces la altura (3 — 4H) (Vigiak et al.,
2003). En sintesis, las cortinas densas son muy utiles cuando el objetivo perseguido es brindar
mucha proteccion en distancias muy cortas y generalmente se las emplea para la proteccion de

infraestructuras, producciones intensivas y como barreras en el area de viviendas.

Figura 8. Esquema del flujo del viento en una cortina densa o poco porosa
(porosidad < 15 %)
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Fuente: elaboracion propia.

En las cortinas semipermeables (Figura 9) parte del viento incidente atraviesa la cortina y
fluye por la zona de barlovento a una velocidad reducida (V+1). De manera simultanea, una parte
del viento pasa por encima de ella a la misma velocidad que traia a campo abierto (Vo). En esta
condicién, el viento que atravesad la cortina por un lado favorece una menor turbulencia del aire
a la vez que provoca que el viento que paso por encima de ella descienda a una distancia mas

alejada de su emplazamiento, ampliando la longitud de la zona protegida.

Figura 9. Esquema del flujo del viento en una cortina semipermeable (porosidad 25 — 50%).
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Parte del viento atraviesa la cortina y promueve que el viento que pasa por encima de esta descienda y recobre su
velocidad a campo abierto a una distancia mayor, ampliando la longitud de la zona protegida a sotavento. Fuente:
elaboracién propia.

En cortinas de este tipo, la zona protegida se extiende hasta 20 veces la altura de la cortina
(20H) y la mayor reduccién de velocidad se registra a una distancia entre 5 a 10 veces la altura
de esta (5 — 10H). A medida que nos alejamos de la cortina hacia sotavento, la velocidad del
viento va aumentando hasta recobrar aquella que tenia a campo abierto antes de incidir en la

barrera (Figuras 10 y 11).
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Figura 10. Esquema de reduccién de velocidad del viento a diferentes distancias de una
cortina semipermeable (porosidad 40-50 %).
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La velocidad en las diferentes zonas esta expresada como porcentaje de la velocidad del viento a campo abierto antes
de atravesar la cortina (100* V1/V0). Fuente: elaboracién propia a partir de Read (1964)

Figura 11. Esquema de vista en planta de la reduccion de velocidad del viento a dife-
rentes distancias de una cortina semipermeable (porosidad 50 %)
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La velocidad en las diferentes zonas esta expresada como porcentaje de la velocidad del viento a campo abierto.
Modificado de Goor y Barney (1976)
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Este tipo de cortinas logran una menor reduccién en la velocidad del viento, pero lo ha-
cen sobre una mayor extensién. Son empleadas en cultivos extensivos, frutales, pasturas,
areas de pastoreo y otras producciones, como también en la proteccidon de infraestructura
en situaciones donde por la naturaleza de los vientos locales no se requiere una significati-
va reduccion de velocidad.

A modo de sintesis, el Grafico 1 ejemplifica como varia la reduccién de la velocidad del vien-
to y la extensioén de la zona protegida a sotavento y barlovento bajo diferentes porosidades de

cortina y en la Tabla 2 se resumen sus caracteristicas.

Grafico 1. Velocidad del viento y extensién de la zona protegida a barlovento
y sotavento segun porosidad de la cortina.
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Modificado de Vigiak et al. (2003).

Hemos de tener en cuenta que, para una misma cortina, estas caracteristicas son dinami-
cas; cambian con la edad, volviéndose mas densa conforme los arboles crecen, expanden su
copa y las copas de arboles contiguos se aproximan y/o entrelazan, a la vez que aumentan su
altura y con ello la extensién del area protegida. Por este motivo, al disefiar una cortina han de
considerarse como referencia las caracteristicas que tendran los arboles que la componen a
una edad de 10-20 afos, esto ultimo dependiendo de la especie y la velocidad de crecimiento
en el sitio donde sera plantada.

A fin de proteger toda la extension de un area, se plantan cortinas principales paralelas y
a intervalos regulares y el distanciamiento entre ellas esta determinado, como antes comenta-
mos, por la altura que alcanzaran los arboles y la permeabilidad de la cortina (Tabla 2). Estas
son complementadas con la instalacion de cortinas secundarias cuyo objetivo es mejorar la

proteccion mientras las cortinas principales son jovenes. Las secundarias se plantan con idén-

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES | UNLP 98



SISTEMAS AGROFORESTALES EN ARGENTINA — S. E. SHARRY, R. A. STEVANI Y S. P. GALARCO (COORDINADORES)

tica orientacién y a distancias intermedias entre las principales y también de forma perpendicu-
lar a ellas (Figura 17 Der.). Cuando las cortinas principales alcanzan su altura adulta, las se-
cundarias pueden eliminarse.

El angulo de incidencia del viento también modifica la porosidad de una cortina respecto
a la que tiene cuando éste incide en forma perpendicular. La incidencia del viento en forma
oblicua a la orientacion de la cortina afecta la zona protegida a sotavento (Figura 12), tanto en

su extensioén como en su forma.

Figura 12. Alteracién en la extension del area protegida por una cortina forestal ante
vientos que inciden en forma oblicua a la orientacion de su eje longitudinal.
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Adaptado de Read (1964).

Por ultimo y no menos importante, la propia velocidad del viento modifica la porosidad de la
cortina: los vientos muy fuertes (> 50 km/h, ver Tabla 4 de escala de Beaufourt modificada por
Simpson) provocan la deformaciéon temporaria de la copa producida por la flexiéon de tallos,
ramas Yy la reorientacién del follaje (Gardiner et al., 2016) y dicha variacion en la porosidad re-

sulta en una disminucién de su efecto morigerante del viento y protector.
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Uniformidad y longitud de una cortina

Bajo un modelo simplificado del viento soplando de forma perpendicular a su orientacion,
veamos ahora que ocurre en los bordes de la cortina. El viento que incide en este sector flan-
quea la barrera, genera turbulencias en su parte posterior e invade progresivamente el area de
calma y dicha invasion es mayor a medida que nos alejamos de la cortina. Vista en planta, el
area protegida en los laterales adquiere forma aproximadamente triangular o trapezoidal (Figu-
ra 13). En razdn de ello y para mayor eficiencia, es deseable que el largo ininterrumpido de una
cortina sea de al menos 10 veces la altura de los arboles al estado adulto (10 H). Por ejemplo,
si se prevé que la altura de la cortina sera de 20 m al alcanzar su maxima talla, la longitud de la

cortina deberia ser de al menos 200 m.

Figura 13. Esquema de vista en planta de la reduccion lateral del area protegida a so-
tavento por el efecto de los vientos que flanquean la cortina.
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Fuente: elaboracion propia.

Para un correcto funcionamiento es necesario que la barrera tenga una distribuciéon uni-
forme de los arboles y que no presente interrupciones, pues alteran el flujo del aire y el com-
portamiento aerodinamico. La existencia de huecos en la continuidad de la cortina habilita el
pasaje del viento, que por un lado se acelera al pasar a través de esta constriccion, generando
turbulencias inmediatamente detras de la cortina a la vez que se modifica la velocidad del vien-

to y la forma del area protegida (Figura 14).
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Figura 14. Esquema de vista en planta del efecto que provoca un brecha o disconti-
nuidad en la cortina sobre el flujo y velocidad del viento.
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Fuente: (Izq.) Elaboracién propia. (Der.) Modificado de Read (1964).

Para el transito de maquinaria y equipos resulta indispensable disponer de pasajes a través
de las cortinas. Sin embargo, éstos han de resolverse de manera que la continuidad de la mis-
ma no se vea interrumpida. El disefio de los pasajes en forma oblicua al eje longitudinal, la
plantacion de mangas o segmentos de cortina frente a los pasos son alternativas validas para

salvar la continuidad y mantener la uniformidad de las barreras forestales (Figura 15).

Figura 15. Alternativas de resolucién de un pasaje a través de una cortina
para mantener su continuidad.
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(A) Formacién de un pasaje oblicuo al eje de la cortina. (B) Establecimiento de mangas en la cortina que protejan la
brecha originada por el paso. (C) Plantacién de segmentos de cortina frente a los pasos. La flecha roja indica el transito
a través de la cortina. Fuente: elaboracion propia
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El estudio de los vientos para el disefio de cortinas

El viento es aire en movimiento en la superficie terrestre y juega un rol fundamental en la
determinacion y regulacién del clima y la meteorologia. Es un fendmeno que se caracteriza por
dos magnitudes: su direccién y su velocidad. La direccidon se sefiala por el punto cardinal, late-
ral o colateral del cual procede el viento, determinando 16 posibles direcciones (Tabla 3 y Figu-

ra 16); de alli que las veletas ‘apunten’ hacia el lugar desde donde sopla el viento.

Tabla 3. (Izq.). Puntos cardinales y laterales Figura 16 (Der.) Rosa de vientos
que senalan la direccion del viento. sefalando los puntos cardinales,
laterales y colaterales.

Punto Azimut Puntos Azimut Puntos Azimut N
Cardinal (grados) Lateral (grados) Colateral (grados)
NNE 22,5
N 0 NE 45
ENE 67,5
ESE 112,5
E 90 SE 135
SSE 157,5
SSO 202,5
S 180 SO 225
0SO 247,5
ONO 292,5
O 270 NO 315
NNO 337,5

Las estaciones agrometeoroldgicas oficiales del SMN (Servicio Meteorol6gico Nacional)
y del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) registran la velocidad del vien-
to mediante anemoémetros instalados a una altura estdndar de 15 m y la expresan en km/h
en sus series de estadisticas climaticas. EI SMN utiliza una escala de Beaufort modificada
por Simpson (Shaw y Simpson, 1906), que relaciona la velocidad del viento con efectos
visibles que este tiene sobre la tierra (Tabla 4). También registra la direccién, asignandole
el punto cardinal o lateral mas préximo desde el cual procede en viento (N, NE, E, SE, S,
SO, O, NO).

Integrando lo anterior y a modo de ejemplo, cuando en el informe de prondstico meteorolé-
gico se sefala que habra ‘vientos regulares del sector sudeste’, significa que el viento procede-

ra de ese punto lateral con azimut de 135° y una velocidad de entre 29 y 38 km/h.
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Tabla 4. Escala de Beaufourt modificada utilizada por el SMN y rangos de efectividad de
las cortinas forestales en la reduccién de la velocidad del viento.

Efectividad de cortinas
Efecto apreciable en la reduccion de la
velocidad del viento

Rango de

Denominacion Velocidad

Calma 1-5km/h El humo se mueve verticalmente

Se mueven las hojas de los arboles y las veletas

Brisa 6 - 11 km/h
comunes
Hojas y ramillas de los arboles se agitan
Leve 12 - 19 km/h constantemente. Las banderas se extienden al

viento.

Se mueven las ramas pequenas de los arboles y
se levanta el polvo

viento
(wientos frecuentes)

Moderado 20 - 28 km/h

Se balancean los arboles jovenes o pequefios. En
Regular 29 - 38 km/h las superficies de agua de estangues se forman
ondas.

Zona de efectividad de cortinas en
la reduccion de la velocidad del

Se mueven |as ramas principales gruesas de

. J
Fuerte 39 - 49 km/h arboles adultos

Los troncos de arboles adultos se mueven.

- f|
Muy fuerte 50 - 61 km'h Dificultad para caminar contra el viento.

Zona de efecto
regulador

Temporal 62 - 74 km/h Se rompen las ramas pequefias de los arboles

disminuido
ivientos poco frecuentes)

Rompe ramas gruesas vy provoca voladura de ]
Temporal fuerte | 75 - 88 knv/h P gruesas y p o
techos (chapas, tejas) 20w
- @ E
T I P la caida de arbol dari 'g ‘g E 5
(=]
emporal muy | oo o . | Provocala caida de arboles y dafios severos a B 5 £ 2
fuerte infraestructura e,
o E.u g
o
Temporal muy Dcasiona destrozos generalizados. Voladura de c*=37
103 - 117 kmvh : w 2= 7
dura personas y objetos. c 28 =
NSeZ
Temporal Voladura de vehiculos, arboles, casas, techos y 2 o=
= 118 km/h . s o
huracanado personas. Puede generar un huracén o tifdn

Fuente: elaboracién propia en base a SMN.

Las cortinas rompevientos brindan proteccién frente a los vientos de velocidades normales
que soplan con regularidad en una determinada zona. Por su direccion, contenido de humedad
y/o temperatura, algunos se consideran especialmente problematicos para determinadas pro-
ducciones en varias regiones del pais: ejemplos de ello son las bajas temperaturas y heladas
advectivas ocasionadas por el viento Pampero en la region central y litoral del pais (también
Uruguay y Sur de Brasil) y su consecuente efecto en cultivos y ganados; o la accién desecante
de vientos secos del oeste (Zonda) en algunas regiones de Cuyo y su impacto en la floracion

de frutales, vid y olivo (Caretta et al., 2004).
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El analisis de los vientos en una ubicacioén para la orientacion de cortinas

El primer paso para evaluar la necesidad de una cortina y proyectarla es el analisis de los
vientos de una zona en relacion a las producciones que se pretende proteger.

El SMN publica series de estadisticas climaticas de la red de estaciones meteoroldgicas,
constituidas por datos colectados durante una década. Las estadisticas sobre vientos contie-
nen, para cada mes y punto cardinal / lateral, las frecuencias y la velocidad media del viento,

registrando también la frecuencia de los dias de calma (sin viento) (Tabla 5).

Tabla 5. Serie de estadisticas climaticas de la estacion Hilario Ascasubi INTA
(Pdo. Villarino, Buenos Aires). Periodo 2001-2010.

[Nombre [Provincia [ Lats Long W] Altura Nro OMM Categoria Pertenece a Periodo

HILARIO ASCASUBI

INTA Buenos Aires 39,23 62,37 22 87741 Climatica LN.T.A. 2001-2010

VIENTO (km/h)
VELOCIDAD MEDIA POR DIRECCION Y FRECUENCIA DE DIRECCIONES EN ESCALA DE 1000

DIR ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SET [ OCT | NoVv DIC [ANUAL
N Frecuencia 85 93 93 78 90 57 67 77 94 86 77 60 80
Velocidad Media 9,0 4.1 7,4 7,4 7,1 7,0 6,4 1,3 8,0 9,2 8,6 5,9 6,8
NE Frecuencia 154 156 113 57 57 48 69 77 105 120 133 146 103
Velocidad Media 9,7 4,7 6,8 7,3 6,4 7,1 7,8 7,7 8,5 8.2 8,7 8,5 7,7
E Frecuencia 90 107 68 20 30 26 19 39 60 59 91 125 61
Velocidad Media 7,7 1,5 5,9 6,5 6,9 6,3 57 6,5 8,1 6,7 7,3 7,3 6,3
SE Frecuencia 130 122 92 63 42 19 25 64 65 100 85 101 76
Velocidad Media 8,0 3.4 6,5 7,6 6,4 4,0 8,7 8,2 9,3 7,8 10,5 9,3 7,6
s Frecuencia 51 47 63 53 39 20 30 43 65 47 69 56 48
Velocidad Media 6,6 1.7 6,0 6,8 54 4,9 6,5 6,4 8.3 6,3 7,6 8.1 6,2
sw Frecuencia 104 91 92 111 107 132 168 142 120 136 139 112 121
Velocidad Media | 11,0 2,0 8,2 8,4 7,4 8,7 9,1 9,3 8,2 10,6 9,6 10,5 8,8
W Frecuencia 65 61 60 118 81 125 106 95 68 80 99 73 86
Velocidad Media 8,6 9,6 7,7 6,5 5,9 7,1 6,7 6,9 7,9 9,9 8,0 9,0 6,6
NW Frecuencia 221 181 197 245 275 340 272 261 220 216 189 216 236
Velocidad Media | 11,3 1,3 9.4 8,9 8.4 8,8 9,8 55 10,1 11,0 10,3 10,7 8,7
Calma [Frecuencia 101 142 222 255 279 232 245 202 204 155 118 110 189

Fuente: Series de estadisticas climaticas. Servicio Meteorolégico Nacional

En base a una serie actualizada de estadisticas climaticas se elaborardn los anemo-
gramas o rosas de vientos, a fin de identificar la direccion de los vientos predominantes. Es
posible construir un anemograma anual (Gréfico 2) y/o por estaciones (Graficos 3A a 3D),
para un estudio mas pormenorizado de los vientos de una estacién en particular coinciden-
tes con épocas sensibles para los cultivos a proteger. Identificadas la o las direcciones
de los vientos predominantes, la orientacion 6ptima del eje longitudinal de la cortina

es perpendicular a estos.
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Grafico 2. Anemograma anual para Hilario Ascasubi.
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El viento predominante es del noroeste.

Gréfico 3 (A al D). Anemogramas estacionales para Hilario Ascasubi

(Pdo. Villarino, Buenos Aires).
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Fuente: elaboracion propia a partir de serie de estadisticas climaticas 2001-2010 del Servicio Meteorolégico Nacional.

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES | UNLP 105



SISTEMAS AGROFORESTALES EN ARGENTINA — S. E. SHARRY, R. A. STEVANI Y S. P. GALARCO (COORDINADORES)

En el ejemplo anterior, en el anemograma anual se observa que en ese lugar los vientos mas
frecuentes proceden del noroeste; los vientos primaverales y los estivales son frecuentes desde
el sudoeste y noreste. En consecuencia, las cortinas deberan planificarse preferentemente con
una orientacién SO-NE y NO-SE, es decir, perpendiculares a los vientos predominantes.

En las ultimas tres décadas, la adopcién progresiva de estaciones meteorologicas automati-
cas ha permitido contar con un gran volumen de datos del clima en general y del viento en par-
ticular, con registros detallados de direcciéon y velocidad a lo largo del dia. Para las estaciones
meteoroldgicas que cuentan con series de datos con este detalle, es posible construir anemo-
gramas que incluyen la velocidad del viento como variable y con ello identificar la direccion de
los vientos de mayor velocidad (Grafico 4), que en algunas regiones son los mas problematicos
y los que se tienen en cuenta para definir la orientacion de una cortina. En otros casos, junto
con la velocidad se tiene en cuenta la temperatura (bajas o altas) y/o el contenido de humedad

al momento de identificar los vientos mas nocivos para las producciones.

Grafico 4. Anemogramas de frecuencia y de velocidad del viento segun origen.

N
NNO NNE
N

%7 ono
10+ ONO ENE
2025 675 204 2925
10|
" )
i 2700 90,0 0~ 270,0
1125 20 2475
ESE 0so
30
135,0
40
2025 157,5 SE SO

180,0

Frecuencia en %
[o]
Velocigad (km/h)

2475

SO

S

(Izq.) Anemograma para la EEA San Pedro INTA indicando la frecuencia de dias con viento seguin su origen permite
identificar los vientos mas frecuentes. (Der.) Anemograma de la misma estacién sefalando la velocidad (denominada
también intensidad) de viento segtn origen. Nétese que mientras que los vientos mas frecuentes proceden del norte y
del sur, los de mayor velocidad proceden del S y SO. Fuente: elaboracién propia a partir de datos de estacién meteoro-
légica automéatica EEA San Pedro INTA.

Restricciones del terreno en el disefo y replanteo a campo de las cortinas

No siempre es posible plantar una cortina con la orientacion 6ptima perpendicular a los vien-
tos predominantes. En la mayoria de los casos, la proyecciéon a campo de una cortina frecuen-
temente se encuentra con restricciones determinadas por la divisién catastral y la orientacion
de los lotes, la ubicacién de alambrados, caminos e infraestructura, como también la existencia
de desagles, arroyos u otros condicionantes naturales. En las zonas de regadio, la disposicién
de los canales de diferente magnitud que conforman la red de riego y drenaje definen la orien-

tacion de los lotes y de las cortinas cortavientos (Figura 17 Der.).
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Frecuentemente los vientos inciden de forma oblicua a la orientacién en que efectivamente
puede plantarse una cortina en el terreno. Esto lleva a la adopcion de disefios de cortinas de 2
brazos o en forma de “L” (Figura 17) o de 3 brazos o en forma de “C”, para proteger 2 o 3 late-

rales de un lote respectivamente.

Figura 17. Cortinas de dos o mas aristas o brazos.

(Izq.). Cuando los vientos predominantes inciden de forma oblicua a la orientacién de los alambrados o la red de riego,
se establecen cortinas sobre las 2 aristas o linderos de los lotes. (Der.). La disposicién de las cortinas en zonas de
riego se ajusta a la division catastral y a la orientacion de la red de riego y drenaje. Fuente: elaboracion propia.

Eleccion de las especies y materiales de propagacion

La seleccién de la/s especie/s a utilizar en una cortina cortavientos esta condicionada por
diversos factores, siendo los mas importantes:
» Las caracteristicas climaticas y edaficas del sitio
« Eltipo de produccién a proteger y la época critica en que esta requiere proteccion.
+ Latalla de la especie, su velocidad de crecimiento, forma de copa, arquitectura de ramas
y persistencia de follaje.
+ El potencial destino industrial de la madera obtenida del aprovechamiento de la cortina.

» La existencia de mecanismos de promocion o fomento al establecimiento de cortinas.

Las condiciones de clima y suelo resultan excluyentes al momento de elegir las especies
potenciales para uso como cortinas. En lineas generales, el tipo de clima define los géneros o
grupos de especies que es factible cultivar. Luego, las caracteristicas del suelo delimitaran
calidades de sitio disponibles y con ello las especies a plantar en cada zona.

Un segundo criterio que se tiene en cuenta en la seleccion son las caracteristicas de creci-
miento del tronco, abundancia, largo, angulo de insercion vy flexibilidad de las ramas frente al
viento, ademas de las caracteristicas del follaje en cuanto a si es perenne o caduco, su tama-
fo, textura y la persistencia de las ramas en la porcion baja y media del tronco con la edad. Las

especies preferidas para uso como cortinas se caracterizan por un tener habito de crecimiento
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excurrente, con un trono o eje preferentemente Unico y dominante, ramas poco extendidas

horizontalmente o adpresas al tronco generando copas de forma columnar o fastigiada.

Figura 18. Cortinas de follaje perenne.

(A) casuarina y citricos, Colonia Ayui, Entre Rios. (B) ciprés y soja, Lima, Buenos Aires. (C) pino de Alepo y pastura,
Pigtie, Buenos Aires. (D) pino taeda y arandano, Concordia, Entre Rios. Fuente: Curso de introduccién a la Dasonomia
FCAyF — UNLP.

El tipo de follaje, perenne o caduco, dependera de la clase de produccion a proteger (o in-
fraestructura) y la época mas sensible en la que se requiere proteccion, de modo que los arbo-

les tengan follaje en dicha época (Figuras 18, 19 y 20).

Figura 19. Cortinas protegiendo infraestructura.

(Izq.) de hoja perenne (Eucalyptus spp). (Der.) de hoja caduca (Populus spp.). Fuente: Curso de introduccion a la
Dasonomia FCAyF — UNLP.
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La rapidez de crecimiento y la sanidad son caracteristicas de peso en la eleccién, a fin de
lograr cortinas que crezcan vigorosas y puedan comenzar a prestar servicio reduciendo la velo-

cidad del viento en el tiempo mas corto posible.

Figura 20. Cortinas de follaje caduco.

(A) alamo y frambuesa, Plottier, Neuquén. (B) dlamo y alfalfa, Senillosa, Neuquén. (C) dlamo y vid, Sargento Vidal, Rio
Negro. (D) alamo y tulipanes, Gdor. Gregores, Santa Cruz. (E) alamo criollo y bovinos, El Maitén, Chubut. (F) dlamo
criollo, lanares y caprinos, Epuyén, Chubut. Fuente: A al D: Curso de introduccién a la Dasonomia FCAyF — UNLP. E y
F: Ing. Ivana Amico, EEA Esquel INTA.
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Otro aspecto importante en la eleccidon de las especies es la aplicacion industrial de su madera.
Como veremos enseguida, en algunas regiones el sistema de plantacion en cortinas representa una
parte importante del recurso forestal implantado y el aprovechamiento maderero de las mismas da
origen a una industria forestal en ocasiones de relevancia y ligada a la produccion principal que
protegen, como sucede con las cortinas de alamo protegiendo frutales en los oasis de riego de
Patagonia norte y la obtencion de madera destinada a la fabricacion de embalajes y cajoneria.

A modo de sintesis, la Tabla 6 resume los grupos y especies empleadas para cortinas en

cada region, junto con el uso industrial de la madera fruto de su aprovechamiento.

Tabla 6. Especies utilizadas para cortinas forestales en diferentes regiones.

Region

Protegiendo

Grupos cultivados

Especies/ cultivares

Aplicacion de la
madera

: ) Pinus elliottii; P. taeda
citricos, Pinos subrtropicales .
arandanos Casuarina Casuarina spp d
. Grevillea robusta 5 aserra 9’
Litoral lefia (casuarina y
raesiruct Casuarina, eucaliptos | Casuarina spp. eucalipto)
nfraestructura ) ) . .
! uetu subtropicales Eucalyptus grandis; Corymbia torelliana
Cuasuarina ssp.
Redis pasturas, | Casuarina, eucaliptos | Eucalyptus camaldulensis; E. tereticornis; clones aserrado,
eglon cultivos, templados, alamo, de Populus deltoides y P. x euroamericana; ca~rp|nter|a r,UIaI’
pampeana infraestructura ) . lefia (casuarina y
Inir uctur: cipreses Cupressus sempervirens, C.macrocarpa, C.x eucalipto)
leylandii
Buenos Aires cultivos, eucaliptos templados, | Eucalyptus viminalis; E. globulus it ajerraldcl) _
Sudeste infraestructura cipreses Cupressus macrocarpa; C. sempervirens " UEZ. ; o(;i/l; So )S co
frutales, Populus nigra (cv.italica, cv. Thaysiana, cvJean
Cuyo pasturas, clonesde alamode | Pourtet); P. alba var. pyramidalis Bolleana aserrafjo ge:neral,
oo . . ) ) ) cajoneria,
bajo riego horticolas. forma fastigiada P. x euroamericana (I-214, Conti 12, cv. Guardi, debjobinal do
infraestructura cv. Veronese)
frutales, Populus nigra (cv.italica, cv. Thaysiana, cvJean
Patagonia pasturas, clonesde alamode | Pourtet) c?:r::iio SZET;:;
bajo riego horticolas. forma fastigiada P. x euroamericana (I-214,1-488, 1-262, Conti 12, ) deb ot’>in ado ’
infraestructura cv. Guardi, cv. Luisa Avanzo)
Populus nigra (cv.italica, cv. Thaysiana, cvJean
Pourtet, cvMoissac, cv. Sehuil, DeLion, Naurduze)
clones de alamo de , )
Patagonia pasturas, forma fastigiada P. x euroamericana (I-214,1-488, Conti 12)
andina cultivos, cibreses inosy P. trichocarpa (cv. SP1456, cv. SP125, cv. Rio aserrado, lefia
(secano) infraestructura P P Frio, cv. 919)
templadoffrios ) .
Cupressus macrocarpa, Pinus radiata, P.contorta,
Pseudotsuga menziesii
Region .
semiarida pcauslitl/r(;ss: eucaliptos, pinos Eucalyptus camaldulensis; E. viminalis carSiSrE;ld?ljlral
(La Ffampa, infraestructura mediterraneos, olmo | Pinus halepensis; P. brutia; Ulmus spp. lefia
San Luis, BsAs)
. » Pinus elliottii; P. taeda
pinos subtripicales, .
L casuarina Casuarina spp g
Delta del fiiacion de . Taxodium spp. aserrado,
Parana costas, cipres calvo ol de Populus delfoides: cl de Sali carpinteria rural,
infraestructura salicaceas ones de Populus deltoides; clones de Salix lefia
) nigra, S. alba, S.matsudana ysus hibridos
eucaliptos templados . .
Eucalyptus camaldulensis; E.dunnii

Fuente: Elaboracion propia a partir de SAGPyA (1999), Amico (2002), Calderén (2006), Serventi (2011), Boro-
dowski (2017), CFI-FCAyF (2018), Zubrzycki (2019), Davel y colab. (2020) y observaciones propias
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Cabe comentar en este punto que los mecanismos de fomento forestal vigentes en Argenti-
na establecen para cada region del pais cuales son las especies que estan promocionadas
para realizar forestaciones en cortinas y en macizos. Volveremos brevemente al tema de fo-

mento a la realizacién de cortinas en un préximo apartado.
Materiales de propagacion

Los materiales de propagaciéon empleados para plantar cortinas son la planta con cepellén o
pan de tierra en el caso de casuarina, pinos, eucaliptos y cipreses. En eucaliptos y pinos el
material de plantacién mas comun es el plantin en contenedor de una temporada de crecimien-
to (plug + 0), facilmente disponible y a bajo costo en viveros forestales. Para casuarina y cipre-
ses, frecuentemente se emplean plantas de 2 a 4 temporadas de crecimiento en envase tipo
maceta plastica de 1 o 4 litros dependiendo de la region y el vivero proveedor.

Para alamos y sauces que son multiplicados vegetativamente, se utilizan barbados de 1 o0 2
temporadas (estacas enraizadas en vivero con 1 o 2 temporadas de crianza), guias o estacas.
En zonas bajo riego el barbado es el material de plantacién por excelencia, pues al ser una
planta con raiz, se logra un mayor prendimiento. En la regién Pampeana y en el Delta del Pa-
rana se utilizan con frecuencia guias de 1 temporada de crecimiento y estacas por su menor
costo y buena sobrevivencia. Las estacas también se emplean en zonas bajo riego cuando las
cortinas se plantan junto a acequias y canales que aseguran una adecuada dotacion de hume-
dad en el suelo.

Para ahondar en los diferentes tipos de material de propagacion referiremos al lector al ca-
pitulo 2 del libro catedra “Plantaciones forestales en Argentina: Fundamentos técnicos y meto-
dologias para la realizacién de forestaciones en diferentes regiones” (Galarco y Ramilo Ed,

2020) publicado por EDULP y de libre acceso a través del repositorio institucional de la UNLP.

Disefo: cantidad de hileras y espaciamiento

El nimero de hileras de una cortina varia con las especies y variedades (o clones), la regiéon
con sus condiciones climaticas y en particular sus vientos, el tipo de produccion a proteger y la
utilizacion que tiene la madera de la cortina. En todos los casos son de 1 a 3 hileras, excepcio-
nalmente 4, ya que con mayor numero de hileras se consideran fajas o trincheras.

En cortinas de 2 o mas hileras la configuracion espacial de las plantas puede ser en tresbo-
lillo (Figura 21) o marco real (Figura 22), siendo la primera muy utilizada ya que en cortinas de
2 hileras tal disposicion garantiza que todas las plantas tengan frente al viento cuando este

sopla en direccion perpendicular a la barrera.
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Figura 21. Configuracion espacial en tresbolillo.
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Las plantas de hileras contiguas se ubican desfasadas un 50% entre si. Fuente: elaboracion propia.

Figura 22. Configuracion espacial en marco real.
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22 hilera

3m

12 hilera

Las plantas de hileras contiguas estan alineadas; puede ser ‘rectangular’ cuando la distancia entre
plantas en la hilera y entre hileras es diferente o ‘cuadrado’ cuando ambas distancias son iguales.
Fuente: elaboracién propia.

En las de 3 o0 4 hileras se repite alguno de estos dos patrones de distribucion, siendo la distri-
buciéon en marco real algo comun en este tipo de cortinas. Asimismo, puede ser la opcién ade-
cuada en situaciones en las que, por restricciones de apotreramiento, orientaciéon de alambrados

o de otro tipo, el viento incide de forma oblicua al eje longitudinal de cortina (Figura 17 1zq.)

Cortinas de 1 hilera

Las cortinas de 1 hilera son las mas simples (Figura 23); el espaciamiento entre plantas

surge del compromiso, por un lado, de la especie y variedad en relacion a su arquitectura, for-
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ma y diametro de la copa y por otro, de la porosidad deseada para la cortina a crear, esto ulti-
mo en relacion al tipo de produccion y/o infraestructura que se desea proteger. En casuarina
los espaciamientos entre plantas de 2 m a 2,5 m son usuales para cortinas semipermeables;
para las poco permeables o de tipo barrera sanitaria, puede reducirse a 1,2 a 1,5 m (Figura
23A). En Eucalyptus se adoptan distanciamientos entre plantas de 2 hasta 3 m dependiendo de
la especie utilizada y un aspecto tenido en cuenta es que son pocas las especies del género

que mantienen las ramas en la porcion baja y media del tronco con la edad (Figura 23B).

Figura 23. Cortinas de 1 hilera de hoja perenne.
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(A) Casuarina spp., Bolivar, Buenos Aires. (B) Eucalyptus dunnii, Saladillo, Buenos Aires. Fuente: Curso de introduc-
cion a la Dasonomia FCAyF — UNLP.

En alamo, cuando se emplean especies o variedades de porte fastigiado, los distanciamien-
tos son de 1,2 m a 1,5 m entre plantas para cortinas semipermeables y 2m entre plantas en las
permeables (Peri, 1997; Thomas, 2014; Davel et al., 2020) (Figura 24).
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Figura 24. Cortinas de 1 hilera de hoja caduca.

(A) Populus x euroamericana 1-214 en Allen, Rio Negro. (B) Populus nigra cv italica en Trevelin, Chubut.
Fuente: A: Ing. Esteban Thomas, EEA Alto Valle INTA. B: Ing. Ivana Amico, EEA Esquel INTA.

Cuando se utilizan cipreses en cortinas poco permeables, los distanciamientos son de al
menos 4 m para especies de copa extendidas horizontalmente como Cupressus macrocarpa o

C. x leylandii y algo menores en otras especies del género con copas de menor didmetro.
Cortinas de 2 hileras

En este tipo de cortinas se recomienda la plantacion en tresbolillo cuando son de una sola
especie. Los distanciamientos entre plantas en la misma hilera se amplian respecto a los utili-
zados en las de 1 sola hilera y las plantas de la segunda hilera ocupan posiciones intermedias

entre las plantas de la primera (Figura 21).
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En regién Pampeana se adoptan distancias entre hileras de 2,5 hasta 5 m. Los distancia-
mientos entre plantas en la hilera son de 2 a 3,5 m dependiendo de la porosidad buscada en
relacién al objetivo de proteccion. Similares distanciamientos se emplean en cortinas de casua-
rina o de pino para la proteccion de citricos en el litoral (Zubrzycki, 2019; Oberschelp et al.,
2020). Para eucaliptos los distanciamientos entre hileras son de 4 a 6 m y entre plantas dentro

de la hilera de 3 m a 4 m segun la especie.

(Izq.) casuarina protegiendo arandanos en Concordia, Entre Rios. (Der.) Eucalyptus viminalis en Veinticinco de
Mayo, Buenos Aires. Fuente: Curso de introduccion a la Dasonomia FCAyF — UNLP.

En Patagonia, para las cortinas de 2 hileras realizadas con alamos de porte fastigiado se uti-
lizan distanciamientos de 1,5m a 2m (y hasta 3m) entre hileras y 1 - 1,6m entre plantas (Peri,
1998; Amico, 2002; Peri, 2003; Tassara et al., 2008; Thomas, 2014; Davel et al., 2020) depen-
diendo de la porosidad de cortina que se desea lograr.

En los oasis de riego de Patagonia y Cuyo se emplean cortinas de alamo de 2 hileras y es

una practica frecuente plantarlas a ambas margenes de las acequias (Figura 26).

Figura 26. Cortinas de alamo de 2 hileras en las margenes de acequias

(Izq.) Allen, Rio Negro; (Der.) Senillosa, Neuquén. Fuente: (Izq.) Ing. Esteban Thomas, EEA Alto Valle INTA.
(Der.) Nicolas Garcia.
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A fin de facilitar los trabajos regulares de limpieza y mantenimiento de la red de riego en la épo-
ca invernal, es conveniente evitar la plantacién de las cortinas inmediatamente junto a las acequias,

optando por ubicarlas en la contra acequia (Salimbeni, 1980; Thomas, 2014) (Figura 27).

Figura 27. Ubicacion de las plantas en la contra acequia, a fin de facilitar los trabajos
regulares para su limpieza y mantenimiento.

Contra
acequia

Acequia

Fuente: (I1zq.) tomado de Thomas (2014). (Der.): cortina de alamo en el Valle Bonaerense del Rio Colorado. Curso de
introduccion a la Dasonomia FCAyF — UNLP.

En algunas situaciones las cortinas pueden combinar 2 especies, particularmente en aque-
llas en las que la especie de mayor magnitud tiene la caracteristica de perder las ramas de la
porcién baja del tronco con la edad, lo que aumenta la porosidad de la barrera restandole efec-
to protector. Esto ocurre en alamos del tipo deltoides y euroamericanos de copas extendidas
(Figura 28) y en algunas especies de eucalipto de gran tamafio (E. grandis, E. dunnii, E. vimi-

nalis, E. camaldulensis).

Figura 28. Cortina madura de 1 hilera de Populus deltoides con porosidad excesiva en
la porcién baja del tronco en San Pedro, Buenos Aires.

En algunos casos, la especie principal ha de complementarse con otra especie de menor porte y/o con ramas basales
persistentes o bien con una arbustiva. Fuente: Curso de introduccién a la Dasonomia FCAyF — UNLP.
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En esos casos puede combinarse la especie principal con otra arbérea de menor talla o bien con
una de tipo arbustiva para aumentar la densidad de la barrera en su porcion inferior, dando origen a
cortinas mixtas. Algunos ejemplos de combinaciones son alamo y sauce (Figura 29), eucalipto y

casuarina, eucalipto y aromo australiano (Acacia melanoxylon), eucalipto y ciprés entre otros.

Figura 29. Cortina mixta de alamo negro y sauce.

Fuente: Ing. Pablo Peri. EEA Santa Cruz INTA.

Cortinas de 3 y 4 hileras

Las cortinas de 3 o 4 hileras, aunque poco frecuentes, se emplean cuando junto al objetivo de
proteccién se persigue la obtencidon de madera como finalidad secundaria pero econémicamente
relevante, sin que ello reste superficie de magnitud a la actividad principal. Por ejemplo, en el
sudeste bonaerense son usuales las cortinas de Eucalyptus globulus de 3 y de 4 hileras como
disefio modal (CFI-UNLP, 2018), ya que la produccion de madera para celulosa fue un objetivo
de trascendencia econdmica a mediados de la década de 1990 y una industria exportadora de
rollos y chips se sostuvo en la regiéon basada fuertemente en el aprovechamiento de cortinas. En
dicha regién, la plantacion de este tipo de cortinas se realiza en marco real o a tresbolillo, con

distanciamientos semejantes a los de planteos celulésicos, de 2,8m x 2,8m o 3m x 3m.

Distancia entre cortinas. Sistemas de cortinas

Con el propésito de reducir la velocidad del viento y proteger una superficie amplia de te-
rreno productivo, se plantan cortinas paralelas entre si y a intervalos regulares, configurando
sistemas de cortinas. La distancia a la se repetira la instalacion de cortinas principales estara
determinada por la porosidad de la cortina en acuerdo a la produccién que se desea proteger y
por la altura de los arboles al estado adulto, parametros que en conjunto y como vimos ante-

riormente, definen la extension del area protegida a sotavento del emplazamiento de una corti-
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na. A modo de ejemplo, en una cortina semipermeable en la que se prevé que los arboles al-
cancen una altura de 20m, se estima que el area protegida sera de aprox. 18 a 20 veces la
altura (18 - 20H) y, en consecuencia, la distancia maxima entre dos cortinas principales sucesi-
vas debera ser de entre 360 y 400 metros (Figura 30).

Figura 30. Sistemas de cortinas

e " Cortinas

principales

D=20xH=400m

\ Cortinas

H=20m secundarias

Esquema de distanciamiento entre cortinas principales. D: distancia entre cortinas; H: altura de la cortina. Fuente:
elaboracién propia sobre imagen de USDA Natural Resources Conservation Service

Zona de competencia. Distanciamiento con los cultivos

Las cortinas ejercen un efecto de reduccion del rendimiento en los cultivos adyacentes, que
es de diferente magnitud dependiendo del tipo de cultivo, las especies que forman la cortina y
las condiciones climaticas (Stoeckeler, 1962; Zhu, 2008). Esta reducciéon ha sido vinculada
principalmente a un mayor consumo de agua por parte de la cortina, pero también intervienen
la intercepcion de lluvia por parte de las copas de los arboles, el sombreado y posibles efectos
alelopaticos de las especies forestales empleadas (Kort, 1988; Ong y Huxley, 1996). Esta zona
de competencia cortina-cultivo puede extenderse de 0,5 hasta 1 a 1,5 veces la altura de los
arboles de la cortina.

Aun cuando el incremento general de rendimiento del cultivo que se logra por el efecto pro-
tector de la cortina supera ampliamente las mermas de productividad experimentadas en la
zona de competencia (Read, 1964; Helmers y Brandle, 2002; Wight y Straight, 2015), estas
ultimas pueden reducirse mediante practicas de manejo. Algunas alternativas son el uso de
especies forestales de anclaje profundo, el empleo de técnicas de plantacién en profundidad
cuando se emplean barbados de alamo en zonas de regadio, el aumento en los volimenes de
riego en proximidad de las cortinas para satisfacer el mayor consumo hidrico y la poda periédi-
ca (cada 2 o 3 afios) de las raices superficiales de los arboles (Brandle et al., 2004; Requena,

2006) mediante pasaje de subsolador o rastra pesada.
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Plantacion y cuidados culturales

Preparacion del terreno

Las labores de preparacion del terreno previas a la plantacion varian segun las caracteristicas
del terreno, el tipo y tamaino del material de propagacion empleado y las maquinarias y aperos dis-
ponibles localmente. Las alternativas van desde el laboreo de la linea de plantacion con rastra de
discos, rastra de discos y cincel o subsolador, el hoyado con hoyadora montada en tractor o de
motor a explosion y accionamiento manual, hasta el hoyado con pala y sin laboreo previo del suelo.

Como lineamiento general, para alamos y sauces el hoyado se realiza con hoyadora o con pa-
la cuando el material de propagaciéon es el barbado; cuando se emplean estacas la plantacion
puede efectuarse con barreta comun o con barreta hidraulica. Cuando se usan plantines en tube-
te o contenedor, la plantacion de las cortinas se realiza de forma manual con el auxilio de diferen-
tes herramientas como la pala comun, pala barreta, bastén plantador, tubo plantador o saracua.

El lector encontrara una descripcion mas detallada de las alternativas de preparacion del te-
rreno, marcacion y las técnicas de plantacion en el capitulo 3 del libro catedra “Plantaciones

forestales en Argentina” (Galarco y Ramilo Ed, 2020).

Epoca de plantacién

La época de plantacién varia entre las regiones y con las especies utilizadas. En Salica-
ceas, la plantacion se realiza preferentemente a fin del invierno, con variaciones en la fecha
segun la latitud, la evolucién de las temperaturas, la magnitud de la obra de forestacion y la
época de brotacion de los diversos clones. En Casuarina spp. la plantacion es también en el
invierno, pudiéndose extender a la primavera.

En el caso de los eucaliptos, género que se cultiva en nuestro pais en regiones de climas
templados y calidos seleccionando adecuadamente las especies, la época de plantacién es
frecuentemente la primavera debido a que son en su mayoria sensibles a las heladas. No obs-
tante, algunas especies tolerantes al frio como E. viminalis, E. benthamii y E. dunnii (esta ulti-
ma solo parcialmente tolerante) pueden plantarse con bajo riesgo al final del verano e inicio del
otofio, una vez finalizado el periodo de fuertes calores estivales.

En pinos la época de plantacién se extiende desde el otofio hasta la primavera cuando se em-
plean plantas en contenedor, sin embargo, algunas especies del género pueden ser susceptibles a
temperaturas muy bajas, por lo cual se evita su plantacién en los meses de heladas mas severas.
Por otro lado, en Patagonia la plantacion de pinos durante el otofio e invierno puede verse afectada
en la practica por condiciones de suelo congelado o por la acumulaciéon de nieve que dificulta las
labores, en razén de lo cual la época mas propicia es el final del verano o la primavera.

En la region humeda del NOA, la época de plantacién esté definida por el régimen de lluvias
que es de tipo estival con estacién seca marcada en el invierno, lo que obliga a plantar entre

diciembre y fines de febrero.
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Para profundizar en el tema de épocas de plantacion para las diversas especies en las dife-
rentes regiones del pais recomendamos al lector remitirse a los capitulos 4 al 9 del libro céate-

dra “Plantaciones forestales en Argentina” (Galarco y Ramilo Ed, 2020).

Cuidados culturales

En las cortinas mas que en ningun otro sistema de plantacién es de fundamental importancia
lograr la mas alta sobrevivencia y la pronta instalacion de las plantas en el terreno. Ello involucra
un esmerado control de plagas, especialmente de hormigas cortadoras y de liebres, las prime-
ras a través recorridas, marcacion a campo de hormigueros y su control antes y después de plan-
tar; las segundas mediante el uso de productos de accién lebrifuga o colocando protecciones
individuales a las plantas que garanticen su resguardo del ramoneo de estos roedores.

El riego periddico durante los primeros meses hasta lograr el establecimiento de una cortina
es una practica deseable y plenamente justificada, al igual que la realizacién de riegos en eta-
pas posteriores ante condiciones de sequias extraordinarias que puedan comprometer la so-
brevivencia de las plantas. Los sistemas utilizados abarcan el riego gravitacional caracteristico
en las zonas de regadio, la instalacidon de sistemas por goteo y, como alternativa mas asequi-
ble en regiones de secano, el riego manual con el auxilio de acoplados cisterna de arrastre.

Vinculado al riego y cuando en material de propagacién empleado es planta en contenedor
0 con cepelldn, es una practica de adopcion creciente el uso de geles de poliacrilato (denomi-
nados hidrogeles) al momento de plantar con el objetivo de mejorar la retencion de humedad
en la zona de raices.

La reposicién de fallas es crucial en la instalacion de cortinas cortavientos. Al explicar el
funcionamiento de las cortinas al inicio del capitulo, advertimos el efecto que provoca la exis-
tencia de brechas o huecos en la cortina sobre el flujo del aire y como ello afecta la proteccion
que esta brinda. Es por esa razén que han de realizarse los esfuerzos necesarios para lograr
un prendimiento de plantas lo mas préximo al 100% como sea posible. Ello incluye efectuar
todas las reposiciones de plantas muertas, enfermas, anormales y débiles que sean necesarias
durante los primeros afios del establecimiento de la cortina.

Aunque la fertilizacion de arranque no es una practica generalizada en la realizacion de corti-
nas, ha resultado beneficiosa en plantaciones en macizo en eucaliptos y alamos (Larocca et al.,
2004; Aparicio et al., 2005; Achinelli et al., 2003) especialmente en aquellos sitios en donde el su-
ministro de nutrientes es deficitario en relacion a la demanda nutricional las especies en su fase
inicial de cultivo. Tal practica, junto con un adecuado control de malezas podria contribuir a un
rapido establecimiento de las cortinas en el terreno mediante un crecimiento inicial mas vigoroso.
Referiremos al lector al capitulo 3 del libro catedra “Plantaciones forestales en Argentina” donde se

describen las alternativas para el control de malezas y para la fertilizacion de plantaciones.

Aprovechamiento industrial de cortinas

En algunas regiones de Argentina las cortinas rompevientos representan una alta propor-

cion del recurso forestal aprovechable para las industrias locales, como por ejemplo los oasis
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de riego en zonas aridas y semiaridas, o en amplias zonas de la region pampeana. Dependien-
do de las especies utilizadas y de la aptitud tecnolégica de sus maderas, las cortinas son apro-
vechadas de forma regular para proporcionar materia prima para debobinado, aserrio (para la
obtencién de diversos productos finales), carpinteria rural, postes, energia y en algunos casos
madera para triturado destinada a la fabricacion de tableros o pasta celulosica.

Por los bajos volumenes relativos en comparacion con plantaciones en macizo y las particu-
laridades del entorno en que estan emplazadas, el aprovechamiento de las cortinas se realiza
por medios simples y de forma semi-mecanizada, con apeo, corta y trozado mediante motosie-
rra; la extraccion de los rollos se efectia de forma manual, empleando animales de tiro (caba-
llos, bueyes) o con auxilio de carros o acoplados traccionados por tractores agricolas. Poste-
riormente, el flete de la madera en rollo a aserraderos, impregnadoras, fabricas de tableros u

otras industrias se realiza principalmente por camion.

Las cortinas y los mecanismos de fomento a las plantaciones forestales

El sistema de plantacién en cortina se encuentra contemplado dentro de las medidas de fo-
mento a la actividad forestal vigentes. En relacion al tema de fomento forestal en Argentina en
general, recomendamos al lector remitirse al capitulo 10 del libro catedra “Plantaciones foresta-
les en Argentina” elaborado por Stevani (2020).

Actualmente y de acuerdo a la ultima resolucién de costos en el marco de la ley nacional
25.080 y sus proérrogas, vigente al momento de redactar el presente capitulo, la plantacion de
cortinas forestales esta promocionada dentro de AENRs (aportes econémicos no reintegra-
bles). Se considerara el costo de la densidad minima de plantacion por zona y especie, excepto
en el caso de las zonas bajo riego (que se tomara la densidad maxima); y a los efectos de cal-
cular la superficie se tendra en cuenta la cantidad de plantas de las densidades citadas como
equivalentes a una hectérea (1 ha).

A nivel provincial existen distintos mecanismos de promocién que incluyen a las cortinas fo-
restales. Como ejemplo se describe brevemente el caso de la provincia de Buenos Aires que, a
través del Plan de Incentivos a la Actividad Forestal, entrega en forma gratuita material de pro-
pagacion forestal para realizar forestaciones en predios rurales, incluyendo a las cortinas. Lo
propio sucede con la exencion del impuesto inmobiliario, que incluye dentro del beneficio a

estos sistemas de plantacion.

Estudios de caso en cortinas forestales en Argentina

Cortinas en los oasis de riego de Norpatagonia

La zona de riego del Comahue, en la Norpatagonia, comprende los oasis de riego de Alto
Valle del rio Negro y del rio Neuquén. La introduccidn del alamo en sistemas de plantacién en
cortinas junto a las acequias de riego tiene su origen en la necesidad de atenuar las severas

condiciones climaticas de sequedad y viento predominantes en esta regiéon. En el periodo com-
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prendido entre septiembre y diciembre se registra la mayor frecuencia de vientos con velocida-
des superiores a 20 km/h, con rafagas que alcanzan los 80 km/h (Rodriguez et al., 2014) y
constituye la principal adversidad para el desarrollo de producciones agricolas en general y la
fruticultura en particular, ya que provoca desecacion y dafios mecanicos que afectan el desa-
rrollo del cultivo y la calidad de lo producido.
Entre los efectos positivos de las cortinas sobre los montes frutales de pepita y carozo, Mer-
lo citado por Serventi (2011) y Tassara et al. (2008) sefialan los siguientes:
» Atenutan el rameado y asoleado de la fruta.
» Ejercen un efecto protector durante las heladas primaverales, al modificar el microclima
diurno y nocturno y, en consecuencia, disminuir su intensidad.
* Moderan las situaciones de estrés fisiologico de las plantas por accién del viento, propi-
ciando condiciones de microclima favorables al desarrollo de los frutales y su sanidad.
* Regulan la temperatura dentro del monte frutal, atenuando la incidencia de dos plagas
importantes en la fruticultura regional como Grapholita molesta “Carpocapsa” y Tetrani-

chus sp. “Arainuela”, cuyo potencial biético aumenta en ausencia de cortinas.

En relacién a la accidon mecanica del viento en la calidad de la fruta, Rodriguez et al. (2014)
estudiaron el efecto protector de cortinas de alamo sobre el rameado de frutos de pera varie-
dad Williams (Pyrus communis L. cv. Bartlett) hallando que con vientos fuertes una cortina fo-
restal adecuada disminuye hasta un 20% la proporcion de frutos dafiados y otorga una protec-
cion significativa hasta aproximadamente 5H de distancia. Otras producciones que se benefi-
cian del efecto protector de las cortinas incluyen pasturas, cultivos anuales y animales de cria,
como también infraestructura de invernaculos, galpones y viviendas.

El cultivo de alamos en los valles de los rios Negro y Neuquén data de fines del siglo XIX. Los
primeros alamos introducidos a la region por misioneros y colonos fueron los alamos negros Popu-
lus nigra cv. italica (alamo criollo) y P. nigra cv. thayssiana (alamo chileno) (Garcia, 2002; Serventi,
2011). Ambos son de porte fastigiado, con ramas cortas y adpresas al fuste, muy adecuados para
su utilizacién en cortinas a lo largo de acequias y canales de la red de riego, razén por la cual aun
persisten en cultivo. Diversos clones fueron probados y cultivados a lo largo de los afios, como el
alamo Bolleana (P. alba cv. pyramidalis ‘Bolleana’) de mayor adaptacion a suelos mas pesados y
salinos, diversos clones de P. x euroamericana introducidos desde ltalia (I-214, 1-455, 1-488, 1-205, |-
262, 1-154) de los cuales el I-214 y el 1-455 son los mas difundidos en la regién (SSDFI-Minagro,
2017) y mas recientemente selecciones de Populus nigra introducidas como cv ‘Jean Pourtet’ que
es el clon de uso preponderante, cv. ‘Sehuil’, cv. ‘Narduze’ y cv. ‘Vert de Garonne’ y otras seleccio-
nadas localmente como ‘Conti 12’ y cv. ‘Guardi’.

La técnica de plantacién predominante es el hincado de estacas (Garcia, 2011) de 25 a 30
cm cuando se plantan junto a las acequias; también se emplean barbados R1/T1. La distancia
de plantacion depende del clon, variando de 1,2 a 2 m entre plantas en cortinas de una sola
hilera. Cuando se utilizan alamos de porte fastigiado (P. nigra cv italica, cv thayssiana o P. alba
‘Bolleana’) se plantan en doble hilera, con distanciamientos de 1,2 a 1,5 m entre plantas y 2,5 a

3 m entre hileras (Tassara et al., 2008).
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Figura 31. Cortinas de alamo hibrido (P. x euroamericana)

Protegiendo producciones de Pera (izq.) y Vid (der.). Alto Valle del rio Negro. Fuente: Ing. Esteban Thomas, EEA Alfo Valle.

La madera del alamo de cortinas se destina tradicionalmente a la fabricacion de envases y
embalajes frutihorticolas, pero al ser la Gnica madera localmente disponible en estas regiones,
ha ocupado un rol creciente en la construccién y en carpinteria para la confeccion de diferentes
productos como bastidores para puertas placas, placares, muebles de bafio y cocina, taparro-
llos, alfajias, molduras, anaqueles y machimbre para distintos usos interiores, entre otros. Se-
gun el ultimo inventario forestal regional (SSDFI-MinAgro, 2017) las cortinas en los valles irri-
gados de la Patagonia totalizan 11.323 km, con un volumen promedio de 0,513 + 0,042 m3 por
metro lineal de cortina y una produccion potencial de 262 trozas de alamo de 8 pies (2,44 m) de
largo por cada 100 metros lineales de cortina. Segun este estudio, ordenadas de forma decre-
ciente, las regiones con mayores existencias de cortinas son: el Valle Superior del rio Negro
(3.402 km de cortinas), el Valle del rio Neuquén (1.550km), Valle Medio del rio Negro
(1.536km), Valle Inferior del rio Negro (1.077 km). Sobre este recurso de cortinas y el de plan-
taciones en macizo operan en el Valle del rio Negro unos 65 aserraderos, en su mayoria micro

y pequefias empresas (Censo Nacional de Aserraderos, SSDFI-MinAgro, 2018).
Cortinas para proteccion de cultivos en Patagonia Sur

En la provincia de Santa Cruz el viento es un factor climatico que es limitante para las pro-
ducciones agricolas y las posibilidades de realizarlas al aire libre quedan restringidas a los va-
lles fluviales y a pequefas chacras en los cascos de estancias. Desde principios del siglo XX
se plantaron cortinas cortaviento con especies de Salicaceas, donde los clones Populus nigra
cv italica, Populus deltoides y Salix fragilis fueron los més utilizados con el propdsito de prote-
ger los cultivos agricolas, el ganado y las estancias de los fuertes vientos (Peri et al., 1998a;

Peri, 1998b) generando un microclima favorable para estas producciones.
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El cultivo mas importante es el de cereza y se desarrolla en los valles de Los Antiguos, en el
noroeste provincial. Evaluaciones realizadas por Monelos y Peri (1998) del efecto de la presen-
cia de la cortina y su porosidad en la produccion y calidad comercial de las cerezas mostraron
los beneficios de estas forestaciones. La produccién total de cerezas disminuy6 al aumentar la
distancia a la cortina, registrandose un maximo de produccion (30 kg/planta) a una distancia de
1,5 a 2 veces la altura total de la cortina (HT). En comparacion, en las cortinas densas (hilera
simple, 0,5 m entre plantas, porosidad éptica de menor al 15%) se observé el maximo de pro-
duccién a 2 veces HT (31,5 kg/planta) mientras que las semipermeables (hilera simple, 1,3m
entre plantas, porosidad 15-45%) tuvieron una produccion maxima algo menor (27,2 kg/planta)
a una distancia de 1,7 veces la HT. Esta diferencia podria deberse por un lado a la menor poli-
nizacion por las abejas en la zona alejada de la cortina ya que los vuelos disminuyen mucho
con vientos de mas de 25 km/h y por otro, a dafnos y caidas por viento producidas en flores y
frutos (Thompson, 1996; Duncan, 1950 cit. por Monelos y Peri, 1998).

Figura 32. Cortinas de Populus nigra cv. italica (alamo criollo) protegiendo un monte
de cerezos en Los Antiguos, Santa Cruz.

Fuente: Ing. Pablo Peri, EEA Santa Cruz INTA.

En términos de calidad, los mejores calibres de fruta coincidieron con las maximas produc-
ciones a distancias entre 1,5y 2 veces la HT. La fruta marcada por accién del viento (rameado)
y que desmerece su calidad, fue de 3 % a 0,4 veces HT mientras que al alejarse de la cortina 4
veces HT fue del 33%, resultados que reafirman la importancia que tiene en la produccion cua-
li-cuantitativa de fruta el disefio de los cuadros productivos de cerezas y el emplazamiento de

cortinas internas.
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Situacion similar representa el cultivo de frutilla en Gdor. Gregores, donde las cortinas
rompevientos brindan un servicio de proteccién a esta produccion que tradicionalmente se rea-
lizaba bajo cubierta. A partir de mediados de la década de 1990, con la incorporacién de nue-
vas variedades y ajuste de técnicas, fue posible expandir el cultivo a otras zonas de la provincia
y producir también al aire libre. Debido a su clima frio, en Santa Cruz la cosecha podria reali-
zarse en pleno verano, produciéndose una parcial contra estacion con el resto del pais (Cittadi-
ni et al., 1997) y la produccién se destinaria también a abastecer mercados extra provinciales.
Estudios realizados por Peri y colaboradores (1998a; Peri y Bloomberg, 2002) hallaron una
correlacién entre la produccion del cultivo y la proteccién brindada por la cortina densa joven
(hilera simple, 0,3 m entre plantas, 3m HT), observandose una disminucién de los kg/ha al ale-
jarse de la misma. La mayor produccion promedio por planta (14,8 gr/planta) y el mayor rendi-
miento total (3.512 kg/ha) se registrd a una distancia de 1,3 veces la HT. Mas del 80% del fruto
de los menores calibres fue obtenido a distancias de mas de 4 HT para la cortina semipermea-
ble y a 3 HT en la densa. A una distancia de 8,8 veces HT la produccién fue nula y se observa-
ron los mayores indices de mortalidad de plantas.

La polinizacion juega un papel fundamental en la fructificacion de las plantas de frutilla y nor-
malmente se produce a través de insectos (abejas, himendpteros silvestres o0 moscas de la fami-
lia de los Sirifos) o por el viento, facilitado por el pequefio tamafio del polen (16 x 25 micrones)
(Folquer, 1986). En consecuencia, las cosechas mas abundantes y con frutas de mejor tamafio
se obtienen cuando existe un adecuado numero de insectos polinizantes en el cultivo (Sangiaco-
mo, 1980), y no se ve dificultada o impedida su actividad por accién de fuertes vientos.

En contraste, en producciones de ajo bajo riego y con fertilizacion realizadas también en
Gdor. Gregores, el efecto protector de una cortina adulta densa (doble hilera a 1m entre plantas
y 1m entre hileras, 22 m de altura, 15% de porosidad) afectd significativamente la produccion
hasta las 8,8 veces HT. Solo se registrd6 una menor productividad en cercanias de la cortina
(0,6 H), atribuible al sombreado y la competencia ejercida por la cortina, y el lavado de nutrien-
tes por accion del riego en surcos (Peri et al., 1998b; Peri y Bloomberg, 2002). Este resultado
muestra la rusticidad natural del ajo al crecer en ambientes ventosos, a lo que se suma que el
producto a comercializar crece bajo tierra y no es afectado por dafios mecanicos que pueda
ocasionar el viento. No obstante, como es una produccién que se da en rotacién con otros cul-
tivos que son sensibles, la presencia de cortinas es clave para mejorar la produccion general y
para proteger el suelo de la erosion.

En la produccion de tulipanes para bulbos en Gdor. Gregores y bajo proteccion de una cor-
tina inerte de malla sintética, Peri y colab. (2000) registraron similar comportamiento a lo acon-

tecido con el cultivo de ajo.

Cortinas cortavientos y sanitarias en citricos en el litoral

En la produccioén citricola mundial el dafio causado por el viento y denominado ‘rameado’
(ingl. rind bleamish) ha sido reconocido como la principal causa de dafo abidtico en la piel del

fruto (Green, 1968; Davies y Albrigo, 1994 cit. por Gravina et al., 2011), ya que afecta negati-
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vamente la calidad ocasionando descartes del 20 al 50% de la produccion en las plantas de
empaque de fruta para consumo en fresco (Zubrzycki, 2019; Canteros y Gauna, 1995).

Histéricamente, en la produccion citricola en el Noreste Argentino (N de Buenos Aires, Entre
Rios y Corrientes) la difusién del uso de cortinas rompevientos como medida de proteccién
para mitigar efectos desfavorables provocados por el viento ha tenido limitada difusion. Entre
los efectos adversos del viento en los citricos se destacan los dafios a hojas, a las flores y los
frutos y que resultan en una reduccion de las tasas de crecimiento y produccion de las plantas,
a lo que se le suma una pérdida de calidad de la fruta que la excluye de potenciales mercados
de exportacion.

Desde mediados de la década de 2000 y a partir del ‘Programa de Certificacién de Fruta
Fresca Citrica de la Regién del Noreste Argentino (NEA) para exportacion a la Unién Euro-
pea’ implementado por el Ministerio de Agricultura de la Nacion (Res. 56/2008 SAGPyA), las
cortinas forestales se adoptaron de forma generalizada como una practica recomendada para
el control fitosanitario de la cancrosis asiatica de los citricos. Esta enfermedad, cuyo agente
causal es la bacteria Xanthomonas axonopodis pv. Citri, provoca lesiones en hojas, brotes y
frutos, afecta la calidad externa de estos ultimos y en ataques severos provoca defoliacion y
caida de fruta (Zubrzycki, 2019), con la consecuente merma cuali-cuantitativa de rendimiento.
Las temperaturas elevadas (mayores a 20°C) combinadas con lluvias y vientos fuertes (ma-
yores a 29 km/h) representan un elevado riesgo en la dispersion de la enfermedad en los
meses mas calurosos. Las cortinas rompevientos son una herramienta importante para dis-
minuir la dispersion de la enfermedad (Valsangiacomo y Gouin, 1980; Canteros, 1995;
Gottwald y Timmer, 1995; Koizumi, 1996), junto con las practicas de pulverizaciones con
cobre y la aplicacién de antibiéticos.

Las cortinas utilizadas son de especies de hoja perenne para brindar protecciéon durante to-
do el afo; otras caracteristicas deseables en las especies utilizadas para este fin son comunes
a las cortinas en general: rapido crecimiento, buen anclaje, troncos y ramas flexibles para so-
portar fuertes vientos sin romperse, buen volumen de follaje y poco competitivas con los citri-
cos. Entre las especies mas empleadas estan la casuarina (Casuarina cunninghamiana), los
pinos (Pinus taeda y P. elliottii) y los eucaliptos rosados y blancos (E. grandis, E. saligha e hi-
bridos, E. dunnii). De las tres, casuarina es la especie de mejores caracteristicas por el volu-
men de follaje, la persistencia de las ramas basales a lo largo de todo el tronco y porque no
manifiesta fuerte competencia con los citricos. Le siguen los pinos, con Pinus taeda como pre-
ferida por sus ramas abundantes y extendidas que generan mayor volumen de copa que en P.
elliottii. Los eucaliptos tienen la ventaja de su rapido crecimiento brindando proteccion rapida-
mente, sin embargo, con la edad, ocurre un desrame natural de la parte inferior de las plantas
que merma sus cualidades como cortina, ademas de ser especies que compiten fuertemente

con los cultivos por la humedad edéafica.
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Figura 33. Cortinas protegiendo citricos.

(Izq.) Cortina interna de Casuarina spp. de doble hilera plantada a tresbolillo a 4 m entre hileras y 3 m entre plantas.
(Der.) Cortina interna de Pino elliotti también de doble hilera, plantada a 2 m entre plantas y 4 m entre hileras. Fuente:
Curso de introduccién a la Dasonomia FCAyF — UNLP

En virtud a las citadas caracteristicas, los eucaliptos se utilizan en las cortinas perimetrales
de los predios, asociandolos con casuarinas o pinos en cortinas de 2 o 3 hileras; el eucalipto
como especie de mayor altura se ubica del lado del cultivo y la/s otra especie (casuarina o
pino) ocupa el lado externo enfrentando el viento. La plantacion es a tresbolillo, con un distan-
ciamiento de 4 — 5m entre filas y de 2 - 3m entre plantas dentro de la fila dependiendo de las
especies seleccionadas (Zubrzycki, 2019). En el interior y separando los lotes, se instalan las
cortinas internas para las que se utiliza casuarina o pino por su menor competencia con los
citrus, dispuestas en doble hilera y con un espaciamiento de 2 — 3 m entre plantas. La division
de las plantaciones en lotes cuyo tamafo no deberia exceder las 4 has es un requisito para el

control de la cancrosis de los citricos.
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