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CONSIDERACIONES BASICAS PARA SU INVESTIGACION

Con motivo de la aprobacién por
parte del CONICET de un plan de in-
vestigaciones relacionado con el estu-
dio racional de todas las especies de
irboles que se cultivan en la actuali-
dad en el pais, y que tiene como ob-
jetivo final la publicacion de una den-
drologia argentina, la tarea previa fue
la de catalogar todas las especies ti-
picas, variedades, cultivares y ecoti-
pos, junto con muchas especies indi-
genas de gran valor forestal, pero cu-
yo potencial bidtico suele verse dis-
minuido debido a frecuentes aprove-
chamientos irracionales.

Hasta estos momentos forman parte
de este catalogo 941 especies que fi-
guran en obras especializadas argen-
tinas y las que se van incorporando
merced a las continuas recorridas que
se realizan periédicamente. En esta
primera etapa, el estudio se ha cen-
trado principalmente en la provincia
de Buenos Aires y sectores aledanos
de provincias vecinas, lo mismo que
el area de la ciudad de Buenos Aires
y todo el Delta del Rio Parana.

Una precaucién sumamente valiosa,
cuando se desee implantar un monte
forestal para el aprovechamiento eco-
némico de su madera o de los sub-
productos, es el de tratar de ir eli-
giqndo aquellos ambientes naturales
mas apropiados para su mejor creci-
miento y desarrollo. Cuando se trate
de plantaciones con caracter ornamen-
tal o de simple curiosidad, naturalmen-
te que no tienen tanta importancia las
condiciones climaticas y edaficas, aun-
que nunca deben descuidarse los li-
mites de tolerancia en lo que atafie
a las temperaturas, particularmente

1 Conferencia pronunciada el 18 de octu-
bre de 1984, con motivo de |a incorporacién
del autor como Académico de Ndmero de
la Academia Nacional de Agronomia y Ve-
ferinaria.

las minimas extremas o letales, las
precipitaciones y su distribucion a lo
largo de los distintos periodos del
afo, los vientos y el tipo de suelo,
tales como su estructura, reaccion,
profundidad, etcétera.

Las consideraciones y recomenda-
ciones que se dan en esta contribu-
cion, tienen fundamental valor cuando
se encaren planes nacionales, provin-
ciales o municipales de forestacion,
puesto que nunca conviene improvisar
cuando se intenta cosechar los mejo-
res resultados.

A continuacion se iran analizando
los distintos factores ambientales,
acotando toda una serie de interesan-
tes aportes obtenidos por distintos in-
vestigadores.

LAS TEMPERATURAS

Por lo comun todas las especies fo-
restales tienen sus propias exigencias
en lo que se refiere a las tempera-
turas, siendo las mas favorables las
que se producen durante el periodo
vegetativo y distintas fases fenoldgi-
cas delicadas, como la brotacién y la
floracion. Asimismo cuando las tem-
peraturas maximas o minimas ascien-
den o descienden a ciertos valores
criticos, el arbol no sélo puede sufrir,
sino morir. Ello es muy notorio en los
ejemplares juveniles. Para ejemplifi-
car, baste senalar que tanto la “tipa"
(Tipuana tipu), como el “jacaranda”
(Jacaranda mimosimolia) o el mamuhu
o "palo borracho” (Chorisia speciosa),
que raramente se ven cultivados en

climas templado-calidos del pais, don-

de las temperaturas minimas del in-
vierno, descienden a valores incompa-
tibles con su existencia, especialmen-
te al estado juvenil.

Clasicamente se agrupan a las es-
pecies, en lo que hace a sus exigen-
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cias térmicas, en tres clases: A) Es-
pecies megatermas, propias de climas
tropicales, donde la temperatura del
mes més frio debe descender por de-
bajo de los 16°C, pudiendo muchas de
ellas sufrir o morir cuando la tempe-
ratura del aire durante la estacion ve-
getativa baje tan sélo a 5°C. En la
Argentina, salvo algunos pequeios bol-
sones en el extremo norte, no existen
ni podrian cultivarse las especies me-
gatérmicas, a no ser que llegue a se-
leccionarse ecotipos resistentes. Si
bien se cultiva algo la “teka” (Tectona
grandis) y la “caoba” (Swietenia ma-
hogani), en contados puntos de la Ar-
gentina subtropical, ello debe conside-
rarse una excepcion, pero de ninguna
manera seria aconsejable la implanta-
cion de montes forestales, pues el fra-
caso seria casi seguro.

B) Especies mesotermas, son desig-
nadas asi a las plantas que viven en
climas templado-célidos, subtropicales
y templados, pero donde la tempera-
tura media del mes mas frio es infe-
rior a 16°C, aunque no por mucho tiem-
po inferior a 0°C. Dentro de este
grupo, en la Argentina, es donde se
cultivan los arboles forestales de ma-
yor importancia econémica, como mu-
chos Pinus, Eucalyptus, Populus y Sa-
lix. Es oportuno senalar que dentro
de los Pinus, Populus y Salix también
hay especies micro o micro-mesotér-
micas.

C) Especies microtérmicas, viven en
climas frescos y frios, con inviernos
rigurosos, heladas severas, frecuente-
mente nevadas segin la latitud y la
altitud. Muchas Coniferas de los gé-
neros Abies, Picea, Larix, Chamaecy-
paris, etc., son propias de estos cli-
mas, como asi también latifoliadas de

los géneros Acer, Alnus, Betula y
Fagus.
Burgos y Vidal (1951) interpretan

que la Argentina posee un clima me-
gatermal en Formosa, este de Salta,
oeste del Chaco, noreste de Santiago
del Estero y una pequena porcion si-
tuada al oeste de la extremidad norte
de las Sierras de Cdrdoba, sobre las
Salinas Grandes, pero donde las tem-
peraturas minimas descienden a valo-
res incompatibles. Agregan que los
climas microtermales estin muy es-
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casamente presentes en la Argentina,
extendiéndose por el oeste de Chu-
but, oeste y sur de Santa Cruz, la
Tierra del Fuego, Islas Malvinas y la
mayor parte del Desierto Alto-Andino.
Los climas de Tundra y los Helados
estan circunscriptos a las altas cum-
bres de los Andes, Islas Orcadas y
Antartica. Consideran que la mayor
parte del territorio del pais tiene un
clima mesotermal y que es el que in-
teresa en el desarrollo del plan nues-
tro.

Como en la Argentina, salvo conta-
das excepciones, en lo que se refie-
re a especies arbdreas, no existen los
dos extremos (ni megatérmicas ni mi-
crotérmicas), se han agrupado las es-
pecies cultivadas de la siguiente ma-
nera:

1) Arboles de aptitud meso-mega-
térmica. Son los que comparten par-
cialmente las caracteristicas de am-
bas, pero con una preponderancia de
la condicion mesotérmica. Dentro de
este grupo son muy cultivados: Pinus
caribaea, P. elliottii, P. taeda, Arauca-
ria angustifolia, Cedrella fissilis, Aspi-
dosperma australe, Cordia trichotoma,
Paulownia, fortunei var. mikado, Tabe-
buia impetiginosa, Eucalyptus citriodo-
ra, etcétera.

2) Arboles de aptitud mesotérmica.
Requieren una temperatura media
anual de 15 a 20°C y una humedad
abundante, por lo menos durante e}
periodo vegetativo. Se hallan dentro
de este grupo la mayor cantidad de
especies, aunque no siempre las de
mayor cultivo forestal: Pinus canarien-
sis, P. halepensis, P. pinaster, P. pi-
nea, P. radiata, Taxodium distichum, T.
mucronatum, Cupressus funebris, P. C.
lusitanica, C. sempervirens, Casuarina
cunninghamiana, Populus deltoides, Sa-
lix alba, S. x argentinensis, Juglans
nigra, Quercus borealis, Q. ilex, Q.
palustris, Q. robur, Ulmus procera,
Grevillea robusta, Platanus x acerifo-
lia, Acacia delbata, A. mearnsii, Gle-
ditsia triacanthos, Robinia pseudo-aca-
cia, Melia azedarach, Tilia x moltkei,
Eucalyptus spp., Fraxinus excelsior, F.
pennsylvanica, etcétera.

3) Arboles de aptitud meso-micro-
térmica. En este grupo se han inclui-
do todas aquellas especies mesotér-



micas, pero que sin embargo poseen
cierta particularidad propia de las mi-
crotérmicas, es decir, que prosperan
en climas bastante frescos, pero sin
esos excesos de temperaturas mini-
mas, que para las verdaderas micro-
térmicas suelen descender a 20°C bajo
cero. Algunas de las especies actual-
mente bajo cultivo de este grupo son:
P. griffithii, P. jeffreyi, P. ponderosa,
P. strobus, Pseudotsuga menziesii, Se-
quoiadendron giganteum, Cupressus
macrocarpa, Thuja plicata, Populus alba,
Fagus sylvatica, Acer pseudo-platanus,
Eucalyptus dalrympleana, etcétera. Las
temperaturas ambientales debieran ser
las de una media del mes mas frio
entre 7 y 10°C y la del mes mas ca-
lido entre 15 y 20°C.

4) Arboles de aptitud micro-meso-
térmica. La temperatura media del
mes mas frio tendria que fluctuar en-
entre 8 y 15°C. Algunas de las espe-
cies mas caracteristicas son: Abies
alba, Larix decidua, Picea engelmannii,
P. pungens, P. sitchensis, Pinus con-
torta, Thuja plicata, Betula pendula,
Carpinus betulus, etcétera.

Pero no debe llamar la atencién, y
podra presentarse el caso con alguna
frecuencia, que una misma especie
llegue a prosperar en distintos grupos.
Ello puede deberse a la estrecha di-
ferencia térmica que existen entre
grupos vecinos, o a la gran plasticidad
ecolégica de la especie. No obstante
ello, se interpreta que el agrupamien-
to propuesto puede servir muy bien
de orientacion al implantarse un mon-
te forestal.

También es preciso tener en cuenta
que los datos termométricos de las
casillas meteoroldgicas no siempre re-
flejan fielmente las condiciones del
lugar, ya que los vegetales reciben
sus requerimientos caldricos tanto de
la absorcién atmosférica, como de la
radiacion directa del sol.

Sakai y Weiser (1973, citado por’

Krames y Koslowski, pag. 658, Tab.
17.5, 1979), presentan un cuadro con
las variaciones en la resistencia a las
heladas y las temperaturas minimas
en el limite norte de su drea de dis-
persién, de algunas especies que tam-
bién se cultivan en el pais:

Betula papyrifera, es extremadamen-
te resistente, descendiendo la tempe-
ratura en su limite norte de disper-
sion natural por debajo de 46°C bajo
cero, y una resistencia al congela-
miento por debajo de 80°C bajo cero.

Liquidambar styraciflua, es resisten-
te, variando la temperatura minima ex-
trema en su area norte de dispersion
entre 18 y 20°C bajo cero, con una
resistencia al congelamiento hasta de
30°C bajo cero.

Mazgnolia grandiflora, resistente, va-
riando la temperatura minima extrema
en su limite norte de dispersion entre
9 y 12°C bajo cero, soportando una
temperatura hasta de 20°C bajo cero.

Populus deltoides, extremadamente
resistente, fluctuando las temperatu-
ras minimas extremas en su limite
norte de dispersion, entre 32 y 34°C
bajo cero y una resistencia al conge-
lamiento por debajo de los 80°C bajo
cero.

Ulmus americana, muy resistente,
con un limite térmico en el extremo
norte de su dispersion natural entre
37 y 46°C bajo cero, y una resistencia
al congelamiento hasta de 50°C bajo
cero.

Schimper (1903, citado por Toumey
y Korstian, 1947) ha determinado que
muchas especies articas soportan
temperaturas hasta de 60°C bajo ce-
ro durante la estacion invernal, lo
que es factible para algunas especies
de los géneros Populus, Salix, Picea o
Abies. Pero no obstante ello, suelen
ser tan sensibles a las bajas tempe-
raturas durante la estacién vegetativa
como las especies tropicales. De aqui
también los perjuicios de las heladas
tardias.

LAS PRECIPITACIONES

Posiblemente sean éstas uno de los
factores ambientales mas limitantes
para la existencia de bosques natu-
rales y de los cultivados sin riego.
Mucha importancia tiene la disponibi-
lidad de agua a nivel de las raices,
asi como la época en que se produ-
cen, siendo muy beneficiosas las que
ocurren durante la estacién de creci-
miento, si bien las precipitaciones in-
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vernales, particularmente la nieve, pro-
vee al suelo de la humedad adecuada
durante la primavera.

Cuando se desee tener una idea ini-
cial para la posibilidad de implantar
un monte forestal en un lugar donde
no existan arboles o las especies exis-
tentes sean totalmente distintas en
sus exigencias ecoldgicas, conviene
conocer la relacion que pueda existir
entre la precipitacién y la evaporacion,
ambas en mm, lo que dara un indice
de la posibilidad o fracaso de la im-
plantacion:

Prov. de Misiones

Iguazd ................... 52

Posadas .................. 57
Prov. de Formosa

Formosa ................ 41

Las Lomitas ............. 33
Prov. de Corrientes

Corrientes  ............... 45

P. de los Libres .......... 46
Prov. de Entre Rios

LaPaz ................... 36

Gualeguaychd ............ 36
Prov. del Chaco

P. R. Saenz Pefa ......... 33

Col. Castelli ............. 34

Relacion P/E

Menor de 0,2 (20%) ..........
Entre 0,2 y 0,6 (2060 %) .......
Entre 0,6 y 0,85 (60-85%) .....

Tipo esperado de vegetacién

Desierto o estepa muy arida

Vegetacion tipo estepario

Vegetacion tipo pradera o pradera estepoide

Maéas de 0,85 ((85 %)

Gaussen, citado por Dajoz (1979),

Bosque o selva

Prov. de Santa Fe

considera que el caracter xérico se Ceres ........coeviuvun.. 30
establece cuando los valores pluvio- Rosario .................. 35
métricos mensuales, expresados en mi-  Prov. de Buenos Aires
limetros, son inferiores al doble de los La Plata ................. 42
valores de la temperatura media men- Mar del Plata ............ 40
sual, expresado en grados centigrados. Castelar ................. 38
A su vez, Martonne (cfr. Dajoz 1979), Isla M. Garcia ............ 36
propone un indice de aridez aplicando Patagones ............... 17
la siguiente férmula: Prov. de Jujuy
La Quiaca ............... 16
P Jujuy ..., 36
| = Prov. de Salta
T+ 10 Salta .................... 26
Rivadavia ................ 21
donde P = a la pluviometria anual ex- Prov. de Sgo. del Estero
presado en milimetros y T = la tem- ARatuya ................. 21
peratura media anual en grados cen- Sgo. del Estero ........... 16
tigrados. Si se desea calcular el in- Provincia de Tucuman
dice de aridez para un mes determi- La Cocha ................ 26
nado se debe aplicar esta otra for- Tucuman ................. 36
mula: V. Nougués .............. 62
Prov. de La Rioja
o 12Xp Chilecito ................ 8
1= La Rioja ............c.... 1
t+ 10 Prov. de Catamarca
Andalgala ................ 18
donde los valores de p y t son los Tinogasta ................ 10
mensuales. Catamarca ............... 13
Estos indices serin tanto mas ba- Prov. de San Juan
jos, cuanto mas arido sea el clima. Jachal ........... cosecess 5
Para Biarritz con 1.182 mm anuales de San Juan .......... ceeees 3
precipitacion y 14°C de temperatura Prov. de Mendoza
el valor es 49. Para la Argentina he- Puente del Inca .......... 46
mos obtenido algunos de los siguien- San Rafael ............... 14
tes valores: San Carlos .............. 15
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Prov. de Cordoba

Coérdoba (P.BL) .......... 27
V. Dolores ............... 22
Rio Cuarto ............... 30

del exceso y deficiencia de agua. Se
ocupan también del balance hidrico
acompafando mapas donde sefalan
los excesos o deficiencias de agua.

Sobre la base del Indice Hidrico de Th.,
100 X exceso de agua — 60 X déficit de agua

necesidad de agua

Prov. de San Luis

C.Pringles ............... 27
San Luis ................. 20
Prov. de La Pampa
G. Pico ........... .. ... 27
Sta. Isabel ............... 13
G.Acha ................. 19
Prov. de Neuquén
Chos Malal .............. 11
Cutral-Cé ................ 8
Las Lajas ................ 18
Prov. de Rio Negro
Cipolletti ................ 9
Choele-Choel ............. 16
El Bols6n ................ 42
S. C. de Bariloche ........ 59
Maquinchao .............. 9
S.A.QOeste .............. 11
Isla Victoria .............. 88
Prov. de Chubut
Camarones .............. 8
Sarmiento ............... 12
Esquel ................... 26

Prov. de Santa Cruz

G. Gregores ............. 9
P. Moreno ............... 6
S.Julian ................. 12
R. Gallegos .............. 9
El Turbio ................. 26
CeFitzRoy .............. 47
Tierra del Fuego
Ushuaia ................. 37
Rio Grande .............. 25
El Indice de Aridez de Thornthwaite
100 x d
B n

donde n corresponde a las necesida-

des de agua de la vegetacién y d al

déficit durante el periodo seco.

Burgos y Vidal (1951) analizan el mé-
todo empirico de Thornsthwaite con el
propésito de determinar el calculo de
la evapotranspiracion potencial y del
balance hidrico, disefiando sendos ma-
pas con la evapotranspiracion poten-
cial o necesidad de agua, asi como

Los climas éridos tienen indices de
valor negativo y los himedos positi-
vos. Los Perhiimedos que no existen
en la Argentina tienen un valor de 100
o mas y los aridos —40 a —60, si-
tuandose los humedos entre valores
de 400 a 100.

De acuerdo con las exigencias en
agua, las especies arbéreas pueden
agruparse de la siguiente manera:

a) Especies arbdreas xeréfilas, se
aplica a los arboles que viven de pre-
ferencia en ambientes aridos y semi-
aridos, suelen presentar hojas redu-
cidas o esclerificadas, tormentosas, a
veces con los estomas protegidos en
criptas, adquiriendo comunmente el
tipo retamoide, como se presenta el
“itin”" (Prosopis kuntzei). La implanta-
cion de montes forestales en climas
xerodfilos, casi siempre sélo puede lle-
varse a cabo con el auxilio del riego,
como acontece en Cuyo y en los va-
les de los rios Limay, Neuquén, Ne-
gro o Chubut. Las mejores cortinas
protectoras contra el viento estan cons-
tituidas en dichas regiones por Popu-
lus nigra CV. ltalica, P. alba f. pyra-
midalis y Cupressus macrocarpa.

b) Especies arbéreas mesdéfilas. Son
todos aquellos arboles que viven en
ambientes intermedios de humedad,
requiriendo una constante disposicion
de agua, aunque en cantidad mode-
rada. La mayoria de los forestales
que se cultivan en el pais, son me-
séfilos.

Por lo tanto en la nutrida lista de
taxa, el interesado podra hallar el mas
alto porcentaje, tanto de especies me-
sofilas, como mesotérmicas.

c) Especies higréfilas. Son arboles
que viven y se desarrollan en ambien-
tes con muy elevada humedad, tanto
en el suelo, como en la atmésfera,
ligado todo ello a una abundante pre-
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cipitacion. Conviene revisar el sub-
capitulo relativo a las precipitaciones,
ya que distintos autores como Gaus-
sen, Martonne, Thornthwaite y Burgos
y Vidal, se han ocupado del tema.

En lo que respecta a la posible im-
plantacién de montes cultivados, pue-
de tomarse con un caracter general
gue, las areas mas humedas de las
selvas tucumano-boliviana y misione-
ra, asi como las regiones de Puerto
Blest, Laguna Frias, Brazos Norte y
Sur del Lago Menéndez en Chubut y
el vecino lago Cisne, son zonas ne-
tamente higréfilas, si bien como se
hallan dentro de los Parques Naciona-
les Nahuel Huapi y Los Alerces, no
pueden ser dedicadas a estos tipos
de forestacion, pero sin duda serviran
de ejemplo para ubicar otras areas
andino-patagénicas, con una estructu-
ra de vegetacion similar.

Entre algunas especies higréfilas de
Misiones deben mencionarse al “palo
rosa’”’ (Aspidosperma polyneuron), al
“palmito” (Eurterpe edulis) y los luga-
res donde crecen los “‘chachi” del gé-
nero Alsophila. En los bosques andi-
no-patagonicos son especies bien hi-
grofilas el “hua huan"” (Laurelia phi-
lippiana), “maniu hembra” (Saxego-
thaea conspicua), “alerce” (Fitzroya
cupressoides).

Entre los forestales de origen sub-
tropical que se cultivan en la Argen-
tina, pueden mencionarse como higré-
filas al “kiri” (Paulownia fortunei var.
mikado), la “teka’ (Tectona grandis)
y la “caoba” (Swietenia mahogani).

d) Especies hidroéfilas. Ciertos arbo-
les, tales como el “ciprés calvo” (Ta-
xodium distichum), crecen en ambien-
tes inundados, si bien también lo ha-
cen en otros ambientes; en el primero
de los casos desarrollan los neumaté-
foros, que son 6rganos de aireacion
del sistema subterraneo. Asi también
se comporta el “seibo” (Erythrina cris-
ta-galli), en el Delta del Parana y en
las areas inundadas de las Cataratas
del Iguazid. En cambio, E. falcata es

propia de la selva de suelos no inun-
dados.

Mc Dougall, citado por Clark (1976,

pag. 142), ha ideado un grafico muy
objetivo. Sobre el eje de las ordena-
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das senala las precipitaciones en mi-
limetros y sobre el de las abscisas la
temperatura media en grados centigra-
dos. Analizando el grafico puede de-
ducirse que la condicion de humedad
o de aridez estan en relacién estrecha
con ambos valores, a los que debe su-
marse la altitud y la latitud. Para cli-
mas frios una precipitacién anual hasta
de 500 mm, daria por resultado un cli-
ma humedo, como sucede con Ushuaia
y Punta Arenas en Chile; pero esa can-
tidad de precipitacion es totalmente
insuficiente para localidades ubicadas
hacia el norte. Tanto es asi que para
San Carlos de Bariloche, Isla Victoria
o lguazi, las precipitaciones son del
orden de los 1.081, 1.644 y 1.700 mm,
respectivamente.

Trazando una serie de curvas, Mc
Dougall ha determinado distintos tipos
de clima que califica de muy himedos,
himedos, semihimedos, semiaridos y
aridos. Ejemplificando ello para el pais,
algunas de las localidades y sus zonas
de influencia se ubicarian en la siguien-
te manera:

-~ Clima muy humedo: Isla Victoria,
Puerto Blest y Brazos Norte y Sur del
lago Menéndez.

—~ Clima himedo: Iguazi, este de
Formosa y del Chaco, La Plata, Us-
huaia, Villa Nougués, etcétera.

- Clima semihimedo: Jujuy, Rio
Cuarto, San Luis, Bahia Blanca, El
Turbio (Santa Cruz), etcétera.

— Climas semiaridos: San Antonio
Oeste, San Julian, etcétera.

— Clima éarido: San Juan .

Estos son solamente algunos ejem-
plos, ya que consultando y analizando
los registros meteorolégicos o los tra-
bajos publicados por algunos autores,
tales como el mencionado de Burgos
y Vidal (1951), asi como los valores
del indice de aridez de Martonne vy
otros autores, se tendra una nocién
cabal del panorama climatico general
de la Argentina. Para Martonne un
valor indice superior a 30 determina-
ria condiciones de no aridez.

LA LUZ

La luz desempeiia un papel funda-
mental en el proceso fotosintético; no



bstante ello, parece ser que aun con
escasa luminosidad los éarboles pue-
den vivir, pero nunca habran de cre-
cer o desarrollarse, como cuando ocu-
rre con valores buenos u optimos.
De acuerdo a su mayor 0 menor
adaptabilidad a las condiciones luz, las
especies arboreas pueden agruparse
clasicamente de la siguiente manera:

a) Especies heliéfilas. Son las que
requieren gran aporte luminico, factor
que es menester tener muy en cuenta
cuando se vaya a implantar un monte
forestal, del que se espera un buen
rendimiento econémico, con el propo-
sito de darles a cada individuo de la
masa forestal la distancia mas conve-
niente y obtener los mejores fustes,
en lo posible con el menor nimero de
ramas laterales, que son las que pro-
ducen nudos.

Dentro del género Araucaria, se ha-
llan especies con distinta necesidad
de luz. Por ejemplo, A. bidwilii, ori-
ginaria de Australia, puede clasificar-
se como una especie esciéfila, mante-
niendo todo su ramaje desde la base.
En cambio A. araucana y sin dudas A.
angustifolia se comportan como helié-
filas. La primera de ellas, segin las
observaciones realizadas por el autor,
cuando es al estado de plantula nece-
sita la sombra del matorral que le
produce el “fnire” (Nothofagus antarc-
tica) o la “lenga” (N. pumilio). En las
comunidades vistas en las sierras de
Chachil y del Rucachoroy (Neuquén),
se comporta asi al principio, aprove-
chando la sombra y el abrigo de esos
matorrales, para luego eliminarlos to-
talmente, cuando va alcanzando el es-
tado adulto.

b) Especies esciéfilas. Son arboles
que viven de preferencia en sitios
sombrios o de escasa luminosidad,
siendo tipicos los que crecen en los
estratos inferiores de un bosque y
aun mas objetivo, de una selva tropi-
cal y subtropical. Presentan por lo
comun las hojas con una simetria dor-
siventral y la epidermis delgada, es-

tangio los estomas escasamente pro-
tegidos.

En la region de los Montes Roca-
llosos de Norte América, Pinus con-
torta var. latifolia suele crecer asocia-
do a Picea engelmannii, pero constitu-

yendo un estrato arbéreo de menor
altura, vale decir, es una especie do-
minada. Pero cuando se elimina a
Picea engelmannii, especialmente por
el fuego, que a su vez favorece la
apertura de los conos del pino, enton-
ces se vuelve una especie dominante.

Si econémicamente fuera factible,
debe dejarse asentado que la maxima
utilizacion de un rodal o de un stand,
seria el de combinar adecuadamente
especies helidfilas con escidfilas, ya
que no obstante ocupar aparentemen-
te el mismo espacio fisico, sin dudas
que tienen distinto nicho ecolégico.

Segin Baker (1950, Principles of Sil-
viculture), adaptado por Kramer vy
Koslowsky (op. cit., pag. 635), la to-
lerancia a la sombra de algunas espe-
cies arboreas seria la siguiente, sefa-
landose con una x las que méas se
cultivan en la Argentina:

A) Especies arboreas muy tolerantes
a la sombra:
a. Coniferas
x Abies balsamea
A. lasiocarpa
X Juniperus scopolorum
x Tsuga canadensis
Ts. heterophylla
b. Angiospermas
Acer saccharum
Cornus florida
Fagus grandifolia
llex opaca
Ostrya virginiana
B) Especies forestales tolerantes a la
sombra:
1. Coniferas
Abies concolor
Picea glauca
P. mariana
P. rubens
P. sitchensis
X Sequoia sempervirens
2. Angiospermas
Acer macrophyllum
A. rubrum
A. saccharinum
Aesculus spp.
Lithocarpus densiflora
Tilla americana
C) Especies forestales con tolerancia
intermedia a la sombra:
1. Coniferas
x Pinus elliottii
P. lambertiana
P. monticola

11



x P. strobus
x Pseudotsuga menziesii
Sequoiadendron giganteum
2. Angiospermas
Betula alleghaniensis
Fraxinus americana
Quercus alba
x Q. borealis
Q. vellutina
Ulmus americana
D) Especies forestales intolerantes a
la sombra:
1. Coniferas
Abies procera
Pinus echinata
x P. contorta (?)
x P. ponderosa
P. resinosa
x P. taeda
2. Angiospermas
Betula papyrifera
Carya glabra
C. ovata
x Juglans nigra
X Liquidambar styraciflua
Prunus serotina
E) Especies forestales muy intoleran-
tes a la sombra:
1. Coniferas
Larix laricina
Larix occidentalis
Pinus albicaulis
x P. banksiana
P. palustris
P. sabiniana
2. Angiosperamas
Betula populifolia
x Populus deltoides
P. tremuloides
x Robinia pseudo-acacia
x Sall spp.

EL SUELO FORESTAL

Indudablemente que dentro del pre-
sente estudio va a ser preciso anali-
zar detalladamente cuiles son las me-
jores condiciones edaficas para las dis-
tintas especies forestales. Las carac-
teristicas de un buen suelo forestal
depende mucho de su textura, deter-
minada por el tamaio y agregacion de
las particulas, de los nutrientes, de la
profundidad, humedad, aireacion, pH.
Suelos bien profundos son aquellos
con no menos de un metro de pro-

* Spruce es el nombre vulgar del género
Picea en inglés.
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fundidad, lo que permite un buen de-
sarrollo radicular. También se expre-
sa que los suelos superficiales son
aquellos en los cuales las raices no
pueden penetrar a mas de 0,50 m de
hondo. Sin embargo, en la region an-
dino-patagdnica se puede observar al-
tos fustares de Nothofagus y Austro-
cedrus en suelos muy someros, a po-
co menos de 0,50 m de la roca madre.
Es muy frecuente ello en zonas mon-
tanosas.

Pero en términos generales un buen
suelo forestal deberia ser profundo,
poroso y de reaccion acida, con ex-
cepcion de algunas especies, que co-
mo son los casos de Prosopis y Celtis,
el suelo descansa sobre un estrato
neutro o alcalino. Toumey y Korstian
(op. cit., pag. 80), expresan que el cre-
cimiento, desarrollo, productividad y
longevidad, la forma, la calidad de la
madera, la tolerancia y reproduccion
estan influenciados, o bien pueden
ser modificados en los &rboles, por
el tipo de suelo.

Resulta oportuno traer a colacién
lo que el autor observara en Caleta
de la Colina (Hill Cove) de la Gran
Malvina. Alli existe un establecimien-
to ganadero que ademéas ha forestado
con diversas especies exoticas, tales
como Populus aff. alba, Pinus sylves-
tis, Picea sitchensia, etcétera. Este
Spruce *, segun el seior Lionel Blake,
administrador de la estancia, durante
los primeros 25-30 afios, tuvo un de-
sarrollo precario, pero a partir de esa
edad, crecieron y desarrollaron mag-
nificamente, formando (afo 1974) un
monte extenso y denso, donde las
plantas florecian y producian abundan-
tes conos y semillas fértiles, reprodu-
ciéndose intensamente. Supone el se-
fior Blake que, o bien las plantas en-
contraron al principio un estrato sub-
terraneo impenetrable para las raices,
luego de lo cual pudieron perforarlo,
o no tuvieran a su alcance el hongo
micorritico especifico, pudiendo pos-
teriormente obviar este inconveniente,
maxime que muchas especies echan
mano de otros hongos microrriticos.
Piciea sitchensis es una excelente es-
pecie para forestar ciertos sitios de
las Malvinas, aunque no todos, ya que
prospera mal en la zona de Puerto
San Carlos y en Puerto Argentino,



donde es superado por Cupressus ma-
crocarpa.

Reichart (1966), al referirse a la re-
lacién entre los suelos y la produc-
cién forestal, manifiesta que en la Ar-
gentina las zonas boscosas natura-
les, implantadas en areas con preci-
pitaciones relativamente elevadas, han
dado origen a los siguientes tipos de
suelos, bajo procesos pedogénicos,
con predominio de lixiviacion.

- Latosnles, en Misiones y el extre-
mo NE de Corrientes, pardo-rojizos

- Pardos no calcicos y planosélicos
del Chaco.

- Pardos forestales del
(Tucuman).

— Canela y canela rojizos de Oran
(Salta).

—.Pardos de bosque de la region an-
dinopatagonica.

Aconquija

Presentan las siguientes caracteris-
ticas generales:

Horizontes bien definidos.

Gran estabilidad fisica.

Porosidad favorable.

Bajo peso especifico aparente.
Buena movilidad del agua.
Drenaje interno favorable.
Moderado a elevado contenido de
materia organica.

Moderada disponibilidad de nu-
trientes, contenidos principalmente
en el humus.

- Microflora y microfauna abun-
dante.

Manifiesta Reichart (op. cit.) que un
factor importante es el que se refiere
a la movilidad y disponibilidad de agua
en el suelo. Establece que los suelos
forestales tienen una gran capacidad y
velocidad de absorcion de agua, que
se pierde rapidamenmte al eliminar el

1 Entre los dias 16 y 21 de septiembre de
1963, al celebrarse en Buenos Aires la Con-
ferencia Latinoamericana para el Estudio de
las Regiones Aridas, el Comité Argentino pu-
so de relieve que en el pais la regién hime-
da cubre algo menos del 25 % de la super-
ficie nacional, la regién semisrida alrededor
del 15% y la 4rida aproximadamente el
60 %. Vale decir que el 75 % del §rea te-
rritorial argentina sufre problemas de aridez
en mayor o menor propercién.

bosque y destinarlos a la agricultura,
por destruccién de la materia organi-
ca, degradacién de la estructura, for-
macion de horizontes poco permea-
bles, compactacién superficial y pérdi-
da de agua por escurrimiento y eva-
poracion.

Recomienda la implantacion de par-
celas experimentales bajo diferentes
condiciones edéficas, variados sistemas
de manejo y estudio comparativo de
la velocidad de crecimiento, calidad
de la materia prima producida, com-
portamiento frente a factores de cli-
ma y de plagas y enfermedades.

Finalmente, para valorar la aptitud
forestal de un suelo, sugiere estudiar
y conocer lo siguiente:

Textura del suelo.

Estructura.

Profundidad.

Peso especifico aparente.
Porosidad.

Grado de humedad.

— Caracteristicas hidricas.

- Movimiento del agua en el suelo.

Expresa que poco a poco se ha he-
cho en el pais, en lo referente a sue-
los forestales:

- Trabajos de drenaje.

— Surcado en curvas de nivel.
-~ Encalado.

— Fertilizacion, etcétera.

ENSAYO DE DIVISION DEL PAIS
EN AREAS DESTINADAS
A LA FORESTACION

Cozzo (1976) se ocupa, entre otras
cosas, de la plantacién en areas es-
peciales, recomendaciones que es ne-
cesario tener muy en cuenta cuando
se desee obtener éxito en condicio-
nes de clima o de suelo no comunes.

a) Plantaciones en arenas o dunas
costeras. Las especies mas emplea-
das son Pinus radiata y P. pinaster y
en menor escala P. halepensis y C.
macrocarpa. A su vez, P. thunbergii,
aunque de crecimiento lento, tiene la
particularidad de resistir bien las bri-
sas del mar y el recubrimiento tan
comin de la arena por motivo del
viento. En las dunas atlanticas al sur
de Rio Negro, con una precipitacion
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de solo 300 mm, expresa que unica-
mente puede emplearse P. halepensi.
Como especies fijadoras o coloniza-
doras previas se echa mano del “trans-
parente” (Myoporum laetum) “tama-
risco” (Tamarix gallica). Acacia longi-
folia, A. saligna y otras especies fru-
gales y rusticas.

b) En arenas de médancs (medite-
rraneos). Dan muy buenos resultados
Eucalyptus viminalis y E. camaldulen-
sis, asi como P. halepensis, P. pinea
y Ulmus pumila, resistentes en alto
grado a las sequias, que es otro de
los inconvenientes para especies me-
s6filas. En regiones con adecuada
precipitacion y de un clima templa-
do, son muy adecuadas las foresta-
ciones con Populus, habiéndose ob-
servado que los resultados son mejo-
res en médanos vivos que en los fi-
jados, ya que no tienen la competen-
cia de las raices de las especies na-
tivas.

En el oeste de la provincia de Bue-
nos Aires, con precipitaciones de unos
770 mm y una evapotranspiracion de
809 mm. Cita a Ubeda Molina (1961,
Observaciones forestales en los Par-
tidos de Caseros, Pellegrini y Tren-
que Lauquen del oeste de la provin-
cia de Buenos Aires. Rev. For. Arg. v
(4):115), quien manifiesta que en esta
region tienen buen crecimiento Euca-
lyptus viminalis, E. macarthuri, E. ci-
nerea y E. sideroxylon. Entre las co-
niferas se destacan P. radiata, luego
P. pinaster y P. halepensis. También
prospera muy bien el “olmo del Tur-
kestdan” (Ulmus pumila).

c) Forestacion en regiones aridas
y semiaridas. Destaca Cozzo (op. cit.)
que las 2/3 partes del territorio ar-
gentino recibe menos de 500 mm
anuales de precipitacion. Se debera
pues recurrir al riego en las prime-
ras o a ciertas practicas culturales a
fin de conservar mejor la humedad en
las semidridas. Pinus halepensis vy
Eucalyptus camaldulensis soportan
condiciones de aridez, salinidad, esca-
sa profundidad del suelo y encharca-
mientos, pero donde el suelo adquie-
re mejores condiciones, entonces con-
viene utilizar E. viminalis, prosperan-
do bien Cupressus macrocarpa y C.
sempervirens. Agrega que en las zo-
nas secas de la provincia de Chubut,
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con una precipitacion de sélo 200 mm,
principalmente invernales, vientos
constantes y fuertes heladas, las es-
pecies que mejor se adaptan son:
Eucalyptus camaldulensis, Pinus hale-
pensis, Cupressus macrocarpa, Ulmus
pumila, Schinus molle y Tamarix spp.
En las bardas de las barrancas de
los rios Limay y Neuquén, donde los
vientos suelen alcanzar hasta 100
km/h y los suelos son pobres y pe-
dregosos, los inviernos muy frios vy
en verano con temperaturas hasta de
40°C, las mejores especies arboéreas
son: Cupressus arizonica, C. semper-
virens, Eucalyptus camaldulensis, Ul-
mus pumila y Pinus halepensis, aun-
que el desarrollo de estas especies
es precario.

Este mismo autor (Cozzo, 1981, Rev.
As. For. Arg.) realiza y presenta un
trabajo sumamente objetivo en lo que
se refiere a consideraciones de la
importancia ecolégica del bosque o
monte indigena, como a las especies
que podrian cultivarse con mejores
resultados. Presenta un mapa del pais
que divide en cuatro regiones, atenien-
do a las precipitaciones: Regién hu-
meda, R. subhimeda, R. semiarida y
R. arida, siendo las mas valiosas para
estas U(ltimas especies tales como
Pinus halepensis, Eucalyptus camaldu-
lensis (con sus biotipos e hibridos na-
turales, Cupressus sempervirens y es-
pecies afines, junto con la gran va-
riacion de formas que fluctian entre
las erectas y las horizontales, y que
el autor considera que son de gran
valor forestal; recomienda también Ul-
mus pumila u “olmo del Turquestan.

Un capitulo que debe tenerse en
cuenta es el que se refiere a Nuevos
planes de introduccion de especies
adaptadas a regiones aridas y semi-
aridas y que deberian experimentarse
en el pais, a fin de disponer del ma-
yor potencial de especies forestales
para los mas distinguidos ambientes
ecoldgicos, citando diversas entidades
boténicas de los géneros Eucalyptus,
Acacia, Tetraclinis, Azadirachtia, Cono-
carpus, Prosopis, Boscia, Zizyphus, Pi-
nus, Casuarina, Albizzia, etcétera.

Sobre la base de todas las consi-
deraciones de caracter climatico, eda-
fico y silvicultural, las que es preciso



tener muy en cuenta cuando se de-
see lograr pleno éxito en los planes
nacionales o regionales de forestacion
y reforestacion, el autor ha ir)'gentado,
como una primera aproximacion, pre-
sentar una division del pais en tres
areas naturales, subdivididas a su vez
en subireas humedas, subhimedas o
cubaridas y aridas.

Se recomienda efectuar antes de
emprender cualquier pian, estudiar a
fondo las condiciones del clima, las
caracteristicas del suelo y por sobre
todas loo  Cosas revisar prolijamente
el catdlogo sistematico de las espe-
cies arboreas, muchas de las cuales
pasan desapercibidas, echandose mano
continuamente de un ‘“stock” reduci-
do y repetido de forestales.

Las condiciones del pais no son
iguales para todo su amplio territorio,
ni tampoco siempre un bosque culti-
vado debe tener por objetivo obtener
el mayor volumen de madera. Porque
si bien ello es de capital importancia
para la Argentina, aun deficitaria en
produccion maderera y subproductos,
es preciso recordar que una inmensa
regién requerira la implantacion de
macizos forestales de proteccion con-
tra las inclemencias del clima (Pata-
gonia), contra la erosion edlica (La
Pampa, sur de Cérdoba, Oeste de la
Provincia de Buenos Aires y de San
Luis, etc.), la proteccion de las cuen-
cas hidrograficas en zonas de sierras
y montanas (Salta, Jujuy, Tucuman, re-
gion andino-patagonica, etcétera).

Recordemos que la inmensa Patago-
nia arida, con unos 700 mil kilometros
cuadrados de superficie y una pobla-
cion mindscula, debera en buena me-
dida su porvenir poblacional a las fo-
restaciones que deben realizarse. So-
lamente el que ha vivido, como el au-
tor, tantos anos en esa apartada re-
gion de la Argentina, ain poco desa-
rrollada, comprendera cuéales son las
condiciones climaticas de la misma.
Se impone un plan regional de fores-
tacion en el mas breve plazo.

|. Las areas naturales para la implan-
tacion de montes subtropicales.

A) Subarea himeda. Abarca Misio-
nes, Corrle’ntes, casi toda la provincia
de Entre Rios, el este de Formosa, del

Chaco y de Santa Fe y el &rea que
ocupa la formacion fitogeografica de
la selva tucumano-boliviana u ora-
nense.

B) Subarea subhimeda: Se extien-
de por el este de la provincia de Sal-
ta, este de Tucuman, gran parte de
las provincias de Santiago del Estero,
con excepcion del sudoeste, el oeste
de Formosa y del Chaco y el noroeste
de Santa Fe. En toda esta subdrea se
produce un gran déficit de humedad
durante los meses de abril y octubre.

[l. Las areas naturales para la im-
plantacion de montes templado-ca-
lidos.

C) Subarea humeda: Se ubica por
el sur de Entre Rios, sureste de San-
ta Fe y la mitad oriental de la pro-
vincia de Buenos Aires.

D) Subarea subhimeda: Abarca el
sur de Santiago del Estero, casi toda
la provincia de Cédrdoba, excepto el
de la porcion sur de Santa Fe, el an-
gulo noreste de La Pampa y el centro
noroeste y el suroeste, gran parte
de la provincia de Buenos Aires. To-
da esta subarea tiene un gran déficit
hidrico entre los meses de abril y
septiembre.

E) Subarea arida: Es una gran ex-
tension que abarca el centro de Sal-
ta, oeste de Tucuman, mas de la mi-
tad oriental de Catamarca, La Rioja,
San Juan y Mendoza, el noroeste de
Neuquén, noroeste de Cordoba y casi
integramente a las provincias de San
Luis y La Pampa. Sufre de un gran
déficit hidrico a lo largo de todo el
ano, y la implantacion de montes fo-
restales debeian contar con el auxilio
del riego, temporaria o permanente-
mente.

Ill. Las areas naturales para la im-
plantacion de montes en la Pata-
gonia.

- F) Subérea himeda andino-patagé-
nica: Comprende una franja angosta
que va desde casi el norte de Neu-
quén, hasta la Tierra del Fuego e Isla
de los Estados, recostada sobre la
vertiente oriental de los Andes Pata-
gonicos, y en un ancho no superior
a los 50 km, a veces casi nulo en
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Santa Cruz. Existe con frecuencia un
déficit hidrico en los meses estivales.

G) Subarea huimeda de las Islas
Malvinas: Con una precipitacién me-
dia anual comprendida entre los 400 y
los 650 mm; la temperatura media de
enero casi de 9°C, la de julio ligera-
menie superior a los 2°C y una mini-
ma absoluta que no desciende por
debajo de los 7°C bajo cero. (Cfr.
Moore, 1968).

H) Subarea arida de la estepa pa-
tagonica: Puede subdividirse a su vez
en un sector norpatagénico que abar-
ca los valles de los rios Negro, Neu-
quén, Limay, Chubut, etc., donde se
practican cultivos bajo riego al ampa-
ro de cortinas protectoras de Populus
nigra CV. Italica y P. alba f. pyrami-
dalis, que también requieren irrigacion
y un sector surpatagénico que se ex-
tiende por Santa Cruz y el norte de
la Tierra de! Fuego, donde el com-
portamiento forestal queda circuns-
cripto a sitios muy adecuados, desde
el punto de vista de la proteccion
del viento y de la provision de agua
de riego.

1) Subareas de ecotonia estepa-bos-
que, que es una zona de tension eco-
logica entre las especies agresivas de
la estepa patagénica y los bosques
andino-patagénicos, al parecer en re-
gresion. Aqui el cultivo forestal pue-
de realizarse sin la ayuda del riego,
aunque los resultados jamas podran
compararse con los situados en ple-
na formacion subantartica.

SINTESIS

En los catidlogos que he preparado
figuran 947 especies arboreas culti-
vadas en la Argentina, muchas de
ellas hasta el presente como orna-
mentales, montes de abrigo, etcétera.
Dentro de este numero se incluyen
numerosas especies de alto valor fo-
res\al, y que permanecen olvidadas.

El total de familias botanicas se
eleva a 90, con 339 géneros, corres-
pondiendo a las Gimnospermas 8 fa-
milias, 36 géneros y 191 especies. En
cambio en las Angiospermas esas can-
tidades se elevan a 82 familias, 303
géneros y 756 especies botanicas.

Las familias de mayor representa-
tividad numérica son: Mirtaceas con
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138 especies, Pinaceas con 119, Legu-
minosas con 96 y Roséaceas 40.

Las familias mas notables por sus
especies forestales son las siguientes:

Podocarpaceas
Araucariaceas
Pinaceas
Taxodiaceas
Cupreséaceas
Salicaceas
Fagaceas
Ulmaceas
Lauraceas
Leguminosas
Meliaceas
Anacardidceas
Aceraceas
Sapindaceas
Tilidceas
Mirtaceas
Qleaceas
Boraginaceas
Bignoniaceas

Los géneros botanicos de érboles
mas cultivados en el pais son:

Araucaria
Picea
Pinus
Pseudotsuga
Taxodium
Cupressus
Casuarina
Populus
Salix
Quercus
Ulmus
Platanus
Acacia
Gleditsia
Peltophorum
Robinia
Styphnolobium
Tipuana
Ailanthus
Melia
Acer
Tilia
Brachychiton
Eucalyptus
Fraxinus
Catalpa
Jacaranda
Tabebuia

Dentro de los dos géneros con ma-
yor importancia, por el momento, fo-



restal, deben senalarse a los siguien-
tes:

Pinus, se cultivan 76 especies, pero
de las cuales son de cultivo forestal
frecuente 16, que si se tiene en cuen-
ta solamente a Pinus taeda, P. cari-
baea, P. elliotti, etc., entre los pinos
tropicales y subtropicales vy _Pin!ls
ponderosa y P. contorta var. latifolia,
entre las especies de clima templado,
queda reducida a la mitad la cantidad
mencionada. Alrededor de 43 espe-
cies de Pinus han sido mas o menos
recientemente introducidas y se las
esta experimentando.

Eucalyptus, se cultivan unas 90 es-
pecies, en su mayoria de clima tem-
plado-célido y subtropical, pero de ese
total, solamente unas 20 especies for-
man el ndcleo de importancia forestal.

Finalmente es de destacar la im-
portancia que significa el cultivo de
los Populus y de los Salix en un area
ecologica tan favorable, como lo es el
Delta del Parana, tan cercano al Gran
Buenos Aires.
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