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El objetivo de este trabajo fue clasificar, cuantificar y cartografiar la aptitud forestal de las tierras no agricolas del
N-NE de la provincia de Buenos Aires. Para ello se aplico el software Automated Land Evaluation System (ALES)
propuesto por la FAO. Las especies consideradas fueron: E. camaldulensis, E. dunnii; E. saligna, E. tereticornis,
E. viminalis y los géneros Salix spp. y Populus spp. Se utilizaron las Cartas de Suelos de la provincia de Buenos
Aires escala 1:50.000 del INTA. Como criterios diagndsticos se utilizaron la profundidad de fluctuacion de la napa
freatica, el pH, la textura del horizonte superficial y el drenaje, entre otros. El balance de superficies indica que
existen 92.089 ha de tierras aptas para implantar E. camaldulensis de las cuales el 13% se consideran sin
limitantes. Para E. tereticornis existen 91.841 ha aptas, donde el 13% son muy aptas. La superficie de tierras
aptas para E. saligna y E. viminalis alcanzé las 40.718 ha de las cuales el 30% son muy aptas. Estas dos
especies presentan restricciones climaticas en el area evaluada debido a la susceptibilidad al frio en el periodo
de implantacion. Para E. dunnii, con 40.718 ha, no se identificaron tierras muy aptas. En cuanto al género
Populus, el potencial de tierras disponibles es de 42.000 ha, siendo el 29% muy aptas. Para el género Salix la
superficie fue de 47.243 ha. Estos resultados muestran que existe una importante superficie de tierras
potencialmente aptas para el desarrollo de una cuenca forestal en la regiéon sin competencia con la agricultura.
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forestation in the northern part of Buenos Aires province. Rev. Fac. Agron. Vol 118 (2): 1-18.
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The objective of this work was to classify, quantify and map the land suitability of lowlands lands (or non suitable
lands for annual-crop) of the N-NE of the province of Buenos Aires. For this, the Automated Land Evaluation
System (ALES) software proposed by FAO was applied. We evaluated the following species: E. camaldulensis, E.
dunnii; E. saligna, E. tereticornis, E. viminalis y los géneros Salix spp. y Populus spp using the soil map at
1:50,000 scale as source of soil information. The depth of water-table fluctuation, soil pH, soil texture and
drainage, among other soil properties, were used as diagnostic criteria. The results showed that 92,089 ha were
suitable for E. camaldulensis, from which 13% have not limitations. There were 91,841 ha suitable for E.
tereticornis, where 13% were very suitable. The area suitable for E. saligna and E. viminalis reached 40,718 ha,
from which 30% are very suitable. These two species present climatic restrictions in the study area due to the
susceptibility to cold in the implantation period. E. dunnii reached 40,718 ha of lands, but none were very suitable
land. The genus Populus had 42,000 suitable hectares, being 29% of them very apt. For Salix the resulting area
was 47,243 ha. These results show that there is an important area of land potentially suitable for the development
of a forest basin in the region without competing with annual crops.
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INTRODUCCION

La provincia de Buenos Aires es una de las provincias
mas importantes del pais en términos econdmicos,
aportando el 29% del producto agropecuario nacional
(Camara Argentina de Comercio, 2016). La regién norte
de la provincia, conocida como zona nucleo, concentra
el 42% de los suelos con aptitud agricola y es
considerada una de las principales areas productivas
del mundo producto de su clima y la extension de
suelos de alta productividad (Hall et al., 1992; Satorre &
Slafer, 1999). Conjuntamente con las regiones del
sudeste y sudoeste de Buenos Aires, forma parte de las
6 subregiones forestales que se identifican en la
provincia como posibles cuencas de abastecimiento de
recursos madereros para el mercado interno y externo.
El desarrollo de un territorio requiere de la organizacion
y planificacion de su uso y ocupacion, en funcién de las
caracteristicas y las restricciones biofisicas, culturales,
socioeconémicas y politico-institucionales (MAGyP,
2012). En el norte de Buenos Aires, la introduccion del
componente forestal en forma planificada puede
representar una oportunidad para el desarrollo de un
nuevo sector productivo, que estd muy por debajo de su
potencial (Sfeir, 2015). Actualmente la demanda de
productos de la madera de esta zona se satisface a
partir de lo producido en la Mesopotamia y el Delta del
Parana, de acuerdo a las especies. La produccion de
madera en sistemas puros o mixtos resulta un desafio
para la zona continental. Particularmente los sistemas
mixtos, bajo la forma de sistemas silvopastoriles son
escasamente conocidos. Las interacciones de los
componentes (ganado y arbol) sinergizan los efectos
positivos individuales ofreciendo mudltiples beneficios y
servicios a escala predial, regional y de paisaje (Alonso,
2011, Zuluaga et al., 2011, Murgueitio et al., 2014). En
cuanto a sistemas puros, la regién esta dando sus
primeros pasos (Achinelli, 2014) y es posibles obtener
productos derivados de la madera para usos diversos
como: rurales (postes, varillas), la produccion de
biomasa para celulosa y biomasa para energia
orientada a atender el déficit energético y reducir el
consumo de combustibles fésiles (FAO, 2008). A nivel
mundial, el rol de las masas boscosas como
herramienta para reparar dafios ambientales esta
siendo cada vez mas importante. Podrian contribuir a
manejar el flujo de agua subsuperficial a nivel de
paisaje (Alconada Magliano et al., 2009), a la
fitorremediacion en ambientes contaminados (Dietz &
Schnoor, 2001) y el secuestro de gases efecto
invernadero, en el marco de una estrategia nacional de
reduccion de emisiones.

Segun las estadisticas oficiales, la provincia de Buenos
Aires cuenta con una superficie de bosques cultivados
de 68.014 ha, principalmente con salicaceas en la
region del Delta del Parana (60.091 ha) y Eucalyptus
spp en el SE de Buenos Aires (7.818 ha). Excluyendo
las areas con suelos aptos para la agricultura, en el NE
de Buenos Aires existe una proporciéon de suelos con
diversos tipos y grados limitantes que podrian sostener
la produccion forestal con rendimientos variables. Esto
daria impulso a nuevas cadenas productivas, a la
diversificacion de los productores y también al
mantenimiento de servicios ecosistémicos para
enfrentar los desafios que propone el cambio climatico.

Aptitud forestal del Norte de Buenos Aires

Teniendo en cuenta la diversidad de ambientes, es
necesario plantear un esquema ordenador que
identifique con cierto margen de seguridad, areas en las
que el nivel de crecimiento de determinadas especies
forestales tenga valores adecuados para su desarrollo.
Para esto se llevan a cabo los estudios de evaluacion
de aptitud de las tierras para un uso especifico. A nivel
provincial, entre los antecedentes sobre evaluacion de
aptitud forestal a escala de semidetalle se encuentran
los realizados por Lupi et al., (2013), en el oeste de la
provincia de Buenos Aires para E. viminalis y por Cullot
& Dillon (1998) en el sudeste de Buenos Aires para E.
globulus. Para la regién norte no se dispone de
informacién sobre la distribucién y aptitud forestal de las
tierras, particularmente haciendo énfasis en suelos
ganadero-agricolas, que seguramente seran las areas
potencialmente elegibles para estos sistemas
productivos.

En este marco, el objetivo de este trabajo fue clasificar,
cuantificar y cartografiar la aptitud forestal de las tierras
no agricolas bajo la oferta tecnoldgica actual, ubicadas
en la regién N-NE de la provincia de Buenos Aires.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y caracteristicas de la regiéon de
estudio

La evaluaciéon de aptitud de uso forestal se realizé en
los siguientes partidos de la provincia de Buenos Aires:
Ramallo, Colén, Pergamino, San Pedro, Bartolomé
Mitre, Baradero, Capitan Sarmiento, Rojas, Salto,
General Arenales, Chacabuco, Carmen de Areco,
Junin, San Nicolas, Zarate, San Antonio de Areco
(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de los partidos donde se
realizé la evaluacioén de aptitud de uso de las tierras, en
la provincia de Buenos Aires.
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Caracterizacion climatica

La provincia de Buenos Aires en general, se caracteriza
por poseer un clima templado. En la regién nor-noreste,
la temperatura media del mes de enero es de 24 °C y
en julio de 10°C, con un valor medio anual de 18°C. En
cuanto a los valores extremos, los maximos absolutos
superan los 40°C y los minimos absolutos de -7°C a -
10°C. El periodo libre de heladas en el NE es de 260
dias. La fecha media de la primera helada es a
principios de junio y las ultimas heladas ocurren a fines
de agosto. Las lluvias anuales superan los 900 mm y la
estacion con mayores precipitaciones es el verano con
un maximo en el mes de marzo. En invierno,
particularmente en el mes de junio, se registran los
menores valores. La evapotranspiraciéon potencial anual
es de 850 mm segun la metodologia de Thornthwaite &
Mather (1957). El balance hidrico de la region oriental
de la provincia de Buenos Aires manifiesta excesos
hidricos de aproximadamente 100 mm desde mayo a
septiembre (Hall et al., 1992).

Geologia, geomorfologia y suelos

La provincia de Buenos Aires es una amplia llanura
cuya superficie esta conformada por sedimentos no
consolidados de edad cuaternaria denominado loess.
Estos sedimentos conforman el material originario a
partir del cual se desarrollan los suelos de la region. La
subregion Pampa Ondulada presenta un paisaje de
suaves lomadas drenadas por rios tributarios de la
cuenca del Rio Parana y del Rio de la Plata. En
general, los depodsitos loéssicos recientes son
clasificados como loess arcilloso, con bajos contenidos
de arenas (< 5 %) y altos porcentajes de limo (70 %) y
arcilla (como minimo 20 %), (Zarate, 2003).

En particular, en Pergamino, San Nicolas, Ramallo, San
Pedro y Coloén el paisaje esta compuesto de planicies
elevadas, suavemente onduladas, recortadas por
arroyos que drenan al rio Parana. En las partes altas de
las planicies y en las pendientes se desarrollan los
suelos Argiudoles vérticos, mientras que en las
planicies aluviales, terrazas bajas y margenes de rios y
arroyos estan ocupadas por suelos Natracuoles vy
Natracualfes tipicos. En los partidos de Carmen de
Areco, San Antonio de Areco, Pergamino, Rojas,
Chacabuco, Capitan Sarmiento, Zarate, Exaltacion de
la Cruz y parte de Colén y San Pedro el paisaje esta
compuesto por lomas alargadas y planicies suavemente
onduladas, recortadas por vias de drenaje. En las
posiciones mas elevadas y mejor drenadas se
desarrollan suelos Argiudoles tipicos, al igual que en las
pendientes. En las posiciones mas planas y algo
deprimidas evolucionan los suelos Argiudoles acuicos,
Argialboles argiacuicos y Argialboles tipicos; en las
partes bajas adyacentes a los cursos de agua se
encuentran los suelos Natracuoles tipicos vy
Natracualfes tipicos. En los partidos de General
Arenales, Junin y Bragado el area esta cubierta por un
sedimento edlico de gran espesor de textura franca a
franca arenosa. El paisaje esta fundamentalmente
determinado por ondulaciones arenosas. En el sector
oeste existen cordones alargados con relieve mas
marcado, donde los bajos alargados funcionan como
vias de escurrimiento. Los Hapludoles énticos estan
desarrollados en los cordones arenosos y en las partes
altas de las ondulaciones. Los Hapludoles tipicos

ocupan, preferentemente, las posiciones planas y
concavidades entre médanos. En las areas bajas
evolucionan Hapludoles tapto argicos, Hapludoles tapto
natricos y Natracualfes tipicos. En los planos aluviales
de los rios y arroyos existen complejos indiferenciados
de suelos alcalinos e hidromérficos (SAGyP-INTA,
1989).

Principales limitaciones de los suelos

En el area de estudio, las principales limitaciones
genéticas de los suelos para la produccion forestal son
el hidromorfismo, la salinidad y la sodicidad. Los cuales
se describen a continuacion.

El hidromorfismo se origina por la saturaciéon con agua
de la totalidad del perfil del suelo o una parte del
mismo, durante periodos mas o menos prolongados,
provocando deficiencia de oxigeno. La intensidad de
este proceso es variable segun la posicion topografica,
el microrelieve, las caracteristicas de los materiales del
suelo (en texturas arcillosas con baja conductividad
hidraulica, es mas propenso), las oscilaciones del nivel
freatico y el contenido de oxigeno disuelto en el agua
freatica, entre otros aspectos (Imbellone et al., 2010).
Generalmente esta limitante se manifiesta en
ambientes deprimidos, microdepresiones, pie de
pendientes y llanuras aluviales. Estos ambientes
constituyen condiciones de intrazonalidad, donde se
observan suelos con distintas clases de drenaje
deficiente, tales como imperfectamente drenado,
pobremente drenado y muy pobremente drenado
(Pereyra, 2016). Dichas clases de drenaje se
diferencian por la frecuencia y duracion de los periodos
de desaturacién y en las caracteristicas morfoldgicas y
rasgos redoximorficos presentes como concreciones y
cutanes de oxidos de hierro (color herrumbre) vy
manganeso (color negro).

La salinizacion es un proceso que conduce a un
aumento excesivo de las sales solubles en el suelo,
pudiendo ser causada por agentes naturales o
antrépicos. Los suelos salinos presentan principalmente
las siguientes sales solubles: cloruro de sodio, sulfatos
solubles de sodio y magnesio y bicarbonatos de calcio,
magnesio y sodio; ocasionalmente puede haber
acumulaciones de nitratos y boratos (Imbellone et al.,
2010), las cuales elevan el componente osmaético del
potencial hidrico de los suelos generando una menor
disponibilidad de agua para las plantas. Ademas, el
crecimiento de las plantas puede verse disminuido o
retrasado dependiendo del contenido salino del suelo y
la tolerancia de la especie vegetal. En general, el
umbral de la salinidad aceptado para considerar
reducciones en la produccién de biomasa aérea y de
raices, y en consecuencia asociados con mermas en el
rendimiento y/o productividad se encuentra en 2 dS/m
de conductividad eléctrica (Lavado & Taboada, 2009).
Los procesos de salinizacion y sodicidad se encuentran
estrechamente vinculados, y en muchos casos se
producen simultdneamente en los suelos de la Region
Pampeana. La sodicidad se refiere a suelos con alta
concentracion de sodio intercambiable. A su vez, estos
suelos presentan elevados pH. El hidromorfismo, en
algunos casos, también se encuentra combinado con
otros procesos como pueden ser la salinizacion y
sodificacion.

La sodicidad ocurre luego de la descalcificacion, donde



Lupi et al (2019)

el calcio es desplazado por el sodio y el magnesio,
debido a la presencia de minerales de relativamente
facil meteorizacion, como las plagioclasas y de vidrio
volcanico, presentes en la fraccion liviana del suelo. En
general, los suelos soédicos son aquellos que tienen
suficiente proporcion de sodio intercambiable como
para producir deterioro en las condiciones fisicas del
suelo y afectar el desarrollo de los cultivos. El limite
establecido es de 15% de sodio intercambiable (PSI)
respecto de la capacidad de intercambio catidnico del
suelo, siendo el pH alcalino (>8,5). Tipicamente las
sales de sodio estan presentes en areas deprimidas o
al pie de las pendientes, donde el agua freatica esta
cerca de la superficie hacia donde asciende por
capilaridad; en cambio en las posiciones mas altas del
paisaje el sodio puede ser lixiviado del perfil. Las sales
de magnesio y calcio son menos solubles, en caso de
precipitar pueden hacerlo en forma separada en el perfil
del suelo por encima de la sal de sodio.

Requerimientos y tolerancias de las especies.

A partir de los trabajos de Mangieri & Dimitri (1958),
Cozzo (1975), FAO (1981), Golfari, (1985), Cromer
(1995); Marcar (1995), Achinelli, et al., (2004), Baridon
et al., (2005), Achinelli, (2006) y Baridon et al., 2008; se
pudo realizar la siguiente sintesis.

Eucalyptus camaldulensis Dehnh, en su area natural de
dispersioén, cubre casi todo el continente con una gran
variacion de climas: templados al sur, tropicales al norte
y condiciones de sequia en el centro. Es una especie
de gran plasticidad, adaptable tanto a regiones
semidridas como a terrenos sujetos a periodicas
inundaciones. Se desarrolla en ambientes donde la
temperatura media y las precipitaciones no sean
inferiores a -8°C y 250 mm anuales. Crece desde
suelos arenosos, rojos lateriticos, arcillosos hasta
suelos cubiertos con agua gran parte del ano. Los
suelos mas aptos se corresponden con los de aptitud
agricola, profundos, de buen drenaje y con pH
comprendidos entre 5 y 7. Esta especie presenta
moderada tolerancia a la salinidad y se adapta a
ambientes con subsuelo arcilloso. Es resistente a
condiciones de pH moderadamente alcalino (8,6) y
fuerte salinidad (8 dS/m). Se adapta a texturas muy
finas (mas finas que franco arcillosas). Requiere
profundidades mayores a 70 cm. Sobrevive a largos
periodos de anegamiento (24 meses segun CSIRO,
2018).

Eucalyptus tereticornis Smith crece en gran variedad de
condiciones climaticas. No soporta temperaturas
inferiores de -5 °C. Es mas sensible a las heladas que
el E. camaldulensis. Es resistente a la sequia y al calor.
Requiere climas templados, calidos. En su area de
origen se desarrolla en suelos aluvionales, arenosos y
humedos, sobre el curso de los rios, asi como en
suelos lateriticos con subsuelo arcilloso o de greda y
profundos. Los suelos méas aptos son los profundos
(mas de 100 cm), de buen drenaje, ligeramente acidos
a moderadamente alcalinos. Tolera drenaje imperfecto
a pobre, pero no encharcable. Tolera pH
moderadamente alcalino (8,2-8,4) y salinidad moderada
(4 dS/m). Tolera texturas finas (franco-arcillosas a
arcilloso).

Eucalyptus dunnii Maiden tienen un area natural
pequefa en el NE de Nueva Gales del Sur (NGS) y SE

Aptitud forestal del Norte de Buenos Aires

de Queensland. El clima de esta region es subtropical
humedo. Prefiere suelos fértiles, preferentemente de
origen basaltico o sedimentario, bien drenados. En
Australia es considerada una de las especies de mas
rapido crecimiento. Las areas mas aptas son las de
drenaje bueno a moderado. No tolera drenaje deficiente
(imperfecto a pobre). Requiere suelos profundos (100
cm o mas). El crecimiento se ve limitado en suelos
someros con menos de 75 cm. Las areas mas aptas
son de pH neutros o ligeramente alcalino y toleran pH
ligeramente acido. Requieren suelos libres de salinidad
y alcalinidad. Toleran texturas franco-arcillosas, no
arcillosas.

Eucalyptus saligna Smith se sitia en una franja de 120
km sobre la costa de NGS y del S de Queensland,
sobre clima templado al sur y subtropical al N. En su
area natural se desarrolla en suelos de buena calidad
como los aluvionales de textura media pero también en
Podsodlicos; pero todos bien drenados. Es mas tolerante
al frio que el E. grandis y presenta una alta capacidad
de regeneracion de rebrotes. Crece en suelos de
textura media (mas grueso que franco arcilloso),
arenosos, rojos lateriticos, profundos y bien drenados.
No tolera drenaje deficiente y los excesivamente
himedos son limitantes, no tolera pH muy alcalinos y
salinidad mayor a 4 dS/m.

Eucalyptus viminalis Labill, en Australia, se extiende
desde la Isla de Tasmania (43° S) hasta NGS vy
Queensland (28° S), con un clima que varia desde
templado hasta subtropical humedo y subhumedo.
Soporta temperaturas muy bajas, inferiores a -16°C, es
sensible a los calores requiere entre 600-1400 mm
anuales, principalmente en invierno. Requiere suelos
profundos, sueltos y bien drenados. Puede adaptarse y
vegetar en formaciones de médanos. Se adapta a
suelos ligeramente acidos a moderadamente alcalinos,
con moderada salinidad. Resiste algo suelos salinos,
limo-arenosos permeables. Son limitantes lo suelos
arcillosos, impermeables, poco profundos (< 75 cm),
con pH >8, salinidad moderada (>4 dS/m) y drenaje
pobre a imperfecto. No tolera texturas mas finas que
franco arcillosas.

El area de distribucion natural de las salicaceas esta
comprendida en regiones de clima boreal o templado
frio. Son especies de crecimiento rapido, de facil
propagacion vegetativa y muy adaptable a una amplia
gama de condiciones climaticas y del suelo. Estas
caracteristicas, combinadas con la amplia gama de
productos forestales de madera, fibra, lefia y otros
productos y servicios que ofrecen, han llevado al uso
generalizado de alamos y sauces en todo el mundo.
Las propiedades del suelo son fundamentales para la
produccion exitosa y sostenible de cultivos. Para Salix
spp, el Gran Grupo de suelos representativos de
condiciones de mejor aptitud serian los Argialboles y
Argiacuoles (segun la Soil Taxonomy) mientras que
para Populus spp seria Hapludoles y Argiudoles. Los
suelos no apropiados para este ultimo cultivo serian
Natracuoles o Natracualfes.

Proceso de evaluacion de tierras

La evaluacion de la aptitud de uso forestal de las tierras
se realiz6 en base al esquema Food and Agriculture
Organization (FAO) y se utilizd el programa Sistema
Automatizado para la Evaluacion de Tierras, ALES,
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(Rossiter & Van Wambeke 1997, 1995) para la
generacion de un sistema experto. El sistema experto
se constituyd con la confrontacion de los distintos
requerimientos de las especies forestales y de las
cualidades de la tierra propias del area de estudio, a
partir del conocimiento experto.

Todas las especies forestales tienen requerimientos y
necesidades particulares razén por la cual la respuesta
de cada una de ellas sera diferente para una misma
unidad de tierra (UT). La UT representa la superficie o
el area donde se realiza la evaluacion de aptitud de uso
y en este caso se corresponden con las series de
suelos. Para cada UT se detallan un conjunto de
caracteristicas edafoclimaticas, las cuales son
utilizadas para definir las distintas cualidades de la
tierra (CuT). La evaluacion de tierras considerd los
riesgos o limitaciones que se presentan respecto al uso
de la tierra en cuestion, tales como exceso hidrico,
alcalinidad, salinidad, entre otros.

Siguiendo la metodologia descripta, se procedié a
definir el tipo de uso de la tierra (TUT), el cual
comprende el conjunto de especificaciones técnicas de
manejo y produccidon que dependen de la escala y del
proposito del estudio. Tales especificaciones pueden
referirse al tipo de cultivo, objetivos de produccion, tipo
de manejo, rotacién, intensidad de mecanizacion y
capital, infraestructura requerida, tamafo y tenencia de
la tierra, entre otros. En este trabajo, el TUT fue
definido como: Tierras destinadas a la implantacion de
bosques cultivados con diferentes fines, en forma pura
0 consociada y sostenible a partir de las siguientes
especies forestales: Eucalyptus camaldulensis Dehnh.,
Eucalyptus dunnii Maiden; Eucalyptus saligna Sm.,
Eucalyptus tereticornis Sm., Eucalyptus viminalis Labill,
Salix spp. y Populus spp.

Las UT se correspondieron con las Series de suelo
provenientes de las Cartas de Suelos de la provincia de
Buenos Aires escala 1:50.000 (INTA, 1972). Para cada
unidad taxonomica se identific6 la clase utilitaria
definida por USDA (Klingebiel & Montgomery, 1961)
que varia de | a VIII. Si bien todas las clases admiten el
uso forestal, en este trabajo la evaluacion se centré en
las clases IV a VIIl. Se incluy6 en el analisis la clase 1V,
de uso ganadero-agricola, debido a que son suelos que
presentan severas limitaciones y alta variabilidad en los
rendimientos y podrian representar un area de
producciéon con mayor expectativa para el cultivo
forestal.

Producto de esta seleccion, las series de suelo
evaluadas y definidas como las unidades de tierra (UT)

fueron: Arroyo Juarez, El Recuerdo, Faustina, Gelly,
Gorostiaga, Gowland, Huemul, Ingeniero Silveyra, Las
Nutrias, Manantiales, Morse, Rancagua, Rawson, Rio
Tala fase moderadamente inclinada y fase severamente
erosionada, Rio Tala fase severamente erosionada,
Saforcada, San Sebastian, Santa Lucia, Santa Rita,
Tatay, Vedia, Villa Moll, Wheelwright fase ligeramente
erosionada y fase ligeramente inclinada, Wheelwright
fase ligeramente inclinada y fase moderadamente
erosionada, Wheelwright  fase moderadamente
erosionada, Wheelwright  fase moderadamente
inclinada y fase ligeramente erosionado, Wheelwright
fase  pobremente drenada, Wheelwright fase
severamente erosionada y Zapiola.

Posteriormente, se identificaron las siguientes
cualidades de la tierra (CuT) que tienen incidencia en la
definicion de la aptitud de uso forestal: profundidad de
la napa freatica (a partir de la profundidad de aparicién
de la napa freatica descripta en el perfil del suelo),
drenaje (a partir de la clase natural de drenaje de los
suelos), facilidad para la exploracién radical en el perfil
del suelo (a partir de las caracteristicas de la tierra
textura superficial y subsuperficial), alcalinidad sddica
(a partir de la profundidad de aparicién en el perfil de
suelo de un horizonte con PSI >15%), salinidad (a partir
de la conductividad eléctrica del suelo) y reaccion del
suelo (a partir de la caracteristica pH del horizonte
superficial). Cada cualidad fue evaluada de acuerdo al
nivel de severidad en cuatro categorias: no limitante
(*1), ligera limitacion (*2), moderada limitacion (*3) y
severa limitacion (*4). Para la construccion de las
cualidades se utilizaron los arboles de decision como se
muestran en las tablas 1, 2, 3,4, 5y 6.

El resultado de la evaluacion se expreso de acuerdo a 4
niveles de aptitud de uso de las tierras para cada
especie forestal en: tierras muy aptas, tierras
moderadamente aptas, tierras marginalmente aptas y
tierras no aptas. La asignacion de la aptitud a cada
Serie de suelo se realizd considerando el factor de
mayor restriccion (limitaciéon maxima). Asi por ejemplo
para que una Serie de suelo sea clasificada como muy
apta para una determinada especie, ésta debid reunir
todos los requisitos predefinidos por la especie forestal.
Para clasificar tierras dentro la clase mas restringida
(no apta), resulté suficiente la identificacion de un sélo
atributo/cualidad con severa limitacion (*4), aunque las
demas caracteristicas de las tierras reunieran las
condiciones previstas para una clasificaciéon de mejor
aptitud.

Tabla 1. Arbol de decisién de la cualidad de la profundidad de la napa freética. Referencia: *Resolucién del &rbol: *1: No
limitante: *2: Liaera limitacion: *3: Moderada limitacion: *4: Severa limitacion.

Profundidad de aparicién

de la napa freatica Populus  Salix

Muy alta (0-50 cm) *4 *3
Alta (50-75 cm) *3 *2
Moderada (75-100 cm) *2 *1

Baja (100-300 cm) *1 *1

*1

E. E. E. E. E.
camaldulensis viminalis tereticornis dunnii saligna

*3 *4 *4 *4 *4

*2 *4 *3 *4 *4

*1 *2 *2 *3 *3

*1 *1 *1 *1
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Tabla 2. Arbol de decisién de la cualidad drenaje. Referencia: *Resolucién del &rbol: *1: No limitante; *2: Ligera
limitacion: *3: Moderada limitacion: *4: Severa limitacion.

. . E. E. E. E. E.

Clase natural de drenaje Populus Salix . Lo . . - -
camaldulensis viminalis tereticornis dunnii saligna

Muy pobremente drenado *4 *4 *3 *4 *4 *4 *4
Pobremente drenado *3 *3 *2 *4 *2 *4 *4
Algo pobremente drenado *3 *1 *1 *3 *2 *4 *3
Moderadamente bien drenado *1 *1 *1 *1 *1 *2 *2
Bien drenado *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
Algo excesivamente drenado *1 *2 *1 *1 *1 *1 *1
Excesivamente drenado *2 *4 *1 *1 *2 *2 *2

Tabla 3. Arbol de decisién de la cualidad facilidad para la exploracion radical en el perfil. Referencia: *Resolucién del
arbol: *1: No limitante; *2: Ligera limitacion; *3: Moderada limitacion; *4: Severa limitaciéon. =Corresponde a la misma
resolucion de la rama identificada (Ei: =1, corresponde a la resolucién de la rama 1).

- Textura . E. E. E. E. E.
Textura superficial subsuperficial Populus  Salix camaldulensis tereticornis dunnii saligna viminalis
1.Areno franco Franca arenosa *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
Franca *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
Franco limosa *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
Limosa *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
Franco arcillo limosa *1 *1 *1 *1 *2 *1 *2
Franco arcillosa *1 *1 *1 *1 *2 *1 *2
Franco arcillo *1 *1 *1 *1 *2 *1 *2
Arcillo limosa *2 *1 *2 *1 *2 *2 *2
Arcillosa *2 *2 *2 *2 *2 *2 *2
Areno franca *1 *2 *1 *1 *1 *1 *1
2.Franco arenosa 1 1 1 1 1 1
3.Franco 1 1 1 1 1 1 1
4.Franco limosa 1 1 1 1 1 1 1
5.Limosa 1 1 1 1 1 1 1
6.Franco arcillo *2 1 1 1 1 1 *2
7.Franco arcillosa *2 1 1 1 1 1 *2
8.Arcillo limosa 2 1 *2 *2 *2 *2 *2
9.Franco arcillo *2 1 1 1 1 1
Franca arenosa *1
Franca *1
Franco limosa *1
Limosa *1
Franco arcillo limosa *1
Franco arcillosa *1
Franco arcillo *1
Arcillo limosa *2
Arcillosa *2
Areno franca *1

Tabla 4. Arbol de decision de la cualidad Alcalinidad sédica. Referencia: *Resolucién del arbol: *1: No limitante; *2:
Liaera limitacion: *3: Moderada limitacion: *4: Severa limitacion.

Profundidad de aparicion de altos E E E E E
contenidos de sodio en el perfil (215 Populus Salix y . Lo I " o
PSI) camaldulensis viminalis tereticornis dunnii saligna
Superficial (<20 cm) *4 *4 *4 *4 *4 *4 *4
Subsuperficial (20-50 cm) *4 *4 *3 *4 *3 *4 *4
Poco profundo (50-75 cm) *4 *3 *2 *4 *3 *4 *4
Moderadamente profundo (75-100 cm) *2 *2 *1 *3 *2 *3 *3
Profundo (100-150 cm) *1 *1 *1 *3 *1 *2 *2
Sin sodio en el perfil 6 a > 150 cm *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
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Tabla 5. Arbol de decisién de la cualidad salinidad. Referencia: *Resolucién del arbol: *1: No limitante; *2: Ligera

limitacion: *3: Moderada limitacién: *4: Severa limitacion.

Conductividad eléctrica Populus Salix E. . . E . E . E. - E
camaldulensis viminalis tereticornis dunnii saligna
No salino (0-2 dS/m) *1 *1 *1 *1 *1 *1 *1
Ligeramente salino (2-4 dS/m) *2 *2 *1 *1 *1 *1 *2
Moderadamente salino (4-8 *4 *4 *2 *3 *2 *4 *4
Salino (8-16 dS/m) *4 *4 *3 *4 *4 *4 *4

Tabla 6. Arbol de decisién de la cualidad reaccién del suelo. Referencia:

Liaera limitacién: *3: Moderada limitacion: *4: Severa limitacion.

*Resolucién del arbol: *1: No limitante; *2:

pH Populus Salix
Fuertemente acido (5-5,5) *2 *3
Moderadamente acido (5,5-6) *1 *1
Ligeramente acido (6-6,5) *1 *1
Neutro (6,5-7,3) *1 *1
Ligeramente alcalino (7,3-7,8) *2 *1
Moderadamente alcalino (7,8-8,4) *3 *3
Fuertemente alcalino (>8,4) *4 *4

E. E. E. E. E.
camaldulensis viminalis tereticornis dunnii saligna
*2 *2 *3 *3 *3
*1 *1 *2 *3 *2
*1 *1 *1 *2 *1
*1 *1 *1 *1 *1
*1 *1 *1 *1 *1
*2 *4 *2 *3 *1
*3 *4 *3 *4 *4

A continuacién, se describen los distintos niveles de
aptitud forestal de las tierras Muy Aptas: Comprende
tierras que no tienen limitaciones para el uso forestal
con la especie considerada, o soOlo presentan
limitaciones leves, que no reducirian significativamente
la produccion maderera, ni haran elevar los insumos
por sobre un nivel aceptable. Para esta clase de aptitud
no se identifican subclases de aptitud debido a que no
se reconocen limitaciones edaficas que afecten la
produccion forestal. Moderadamente aptas: Las
limitaciones pueden reducir la productividad y los
beneficios por elevacion de los insumos, pero éstos aun
son atractivos. Marginalmente aptas: Las limitaciones
reducen marcadamente la productividad, pero aun es
factible la produccion forestal. No aptas: Comprende
tierras con limitaciones que en conjunto son muy graves
para su uso forestal con la especie considerada. La
baja  productividad y/o las necesidades de
ordenamiento hacen no factible econémicamente su
utilizacién actual.

Una vez obtenida la evaluacion de la aptitud de cada
Serie de Suelo para cada especie 0 grupo de especies,
se expreso el resultado en unidades cartograficas (UC)
tomando como base georreferenciada la cartografia de
suelos. Cada UC se compone de una o mas Series de
suelos en diferentes proporciones respecto del area
total. Por lo tanto, cada UC tendra diferente aptitud
segun la especie forestal y los suelos que la componen.
En la cartografia resultante, la leyenda identificadora
expresa las distintas clases de tierras aptas
previamente definidas: muy aptas (verde),
moderadamente aptas (naranja) y marginalmente aptas
(rosa), mediante tres colores diferentes. Al mismo
tiempo, para cada clase (o color) se representa la
proporcion de series (en %) que integra la UC bajo ese
nivel de aptitud, variando las intensidades de color.

RESULTADOS Y DISCUSION

Superficie segun clases de aptitud forestal

Basado en estimaciones del mapa de uso actual se
determind que la superficie neta de tierras no agricolas
representa un 50% del area total. Este valor fue
considerado para el calculo de la superficie con
diferentes grados de aptitud. Se conoce que a raiz de
los paquetes tecnoldgicos actualmente disponibles
muchos suelos no agricolas (con clases de capacidad
de uso VI) se encuentran en produccién de cultivos
anuales, basicamente con cultivo de soja, con los
riesgos que ello implica, sumado a la variabilidad en los
rendimientos.

La Tabla 7 muestra, en términos cuantitativos y
relativos, la superficie disponible para implantar
bosques, por clase de aptitud. Del analisis se observa
que las especies menos exigentes en condiciones de
sitios y por lo tanto con mayores condiciones de
adaptabilidad a los suelos estudiados fueron el E.
camaldulensis y el E. tereticornis. El balance de
superficie indica que existen 92.089 ha de tierras aptas
para implantar E. camaldulensis de las cuales el 13%
se consideran sin limitantes (12.449 ha), el 47% tienen
limitantes moderadas y el 40% restante tiene limitantes
severas para el crecimiento del cultivo. Para E.
tereticornis se observo que existe una mayor superficie
de tierras marginales respecto de las moderadamente
aptas. Existen 91.841 ha aptas, donde el 13% son muy
aptas, el 35% tienen limitantes moderadas y el 52%
posee limitaciones graves. La superficie de tierras aptas
(40.718 ha) disminuyd notablemente para E. saligna y
E. viminalis. EI 70% de ellas se clasifican como
moderadamente aptas para estas especies y no se
registran tierras marginalmente aptas. Para el cultivo de
E. dunnii existen 40.718 ha de tierras moderadamente
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aptas y no se disponen de tierras muy aptas ni
marginalmente aptas.

La superficie de tierras disponible para implantar
alamos es similar a E. viminalis. El potencial de tierras
disponibles es de 42.000 ha, siendo el 29% muy apta,
el 68% moderadamente aptas y solo el 3%
marginalmente aptas. La superficie disponible para
implantar sauces fue levemente superior a la de
alamos, sin embargo, no se hallaron tierras sin
limitaciones. La mayor proporcidon son tierras
moderadamente aptas y la superficie total es de 47.243
ha.

Las plantaciones con especies exéticas de rapido
crecimiento constituyen una alternativa viable para
diferentes objetivos entre los cuales puede indicarse
bosques productores de madera para la industria del
aserrado, la construccion, la celuldsica y la energia. Los
bosques pueden constituirse como reparo para
animales, cortinas rompevientos, protecciéon en
margenes de cursos de agua y secuestro de CO5. Si el
objetivo es la renta econdmica en sitios de buena
aptitud son esperables buenos crecimientos, mientras
que en las clases moderadamente aptas los
rendimientos pueden verse afectados entre un 20-25%.
(FAO, 2003).

La disponibilidad de tierras para sostener la actividad
forestal con especies exdticas de rapido crecimiento ha
sido demostrada en diferentes regiones de la provincia
de Buenos Aires (Ferrere et al.; 2008, 2017; Achinelli et
al., 2017), pero existen discusiones sobre los efectos
que podrian provocar las masas boscosas cuando
reemplazan pastizales. Se menciona como aspectos
mas controversiales los cambios producidos en el ciclo
hidrolégico (Jobbagy et al., 2008; Besteiro, 2014), la
acidificacion de los suelos, la modificacion en el patrén
de distribucion de los nutrientes, la perdida de fertilidad
cuando aumenta el nimero de rotaciones con planteos
de manejo intensivos (Jobbagy & Jackson, 2003; 2004;
Lupi et al., 2011). En contraposicion se destaca el rol de

Aptitud forestal del Norte de Buenos Aires

los bosques en el control de la erosion hidrica y edlica,
el secuestro de carbono atmosférico en la gran biomasa
(Ferrere et al., 2008), y otros gases efecto invernadero;
y el uso de arboles como fitoremediadores en areas
contaminadas (Dhillon et al., 2008; Madejon et al.,
2017).

Mapas de aptitud forestal

Para todas las especies evaluadas, las tierras muy
aptas o sin limitantes son las de menor predominancia y
se encuentran en el partido de Junin y General
Arenales. Las Series de suelo: Arroyo Juarez (AJ),
Gelly (Ge), Huemul (Hm), Ing. Sylveira (ISy), Los Indios
(LI), Los Leones (LL), Manantiales (Ma), San Sebastian
(SS), Tatay (Ty), Vedia (Ve) y Zapiola (Za) fueron
calificadas como no aptas para todas las especies
evaluadas (Tabla 8).

Los partidos de Arenales y Junin concentran las tierras
muy aptas mientras que Baradero y San Pedro
concentran la mayor superficie de tierras de moderada
aptitud para los eucaliptus colorados: E. camaldulensis,
E. tereticornis (Figuras 2 y 3). Por el contrario, el partido
de Chacabuco, Carmen de Areco, General Arenales y
Pergamino concentran la mayor superficie de tierras
marginales. Al intentar establecer alguna relacién entre
el crecimiento de las especies evaluadas y los suelos
clasificados, se infiere que es escasa la informacion
disponible.

E. camaldulensis dispone de condiciones ambientales
(climaticas) de crecimiento en casi toda la provincia de
Buenos Aires (Moschini et al., 2000) y los rendimientos
son variables con el tipo de suelo. Los reportes
encontrados refieren a rodales establecidos en suelos
agricolas como los Argiudoles tipicos (Baridon et al.,
2001) que pueden clasificarse como muy aptos, donde
los crecimientos esperados son mayores a 20
m*/ha/afio (Marcé & Harrand, 2005). En los Argiacuoles
tipicos, suelos mal drenados y clasificados como
moderadamente aptos por Baridon etal., (2001); los

Tabla 7. Balance de superficie por especie y clase de aptitud.

Tierras no agricolas

Muy aptas

Moderadamente

Marginalmente

Total
para uso aptas para uso aptas para uso
forestal forestal forestal
E camaldulensis ha 12.449 43.083,5 36.557,2 92.089,7
% 13,5 46,8 39,7
E. tereticornis ha 12.448,9 31.894,1 47.498,3 91.841,0
’ % 13,6 34,7 51,7
E. saligna ha 12.272,2 28.445,9 40.718,0
% 30,1 69,9
E viminalis ha 12.272 1 28.445,9 40.718,0
% 30,1 69,9
E_ dunnii ha 40.718,0 40.718,0
% 100
Populus ha 12.272 1 28.445,9 1.278,2 41.996,2
% 29,2 67,3 3,0
. ha 41.366,0 5.877,2 47.243,2
Salix

%

87,6 12,4
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Tabla 8. Serie de suelo, limitantes y criterios diagnoésticos de tierras no aptas.

Limitante

Drenaje

Salinidad/
Alcalinidad

Na int
(%)

pH (pasta/H.0)

Drenaje y alcalinidad sédica. Los
tenores de sodio que en

Algo pobremente

No salino, con fuerte
alcalinidad sédica desde
la superficie

26% Na desde
la sup

7,7/8,4 desde la
sup

Fuertemente alcalino,
débilmente salino

43% desde la
sup

7,6/8,1 desde la
superficie

TATAY - o drenado, escurrimiento
superficie alcanzan al 15y 40 %,
o lento a muy lento y
llegan en el al 45y 80 % de la -
. : ] permeabilidad lenta.
capacidad de intercambio.
Ocupa los sitios de bajo.
L Algo pobremente
Limitaciones severas por exceso e
L drenado, escurrimiento
VEDIA de Na desde la superficie, -
. lento, permeabilidad
exceso de humedad y peligro de lenta
anegamiento. )
Alcalinidad sédica, salinidad y Pobremente drenado,
INGENIERO drenaje deficiente. El limite BA al escurrimiento muy
SILVEYRA Bt es abrupto con 40 a 60 cm de lento, permeabilidad

SAN SEBASTIAN

espesor.

muy lenta, muy
anegable.

Exceso de sodio desde
la superficie y alcalinidad
sédica hasta después de

los 100 cm. Levemente

salino

18% de Na
desde lasupy
40% a los 20
cm

8,1/8,5 desde los

20 cm

Drenaje, alcalinidad sodica
después de los 16 cm. Bt,
fuertemente textural, salinidad.

Pobremente drenado,
escurrimiento lento,
permeabilidad lenta

Alcalino, débilmente
salino

48.8% a partir
de los 16 cm

8,8/9,1 a partir de

los 16 cm

Pobremente drenado,

Alcalino sodico desde la
sup.

29% a partir de
los 16 cm

7,3/7,6 a partir de
los 16 cmy 8,5/9
a partir de los 25

cm

Alcalinidad so6dica desde
la superficie. Levemente
salino.

19% de Na
desde la
superficie y 35
% alos 18 cm

8,2 a partir de los

18 cm

Alcalino sédico y
débilmente salino a los
16 cm.

30% desde la
sup.

7,9/8,4 desde la
sup.

alcalino sédico desde
superficie, no salino

39% desde la
sup.

8,9/9,1 desde la
sup.

Fuertemente alcalino-
sédico desde la
superficie, con salinidad
desde los 50 cm. de
profundidad

68% desde la
sup.

9,0/9,8 desde la
sup.

sodico y levemente
salino 12.4 mmhos /cm
en sup

31% desde la
sup.

8,1/8,8 desde la
sup.

LOS LEONES Drenaje, hidromorfismo, escurrimiento muy

alcalinidad sodica lento, permeabilidad
lenta
LOS INDIOS Alcalinidad . salinidad y drenaje P‘éiieuﬂ?rﬂfin‘fée&i‘;°‘
eficiente -

lento, permeabilidad

lenta, muy anegable
Drenaje, alcalinidad sédica, Pobremente drenado,

ZAPIOLA salinidad moderada. Se escurrimiento muy
encuentra en posicion de bajos lento, permeabilidad

deprimidos. lenta.

Drenaje, alcalinidad sddica Pobrem_en_te drenado,

MANANTIALES - ; . ’ escurrimiento muy
peligro de anegamiento por capa lento, permeabilidad

freatica fluctuante. ’
muy lenta.

Pobremente drenado,

SANTA RITA Drenaje y alcalinidad sédica escurrimiento muy
desde la superficie. lento, permeabilidad

muy lenta.

Drenaje, hidromorfismo Pobrem_er_lte drenado,

HUEMUL . ’ escurrimiento lento,

alcalinidad I~

permeabilidad lenta.
Drenaje, alcalinidad sodica. Pobremente drenado,

ARROYO JUAREZ Suelo poco profundo en areas escurrimiento muy

deprimidas de los cursos de
arroyos

lento, permeabilidad
muy lenta.

Fuertemente alcalino y
salino. 6,9 mmhos/ cm
en sup

58% en sup.

8,9/9,5 en sup.

crecimientos esperables serian de 15-20 m*/ha/afio.
Los primeros trabajos de Mangieri & Dimitri (1958) en
plantaciones localizadas en Ezeiza, refieren a
crecimientos en un rango de 12,5 hasta 28,7 m°/ha/afio.
El valor méas bajo se corresponderia con clase de
aptitud marginalmente apta (10-15 ms/ha/aﬁo) y el mas
alto a clase muy apta (>20 m3/ha/aﬁ02. En Castelar, se
registraron crecimientos de 19,8 m/ha/afio (Ottone,
1990), esperables para una clase moderadamente apta.
Por su lado, Penon et al., (2008) indican que en suelos
agricolas se registran crecimientos de 30-33 m®/ha/afio
(suelos muy aptos) mientras que en suelos pobres
puede descender a 12 m*/ha/afio (marginalmente aptos

a no aptos). El valor indicado por Penon et al., (2008)
para sitios buenos, supera el rango indicado por Cozzo
(1995) en sitios de buena calidad y es coincidente con
los crecimientos sefialados para sitios de baja calidad
(suelos regulares a malos, compactos y con presencia
de tosca), donde el rango oscilaria entre 10-15
m®halafio (marginalmente apto).

Es notablemente menor la informacion disponible sobre
crecimiento de E. tereticornis. Harrand & Marcé (2012)
encuadran a esta especie en el grupo de los eucaliptos
que tienen crecimiento entre 20- 30 m*/ha/afio a los 10
afios en el sur de Entre Rios, valores que podrian ser
esperables para el Norte de Buenos Aires.
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Los resultados logrados para progenies a los 6 afios de
edad, sobre un suelo Argiudol en Zarate, indican
crecimientos variables de 12 a 35 m®halafio. Estos
datos surgen de diversas fuentes semilleras y se estima
que su uso superara en un 30% en crecimiento a la
semilla comercial disponible (Raute & Bunse 2011).
Para E. saligna, los partidos de General Arenales y
Junin disponen de tierras aptas, y en Baradero, San
Pedro y San Antonio de Areco se localizarian las
mayores superficies de tierra moderadamente aptas
(Figura 4). Eucalyptus saligna es una especie afin a E.
grandis pero con mayor tolerancia a frio. Los
antecedentes que refieren crecimientos de esta especie
son muy escasos. Se puede mencionar el trabajo de
Ottone (1990) en el partldo de 25 de Mayo donde
indican valores de 37 m%ha/afio, en una plantacion de
29 afios con distanciamiento de 2,5 x 2,5 m, pudiendo
corresponder esto a una clase muy apta. Harrand &
Marco (2012) encuadran al E. saligna al igual que E.
dunnii en el grupo de los eucallptos que tienen
crecimiento por encima de los 30 m ®/ha/afio en el sur
de Entre Rios.

Los eucaliptos blancos como el E. viminalis y E. dunnii
(Figura 5 y 6) presentan algunas diferencias en cuanto
a la disponibilidad de tierras. E. viminalis, por su mayor
adaptabilidad, dispone de tierras aptas en los partidos
de Junin y General Arenales mientras que las tierras
moderadamente aptas se localizan en los partidos de
Baradero, San Pedro y San Antonio de Areco. Las
tierras moderadamente aptas para E. viminalis también
lo son para E. dunnii. Los resultados muestran que no
se disponen de tierras aptas para esta ultima especie y
los suelos de los partidos de Junin y General Arenales
también se clasifican como moderadamente aptos. La
evaluacion de aptitud no reporta suelos marginalmente
aptos para ninguna de estas especies.

Relevamientos realizados en los alrededores de Ezeiza
(Buenos Aires) por Mangieri & Dimitri (1958) informan
que E. viminalis a los 10 afios muestran |ncrementos
volumétricos que superan los 25 m */ha/afio,
clasificando estas areas como muy aptas. Por otro lado,
en un rango de ambientes que va desde 25 de Mayo
hasta Guamini (oeste de la provincia de Buenos Aires),
sobre suelos Hapludoles énticos y Udipsamentes
tipicos, de textura gruesa y con drenaje algo excesivo,
Ferrere et al, (2008), indican crecimientos de 28
m?*/ha/afio. Par’ucularmente para un rodal de 14 afos
localizado en 25 de Mayo el incremento medio anual
(IMA) fue de 27 m*/ha/afio (Ferrere et al., 2007).
Resulta interesante analizar los datos informados por
Ottone (1990). En Ramallo, partido incluido en esta
evaluacion, plantaciones de 8 y 9 afios, con
distanciamientos de 3 m x 2 m se relevaron
crecimientos en suelos agricolas, de 28 y 37 m3/ha/aﬁo,
respectivamente. En este mismo trabajo, aunque sin
referenciar el sitio, indica que plantaciones de E.
wm/na//s de 12 afios mostraron crecimientos de 15
m /ha/ano en suelos con limitantes sin especificar y 30
m®/ha/afio en suelos sin limitantes, correspondiéndose
con clases de suelo marginalmente aptas y muy aptas,
respectivamente.

E. dunnii es una de las mejores alternativas para el N
de la Regién Pampeana con buenos crecimientos,
forma y comprobada tolerancia a heladas; ademas de
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contar con disponibilidad de germoplasma mejorado
que asegura el progreso genético (Harrand & Marco,
2012). Los crecimientos esperables por clases de
aptitud para esta especie varian de 25-30 m ®halafio en
suelos muy aptos como los Argiudoles tipicos, donde el
suelo es bien drenado, no alcalino y la profundidad
efectiva es mayor a 100 cm. Dellarupe et al.; (2011)
presentan resultados sobre los crecimientos obtenidos
en el huerto semillero de progenies, sobre un Argiudol
tipico de Zarate. estos autores observaron que las
familias provenientes de Ramallo y el origen australiano
fueron superiores a las selecciones de Oliveros. Para el
norte de la cuenca del Salado, Achinelli et al., (2017)
informan un crecimiento de 31,4 tn/ha/afo. Estos
autores citan a Mac Donagh et al. (1991), quienes
reportan un IMA de 28,1 m®/halafio. Sin duda, los
crecimientos en suelos de buena calidad son
promisorios, sobre todo si se tiene en cuenta que en la
mayor parte de los antecedentes reportados no se trata
de materiales mejorados. Si bien no se disponen de
otros antecedentes se propone como suelos
moderadamente aptos a aquellos moderadamente
profundos, algo excesivamente drenados o
imperfectamente drenados, y debllmente alcalinos;
donde el IMA se reduce a 20 25 m*/halafio. La clase
marginalmente apta (15-20 m /ha/ano), incluye suelos
poco profundos a someros, donde el drenaje presenta
una mayor limitante que la clase anterior y la alcalinidad
es leve a moderada.

Dentro del grupo de las Salicdceas y haciendo
referencia a la zona continental, las plantaciones del
género Populus (dlamos) predominan en la Pampa
Arenosa; y sélo se cultivan sauces (Salix spp.) en bajos
dulces inundables de importancia marginal (Achinelli,
2014). En estos ambientes se consolida el predominio
de clones de Populus deltoides, seguidos de clones de
P. x canadensis (= P. x euramericana). Se mantienen
en cultivo algunos materiales de probada adaptabilidad,
como P. deltoides “Stoneville 67°, P. deltoides
‘Australiano 129/60° y P. deltoides "Delta Gold™ (=
Stoneville 66). Los suelos Argiudoles y Hapludoles
profundos, francos a franco arenosos, fértiles y sin
problemas de drenaje se indican como muy favorables
para el cultivo de alamos (Achinelli, 2006), y los
rendimientos para turnos de 11-12 afios serian de 17-
25 tn/ha/ano (Achinelli, 2014), o su equivalente de 21-
31 m*'ha/afio. En ambientes de la pampa ondulada,
area que corresponde a esta evaluacion, predominan
clones de P. deltoides como ‘Stonevile 67 'y
*Australiano 129/60°. Segun Achinelli (2014) en esta
region los suelos con potencial productivo se
circunscriben a las planicies de inundacion de los Rios
Arrecifes y Areco, con posibilidades de extenderse a
otros cursos de agua de la regién como los Arroyos
Ramallo y Chacén. Los alamos resultan aptos para los
sitios “altos” donde podrlan obtenerse un IMA de 20-25
tn/ha/afio (25-31 m /ha/ano) y deben evitarse los sitios
bajos con sodicidad en superficie. Estos crecimientos
podrian encuadrarse dentro de las clases muy aptas.
Existen otros antecedentes que corresponden a otras
regiones. Baridon et al., (2005) trabajando con Populus
deltoides cv Harvard (1-63/51) en el Partido de Alberti
(Buenos Aires) sobre un Argiudol tlplco y un Hapludol
tipico registré crecimientos de 18,8 m */ha/afio a los 13
afos.
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Finalmente, Borzone et al, (2006) informan es el clon mas cultivado por su elevada tolerancia a
crecimientos elevados. A partir de parcelas sitios bajos, en cambio, el sauce hibrido ‘Ragonese

establecidas sobre las series Tres Esquinas, Mar del
Plata y La Barrancosa (suelos Argiudoles tipicos y
3gludol acuico), informan crecimientos de 39,2- 48,8
m“/ha/afo para el clon Populus x canadensis 'Conti 12'
a los 10 afios cultivado en terrenos de margen de un
arroyo serrano en el Partido de Azul (Buenos Aires). En
base a los antecedentes es posible proponer las
siguientes clases de aptitud. Cuando los crecimientos
son del orden de 25-30 m%ha/afio se tratarian de
suelos muy aptos, mientras que las clases de
moderada y marglnal aptitud incluirian rangos de 20-25
m*/ha/afio y 15-20 m */halafio, respectivamente (Figura
7).
En relaciéon con los sauces, especies hidréfilas que se
caracterizan por una gran tolerancia a la falta de
oxigeno en el suelo, se abre una ventana importante
para su cultivo en los suelos que se clasifican en este
trabajo. En las planicies de inundacién de los Rios
Arrecifes y Areco, los sauces predominan en bajos,
libre de salinidad y sodicidad donde son inviables estas
especies (Achinelli, 2006). Alli los crecimientos
informados por Achinelli, (2014) alcanzan las 13-15
tn/ha/afio (aproximadamente 16-18 m /ha/ano) y los
clones mas difundidos son: Salix babylonica x Salix
alba ‘Ragonese131-25 INTA’, Salix babylonica x Salix
alba ‘Ragonese131-27 INTA’ y en forma secundaria
Salix nigra 'Alonzo nigra 4 INTA' y S. babylonica var.
Sacramenta 'Soveny americano'. El sauce americano
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131-25 INTA" no es muy tolerante a inundaciones,
adaptandose bien a terrenos protegidos o semielevados
(Monteoliva & Villegas 2006). Las evaluaciones
realizadas por Monteoliva & Villegas (2006) en el
continente refieren a crecimientos inferiores respecto de
la condicion del Delta del Parana. Un estudio realizado
por Cerrillo et al., (2014) en margenes del Rio Arrecifes
con eventos de inundacion reporta incrementos medios
anuales de 13,2 m®ha/afio para Ragonese 131 27"y
para Salix nigra ‘lbicuy INTA-CIEF" 20,4 m ®halafio
mlentras que para Los Arroyos INTA-CIEF 14,69
m®/ha/afio. En mejores condiciones de sitio (suelos
hidromorficos del Delta bajo adecuadas condiciones de
S|stemat|za0|on) ‘Ibicuy INTA-CIEF" puede alcanzar los
28 m*/ha/afio (Cerrillo et al, 2018). En base a relevado
de la bibliografia se podria proponer las S|gwentes
clases de aptltud 18-20 m*/ha/afio, 15-18 m*/ha/afio y
10-15 m®%ha/afio para las clases muy apta,
moderadamente apta y marginalmente apta. Figura 8
Las areas denominadas complejos de suelos
indiferenciados presentan problemas de salinidad,
alcalinidad e hidromorfismo, pero las caracteristicas de
las tierra y sus cualidades no se han especificado en la
cartografica disponible. Por lo tanto, la evaluacion de
tierras sobre estas areas es subjetiva y en general
calificada como no apta para la produccion agricola o
forestal.
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Segun las estimaciones estos complejos alcanzarian
una superficie potencial de 37.159 ha con limitantes de
diferentes grados. En la Figura 9 se observa la
distribucién espacial de los complejos indiferenciados
de suelos, que es coincidente con la red de drenaje del
area. A modo orientativo, podria asumirse que estas
areas presentan fuertes limitantes que se corresponden
con las indicadas en los suelos de sus alrededores.
Asimismo, dada la escala de los mapas de suelos y la
distribucién espacial intrincada de los mismos, se
asume que podrian encontrarse sectores en estas
areas que, si bien presentarian limitantes, estas no
serian restrictivas al crecimiento de alguna de las
especies evaluadas. En cuanto al uso actual de estas
tierras, usualmente presentan pastizales o bafados. La
posibilidad de identificar sitios o ambientes diferentes
segun la posicion topografica —ambientes mas altos y
ambientes mas bajos sin sodicidad o con niveles de
sodicidad no limitantes- abre la posibilidad de trabajar
con una silvicultura sitio especifica y una produccién
diversificada en términos de productos a obtener y
destinos de la produccion. En este sentido, un rasgo
que destaca Achinelli (2014) es que los sitios
marginales cultivados con salicaceas constituyen una
de las mejores alternativas para el uso productivo de la
tierra, superando tanto a la agricultura como a la
ganaderia.

De la evaluacion se desprende que el norte de la
provincia de Buenos Aires, ademas de tierras
disponibles que no compiten con la agricultura, cuenta
con otras ventajas en comparacién a otras cuencas
forestales de la provincia. En cuanto al destino de la
produccion, en el corredor vial -Buenos Aires-Rosario

se localizan importantes industrias  forestales
destinadas a la molienda, que pueden absorber la
materia prima producida en esta regiéon. Puede
mencionarse la Planta Industrial de Papel Prensa S.A.
(San Pedro), Arauco Faplac S.A. (Zarate), Fiplasto S.A.
(Ramallo), Celulosa Argentina S.A. (Capitan
Bermudez). También se localizan en el area de trabajo
numerosos aserraderos. A su vez, todas estas
industrias estan localizadas cerca de grandes centros
de comercializaciéon y consumo, como asi también los
puertos como via de salida de los productos
industrializados.

Un aspecto que se debe remarcar es que la evaluacion
de aptitud se realizd en base a atributos edéficos
naturales de las tierras, y por lo tanto no se considera la
degradacién que pudieran haber sufrido como
consecuencia de usos 0 manejos inapropiados, o las
mejoras que podran generarse con el uso de
tecnologias o practicas de manejo que moderen las
limitaciones (fertilizacion, drenaje, preparacion de
suelo). La disponibilidad de nuevos materiales
genéticos, como los clones de Salicaceas y clones e
hibridos interespecificos en el caso de Eucalyptus spp,
desarrollados por el Programa de Mejoramiento
genético del INTA y con mayor adaptabilidad a las
limitantes de estos suelos (Marcé & Harrand, 2005)
constituye un gran desafio para la ampliaciéon de la
actividad forestal en la regidon. Del analisis realizado
surge que existe un importante vacio de informacion
sobre la adaptabilidad y crecimiento de las especies o
genotipos a las condiciones de suelo de nuestro
estudio.
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Figura 9. Distribucién de los complejos indiferenciados de suelos.
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Por otro lado, se debe tener presente que la unidad de
evaluacion fue la unidad cartografica del mapa de
suelos a escala 1:50.000 y en consecuencia los
resultados no son aplicables a escala de predio. Al
momento de evaluar la potencialidad de un sitio se
recomienda realizar un estudio detallado.

La exclusion de las areas agricolas impone un marco
restrictivo amplio a la potencialidad forestal de la regién
ya que las tierras aptas para agricultura presentan
atributos que definen su clase de aptitud muy apta
también para cultivos forestales, inclusive de otras
especies mas alla de las aqui analizadas. Las tierras
aptas y de moderada aptitud serian las apropiadas para
desarrollar una cuenca forestal para el N de Buenos
Aires ya que: 1) no presentan limitaciones al
crecimiento del cultivo o no son severas como las
presentes en suelos marginales. 2) Los rendimientos,
en suelos moderadamente aptos, si bien se ven
reducidos en relacion a los suelos muy aptos, no llegan
a situaciones de muy baja productividad. 3) Estas
tierras se encuentran proximas a los centros de
consumo y a puertos.

CONCLUSIONES

Este trabajo permite disponer de informacion
cuantitativa de la superficie y distribucion de tierras
aptas para la implantacién de bosques de cultivo con
especies de interés comercial. Puede ser de utilidad
para el disefio e implementacién de politicas publicas
de orden regional de uso forestal incluyendo la
produccion de madera para diferentes destinos, la
generacion de servicios ambientales y para el
mejoramiento del habitat en poblaciones urbanas y
rurales del partido. EI NE de la provincia de Buenos
Aires dispone de una importante superficie de tierras
potencialmente aptas para la implantacion de bosques
en sectores que no compiten con la actividad agricola.
La superficie de tierras aptas varia desde 12.200 a
12.400 ha segun la especie, siendo las de mayor
aptitud para E. camaldulensis y E. tereticornis. Estas se
localizan exclusivamente en los partidos de Junin y
General Arenales. La superficie con tierras
moderadamente aptas varia desde 28.400 ha hasta
43.000 ha, siendo las mayores para E. camaldulensis,
Salix spp. y E. dunnii. La superficie de tierras
marginalmente aptas varia desde 1.200 ha hasta
47500 ha, siendo la mayor superficie para E.
tereticornis.
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