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EVALUACION DE LA TIERRA PARA LA FORESTACION
- Fundamentos

Las decisiones acerca del uso de la tierra més conveniente, es una preocupacién constante
para los organismos de planificacién. Una de las preguntas a contestar es que tierras
forestales deben convertirse al uso agricola. Esto es de fundamental importancia en areas
donde se necesita mayor produccion de alimentos; o a la inversa el incremento en demanda de
madera pueden llevar a un cambio en el uso de |a tierra hacia la forestacion.

Estas decisiones gue no son excluyentes (por ejemploc los sistemas silvo-pastoriles lo
demuestra) a las que debe agregarse el usc de la tierra para la proteccidn del suelo y e! agua,

exige una evalyacion de la tierra para |a forestacion,

El concepto tierra se refiere a todas las particularidades del medio ambiente naturai que
tienen influencia en el uso. Tierra no s6lo incluye el paisaje y el suelo sino también el clima
y la vegetacion, como asi mismo el stand de bosque existente.

La planificacion para la forestacién puede definirse a cuatro niveles (F.A.O., 1984).

1) Un nivel continental o global

Se refiere a estudios realizados como base para la planificacién  (lineamientos) y
ordenamiento de la informacién sin llegar a ser una evaluacién en si misma. Por ej.:

Proyectos FAQ/UNEP,

2) Nivel nacignal ¢ provincial

Son estudios llevados a cabo en amplias regiones. Ellos pueden sentar hase para decisiones en
la asignacion de tipos mayores de uso de la tierra, por ej.: transformacién de tierras de uso
forestal hacia la agricultura ubicacién de parques nacnonales zonas o cuencas de
proteccion, etc.

3) Nivel de proyecto

Estos proyectos cubren divisiones administrativas, como distritos, departamentos, partidos,
grandes cuencas o areas de proyecto. Los objetivos pueden-incluir la localizacién de tierras
para la produccién de bosque maderable, de bosque de lefia y de bosque para conservacion,
seleccidn de las mejores areas disponibles para el establecimiento de plantaciones
farestales, coordinacién de la futura produccién forestal en términos de espacio y tiempo; o
para la eleccidon de uso de |a tierra entre forestacién, produccidn de cultivos y pastoreo en
proyectos de desarrolio de multi-propésita.

4) Un nivel local
Estos e'studios se llevan a cabo para propésitos detallados de manejo.

En este estudio se presenta una categorizacion de la aptitud de la tierra de mayor a menor
aptitud, gue provee informacion para ubicar las zonas con vocacién forestal y aquellas que
deben dejarse para proteccién.

Obviamente, se pueden alcanzar el cuarto nivel de planificacién, que permite tomar
decisiones entre la eleccién del uso mas apropiado de la tierra (comparar uso actual vs. uso
potencial). No se llega a contestar que clase de manejo debe darse al bosque implantado,
pues se necesita mayor experimentacién local en areas demostrativas que permita
extrapolar la experiencia.



La metodologia adoptada en la evaluacién de la tierra para la forestacion, es la sugerida por
Bonfils (1978) para zonas mediterraneas montafiosas, con algunas modificaciones
vinculadas a la influencia local que aportan los suelos desarrollados a partir de cenizas
volcanicas.

Dicha metodologia fue utilizada por los autores en trabajos anteriores {Mendia, J. e
Irrisarri, J., 1986), para la zona de El Bolsén y la colindante con esa area. (Mendia, J. e
Irrisarri, J., 1991).

Entre los criterios que se tomaron en consideracién, algunos son inherentes al suelo mismo
y otros toman en cuenta los factores externos.

Entre los primeros, las caracteristicas edéficas seleccionadas son:

a) caracteristicas fisicas: Profundidad efectiva, agua Util, grado de fisuracion o de alteracidn
de la roca, textura, fragmentos gruesos y drenaje interno.

b) caracteristicas quimicas: Suma de Bases.

Entre los segundos, se toma en cuenta: dafios fisiograficos (grado de diseccidn del paisaje,
deslizamiento), pendiente , riesgo de erosién y exposicion.

El sistema de clasificacion utilizado es inductivo, paramétrico y aditive. Es inductivo pues se
basa en relaciones hipotéticas entre beneficios y criterios diagndsticos (*). La seleccidn de
estos criterios se lleva a cabo considerando los factores del suelo més estables y
permanentes que influyen en la productividad, de acuerdo a las técnicas culturales de mayor
difusién en el momento.

Es paramétrico pues a las caracteristicas seleccionadas, se le asigna valores numéricos de
acuerdo a su impacto inferido sobre el desarrollo vegetal. ’

Es aditivo pues dichos nimeros son sumados para dar un puntaje final, que servira para
evaluar |a Clase de Aptitud de la tierra para la forestacién.

Se presenta una Tabla de Conversian (Tabla 1) que sirve para determinar el puntaje de cada
suelo integrante de la Unidad cartografica respectiva.

(*) Un criterio diagnéstico es una o mas caracteristicas de la tierra que tienen una
influencia decisiva en la produccion de la masa forestal. Para cada criterio diagnéstico existe
un valor critico que permite definir las clases de aptitud.



TABLA 1
TABLA DE CONVERSION para la clasificacion
de aptitud de la tierra con fines forestales(x)

Puntaje Valores
Yalores Favorables Yalores desfavorables limitantes Valores
limi .
Caracteristicd 10 9 8 7 b 2 4 3 2 ! 0 Eliminatorios
Pendw(l;e} media | ol (5 |10-25 25-35 35_50 50-100[ »>100
Pr “{;‘:;"f::‘ngfe‘*‘ “| > 80 |60-80 | 40-60 30-40 20-30 20
agua {tit {mm) | >120|90-120|60-90 45- 60 30-45 <30
Grado de fisuracién roca Presencia de roca entre 20 y 60 cm presencia de
o de a]ter&C'lfin de mas de muy fis urg- meﬂlﬂnamente poco fisu- roca roca dura
la roc 60¢m | dg o alteradal fisurads o alt. rada o alt.| dura | @florante
Todas 1 u- Texturas extremas
Textura f:s ?‘fe:"j?:; muy muy muy
limosa | arengsa | arcillosa
Fragmentos <10% grava guijarro  [blogue | blogques y ro-
gruesos (%) e gravel 10-20 | 20-30 | 30-50 50-80 » 80 |cas dominantes
Dafios poco fre- . muy
fisiograficos ausente | ente eomun coman
i - excesi capa afloran-
renaje mode- | imper- algo voo | te permanen-
interno bueno | 1o | fecto pobre excesivo  [muy | te
pobre
% de humedad fin
estacion seca > 20 20-10 <10
Sud ;
inif cuslquiera
Exposicion Este Sudeste q
Riesgo de erosidn bajo medio alto muy alto
Suma de Bases
(meg/ 100g) >12 1 12-8 §-4 <4

{x) Adaptado de P. Bonfils {1978) y modificado por Mendia J., (1993}



TABLA N2 2

CLASE DE APTITUD DE LA TIERRA PARA LA FORESTACION

Clase de Limitaciones Puntaje Manejo
Aptitud .
P Nivel Tipo
Muy Apta Sin limitaciones, o ligeras > 60 Variable Trabajos relacionados a
debido a propiedades la plantacién y labores
quimicas desfavorables. culturales.
Aptas Algunas [imitaciones por 60-50 Bajo . En ciertos casos
alta retencidén de humedad, fertilizacion.
alta retencion de fosfato.
Moderada- Limitaciones por: escasa 49-40 Medio Saneamiento para
mente Apta profundidad efectiva alta mejorar el drenaje
pedregosidad, drenaje interno.
interno impedido.
Parcialmente | Limitaciones por: riesgo de 39-35 Elevado a muy | Bosque de produccion con
Aptas erosion, baja reserva de elevado medidas antierosivas
humedad, dafios
fisiograficos.
Marginal- Limitaciones por: fuertes 34-30 Elevado Bosque natural para
mente Apta pendientes escasa proteccién o bosque
profundidad efectiva, baja protector con impor-
reserva de humedad. tantes trabajos
antierosivos.
No Apta Limitaciones por: muy < 30 Bosque natural para

tuertes pendientes,
rocosidad superficial, capa
de agua aflorante
permanente.

proteccién o con
vegetacién natural sin
pastoreo

La Tabla 2 permite, a través del puntaje definido para cada suelo integrante de la unidad cartografica,
y modificado por los factores correctivos, determinar la clase de aptitud de la tierra para Ia foresta-
cion. Presenta cinco clases con algin Grado de Adaptabitidad y una No Apta.




Se toma en consideracién como factores eliminatorios para esta evaluacién, la
unidades cartograficas del mapa basico de suelos que presentan las siguientes limitaciones:

- Afloramiento rocoso abundante;
- Hidromoerfismo total y permanente;
- Estacién muy fria.

Un factor eliminatorio es considerado como tal en su situacién actual y de
acuerdo a los fines perseguidos, esto es la forestacién para uso comercial. En un sentido
estricto, en cualquiera de las situaciones mencionadas como eliminatorias pueden crecer
plantaciones de exdticas adaptadas a dichas limitaciones, pero tomando como punto de
referencia a la forestacién con Pino ponderosa con la obtencion de calidad y cantidad de
volumen maderable en el menor tiempo de turno posible, se han eliminado de la evaluacion
las areas con las caracteristicas eliminatorias mencionadas anteriormente.

Afloramientos rocosos abundantes, no permiten una explotacién radicular
eficiente como ocurre en suelos mullides, presentan escasas disponibilidad de nutrientes Y .
pocas reservas de humedad.

El drenaje impedido, limita la libre disponibilidad de oxigeno en el perfil del
suelo para un répido crecimiento de las coniferas. Aunque existen excepciones de adaptacion
a este medio desfavorable, come lo es el pino contorta, de cualquier forma no puede expresar
todo su potencial de rendimiento.

La estacion muy fria frena la actividad del desarrollo de las plantaciones y el
peligro de heladas tardfas aumenta el riesgo de llegar a término con plantaciones en buen
estado de altura y volumen.

Eactores correctivos

Estos factores se relacionan con las modificaciones que sufren en la evaluacidn
final cada suelo, ciasificados segiin el método aditivo propuesto en la seccién anterior, en

funcion de la oferta de humedad para el crecimiento y por la accesibilidad o transitabilidad

dificultosa tanto para la plantacién como para la futura extraccién de madera.

1) Oferta de humedad

El desarrollo de la plantacién forestal esté en relacién directa con el porcentaje
de humedad que se registra a fin de la estacién seca en el perfil del suelo. A menor humedad a
fines de verano, mayor seguridad de "stress hidrico".

Con lluvias concentradas en invierno, como es el caso que nos toca analizar, el
agua almacenada en el perfil o agua de campo presente a fines de febrero/marzo, es un
indicador relevante de la humedad utilizada en el periodo de la estacién seca.



A titulo de ejemplo, se presenta para suelos representativos del 4rea las
variaciones del contenido de humedad en el perfil del suelo en la época considerada
anteriormente y |as retenciones de humedad de agua a 1/3 y 15 bar, es decir el agua a
"capacidad de campo” y "punto de marchitez permanente", respectivamente.

profundidad

cm
FULVUDANS TYPIC HAPLOXEROLLS VITRANDIC HAPLOXERCLLS TYPIC
VITRIXERANDS MOLLIC HAPLOXEROLLS ENTIC .
U _ .
a0
100 |
.
150 . ; } :

1 L} ¥ T ]

10 20 30 40 50

Referencias:

10 20 30 40 50 10 20 30 40
HZO
gr./100 gr.
suelo seco

retencion de agua a 15 bar.
retencion de agua a 1/3 bar.
agua de campo a fin de |a estacidn seca.



Los factores correctivos teniendo en cuenta la oferta de humedad se adopta segin
los siguientes criterios:

- para las unidades cartograficas asociadas a mas de 1200 mm. de precipi-
tacion anual se les asigna un factor correctivo igual a 1. (zona hiimeda).

- para las unidaddes cartograficas comprendidas entre 800 = 1200 mm. de
precipitacion anual se les asigna un factor correctivo igual a 0.75. (zona subhimeda).

- para las unidades cartograficas con menos de 800 mm. de precipitacién anual se les
asigna un valor jgual a 0,50. (zona semiarida).

- De esta forma un suelo cuyo puntaje da por el método propuesto un valor de 55 e integra
una unidad cartogréfica que se encuentra en la zona subhimeda, tendra como puntaje
final un valor de 41,

2) Accesibilidad

La accesibilidad es la llave del manejo. El planeamiento debe incluir el
desarrollo y mantenimiento de rutas y sistemas de saca de madera, asi como el mejor uso del
equipamiento en funcién de las caracteristicas fisiograficas y los suelos.

Las caracteristicas externas que se utilizaron en este trabajo como factores
correctivos para la accesibilidad y transitabilidad fueron: los pisos altitudinales y las
pendiente,

Por encima de los 1300 msnm. la accesibilidad en el area en estudio se vuelve
dificultosa, ya que no existen rellanos en las laderas por encima de la altitud mencionada. .
Estos "descansos" son de suma utilidad para la instalacién de campamentos de operacién de
tareas.

Para las unidades cartograficas ubicadas por encima de los 1300 msnm., el
factor correctivo asignado es de 0.8.

Para las unidades cartograficas ubicadas por debajo de los 1300 msnm., el

factor correctivo es igual a 1.

Con respecto a las pendientes, aquellas unidades cartograficas que presentan
laderas con pendientes muy empinadas tendran un factor correctivo igual a 0.9.



EVALUACION DE LA TIERRA PARA LA RECOMENDADION DE ESPECIES
(Una segunda aproximacidn para Pino Oregén: Pseudostuga mensiesii).

Antecedentes

Existe en Estados Unidos numerosos estudios realizados para vincular las
relaciones sitio-suelo para Pino Oregén.

Experiencias efectuadas en el oeste de Washington por Hill et al (1948),
muestran una relacion entre la calidad del sitio de esta especie y las unidades de mapeo de
suelos utilizadas por el Servicio de Conservacién de Suelos (Clases de aptitud de | a VIIi). El
indice de Sitio se correlaciona positivamente con la profundidad del suelo y la precipitacién
anual.

Estudios realizados en el Area de Pouget sound (Gessel and Lloyd, 1950),
identifican como factores importantes a la profundidad a la capa limitante y la precipitacion
anual.

Carmean (1954) relaciona la productividad del Pino Oregdn en el sudoeste de
Washington a cinco factores. £l indice de sitio incrementa con la profundidad del sustrato,
con el producto de la himedad equivalente y e! contenido de grava y con la precipitacin
anual. La disminucién del sitio se produce con la altitud y con el contenido de grava en suelo.

Lemmon (1955) encuentra que la profundidad efectiva es el factor edafico mas
importante que afecta el indice de sitio del Pino Oregén en el Valle de Willamette.

La profundidad efectiva fue tambien el factor mas importante identificado por
Steinbrenner (1963) en el oeste de Washington. Otros hallazgos fueron: correlacion
pasitiva con la profundidad del horizonte A y con el contenido de arcilla del horizonte B y una
correlacién negativa con el contenido de microporos del horizonte B y con la altitud.

Bajo condiciones muy variables, como es en la Cascada de Oregon, como ser:
altitud de 240 a 1300 mshm.; pendiente de 0 a 80%; precipitacién anual de 1680-3680
mm.; manto niveo de poco a varios metros de espesor y con un amplio range en el indice de
sitio; Stephens (1965) concluye que: a pesar de la variabilidad de la fisiografia y de la
productividad del Pino Oregén; la unidad taxondmica de suelos, a nivel de serie, provee una
_ acertada prediccion del indice de sitios de esos suelos,

En nuestro pais, Mendia e Irrisarri (1986) encuentra que para suelos
desarrollados bajo cenizas volcénicas en la zona del Bolsén, siendo los demas factores
edaficos constantes, existe una relaciéon dptima entre la pendiente y la productividad del Pino
Oregbn.

Para valores bajos de pendiente, los valores de productividad relativa tambien
son bajos, incrementandose ambos hasta un éptimo entre 7-15% de pendiente, para
disminuir aceleradamente con pendientes cada vez mayores.

Recientemente Colmet Daage (1989), presenta una memoria descriptiva con
sugerencias de especies susceptibles de adaptarse en la zona de San Martin de los Andes, al
mismo tiempo que una carta de zonificacién forestal potencial y recomendacion de especies
para el area ya mencionada.



Entre otras especies mencionadas, se destaca las excelentes posibilidades del Pino
Oregén en esta zona y se acompafia datos de rendimiento  obtenidos, origenes recomendados,
descripcign de las caracteristicas del paisaje, del clima y las propiedades relevantes de los
suelos asociadas con la productividad (profundidad, retencién de humedad, exposicién, etc.).

En base a la lectura y andlisis de este material, la informacién reciente de
Broquen et al. (1981) sobre datos de rendimiento de esta especie y la experiencia acumulada
en trabajos similares en otras 4reas aledafas, se intenta la elaboracion de una iabla de
valoracion para recomendacion de origenes para Pino Qregén, de manera de orientar mas
precisamente a los planificadores, donde ubicar las plantaciones para que expresen de la
mejor forma su potencial de rendimiento.

Asl se obtienen categorias de rendimiento que van de: mas de 35 m3/ha/afio
hasta 20 m3/ha/afio. Al mismo tiempo, se indica las zonas del U.S. Forest Service
recomendadas para {a introduccidn de esta especie.

En la tabla n® 3 se presenta la clasificacién tentativa para recomendacién de
orlgenes en Pino Oregén.

TABLA N* 3
CLASIFICACION TENTATIVA PARA RECOMENDACION DE
ORIGENES EN PINO OREGON

Precipitacién {mm) > 1200 > 1200 > 1200 1200-800
Altitud (msnm) 800-1000 800-1300 > 1300 1300-1800
Influencia del lago cerca lejos lejos lejos
Exposicidén cualq. cualqg. cualg. cualg.
Ubicacién en ladera cuaiqg. cualqg. part. baja. part. baja
Clase drenaje Bd Bd Bd Bd
Prof. efectiva (¢cm) > 100 > 106 > 100 < 100
Retenc. humedad (%) > 40 "> 40 > 40 > 25
Humedad est. seca (%) 20-10 20-10 20-10 < 10
Densiqad ap. (gr./cm3) 0,5-0,9 0,5-0,9 0,5-0,9 0,8-1,0
Fosfato ret. (%) > 80 > 80 60-70 60-70
Base de cambio meqg/100 gr. 3-6 3-6 3-6 8-15
Rendimiente (m3/ha/afio) 35-40 30-35 25-30 20-30
Origenes recomend. (zonas del 072 202 451 321
U.S Forest Service) 081 221 452

g2 222




EVALUACION DE LA TIERRA PARA EL PASTOREO

La técnica de amallinamiento o praderizacion artificial, consiste en el riego
continuo de areas generalmente sin sistematizar, de faldeos suaves y pequefas depresiones
en el area de cordillera. Esta practica muy difundida en la cordillera neuquina permite
elevar la produccién de forraje para el ganado, transformando la vegetacion de estepa en
pradera herbéacea.

Metodologia

La evaluacion del potencial de amallinamiento apuntara a determinar con el
mejor nivel de aproximacién posible los siguientes aspectos:

a) Eliminacién de la disponibilidad de aguas superficiales en el periodo de crecimiento de la
vegetacion.

b) Estimacién de disponibilidad de tierras aptas para amallinamiento. En esta aspecto se
conjugarén sus aptitudes fisicas con el dominio para riego del curso del agua més
proximo. '

c) Relevamiento de los usos actuales de los cursos de agua y andlisis de la optimizacién de
los insumos técnicos y materiales a utilizar.

d) Calculo de la dotacion necesaria para producir de la pradera artificial y estimacion del
potencial de amallinamiento de cada subcuenca.

De acuerdo a los tres aspectos en estudio se realizaran mediciones, releva-
mientos "in situ" y recopilacién de informacién hidrometeoroldgica de acuerdo al siguiente
detalle:

a) Estimacion de la disponibilidad de aguas superficiales.

- El area de estudio se dividira en subcuencas tomando aquellos curso permanentes que
son afluentes de los rios mas importantes (Neuquén, Nahueve, Curi -Leuv().

- Se efectuara una caracterizacidén hidroclimatica estableciendo isoyetas anuales, drea
potencial de acumulacién nival, peridédo de crecimiento vegetativo (duracidn, fechas
de inicio y finalizacidn), hidrogramas medios y distribucién de lluvias, medias,
mensuales. Para ello se utilizara informacién producida por organismos provinciales
(Rec. Hidrolégicos, EPCN) y Nacionales (Hidronor S. A., Agua y Energia Eléctri-
ca, SE).

- Se efectuaran aforos en el periodo de estiaje en aquellos curso permanentes con la
técnica de flotadores o molinete en caso de que la profundidad sea superior a los 0,50
m., utilizando las metodologias tradicionales. (GUIDE TO HYDROLOGICAL PRACTICES
VOL. 1, WMO. N° 168).



b) Estimacidn de tierras aptas para amallinamiento

- Se determinarén a través de fotografias aéreas e imagenes satelitales las areas
actualmente ocupadas por mallines suceptibles de ser ampliadas dentro de las
subcuencas en estudio. Estas dreas seran demarcads y planimetreadas.

- Se realizaran visitas "in situ” de las areas identificadas obteniendose muestras de
suelo y verificdndose las distancias y dominio de los cursos de agua que puedan
alimentar las dreas a "amallinar".

c) Relevamiento de usos actuales del agua

- Se relevara "in situ"” los distintos usuarios del agua en cada una de las subcuencas
estudiadas.

- Se determinara a través de los aforos las dotaciones actualmente utilizadas para los
distintos usos.

d) Calculo de la Dotacién para amallinamiento

- Calculo del Balance hidrico para las tierras potencialmente regables de acuerdo a la
metodologia tradicional (Thornwaite) aplicada a cuencas nivales(Snow Hydrolagy,
US. ARMY CORPS of Engeneers, North Pacific Division).

Presentacion de resultados

Los resultados se presentaran en forma de tablas y mapas por cada subcuenca estudiada.
Estableciéndose superficie actual de mallines naturales y artificiales y ubicacién y
dimensién del area potencial de amallinamiento. Se efectuaran recomendaciones en cuanto
técnicas a utilizar y a mecanismos para optimizar el uso del agua. '
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