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RESUMEN

Las disponibilidades hidricas para la forestacion con Pinus elliottii y Pinus taeda en el
valle de Calamuchita fueron analizadas utilizando el balance hidrico del suelo. Las
similitudes de variables derivadas del balance hidrico para localidades del valle y
localidades de origen de ambas especies indica condiciones adecuadas para el
desarrollo de dichas especies. Mediante un andlisis numérico de agregacion se
iden_tlilfican a localidades del lugar de origen como posibles fuentes proveedoras de
semilla.
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SUMMARY

The water availability for forestation with Pinus elliottii y Pinus taeda in Calamuchita
valley is assessed using a soil moisture budget. Similar water availability in both the
area of origin and Calamuchita valley indicates appropriate conditions for these species.
A numerical cluster analysis was used to identify locations in the origin area as possible
sources of seeds.
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INTRODUCCION

Las coniferas ocupan un lugar
predominante en la silvicultura del
Valle de Calamuchita, habiendo
comenzado su introduccion en 1958
por los créditos otorgados para la
actividad forestal. La primera especie

Golfari y Barrett, 1967) para |la
introduccion de especies forestales
exoticas se efectuaron utilizando el
balance hidrico y la estimacion de la
evapotranspiracion  potencial (ETP)
estimada  por el método de

introducida fue Pinus radiata que por
problemas sanitarios fue desplazada
por Pinus elliottii y Pinus taeda. En
1990 se contaba con 34.863 has
forestadas  con  pinos en  los
departamentos de Santa Maria
Calamuchita (lzurieta et al. 1994). Los
estudios realizados (Golfari, 1966;
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Thomthwaite. Este método tiende a
subestimar la demanda atmosférica en
zonas con procesos advectivos 3//0
durante los periodos de haja humedad
del aire lo cual enmascara situaciones
de deficiencia hidrica y los efectos
negativos sobre el desarrollo del
bosque. Estas condiciones ocurren en
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el valle de Calamuchita principalmente
durante los meses primaverales y antes
del comienzo de las Iluvias estivales.

La situacion forestal actual del valle de
Calamuchita 'y su potencial de
expansion requiere de un anélisis
preciso de las condiciones edafo-
climaticas que aseguren el menor
riesgo a las inversiones a largo plazo
que representa el  proceso  de
forestacion con especies exoticas. En
este  trabajo se evallan las
disFonibiIidades hidricas del valle de
Calamuchita y se las compara con las
condiciones _hidricas en la region de
origen de Pinas elliottii y Pinas tacda
en Estados Unidos a los fines de inferir
el potencial forestal regional e
identificar posibles fuentes de semillas
para los viveros forestales

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 13 estaciones
meteorologicas  ubicadas en los
departamentos de Santa Maria y
Calamuchita (Figura 1) con registros
mensuales de precipitacion para el
Feriodo 1971-1983. Para algunas
ocalidades  se  estimaron  las
temperaturas mediante la altitud y el
gradiente térmico medio. Se estimd la
evapotranspiracion potencial (ETP) por
el método de Thomthwaite (1948) y
posteriormente, esta estimacion fue
ajustada con coeficientes obtenidos
para  la  relacion  entre la
evapotranspiracion por los métodos de
Thomthwaite y Penman (1948).

Datos de precipitacion y evapo-
transpiracion potencial segun Penman
fueron obtenidos para 34 localidades
de los estados de Georgia, Alabama,
Louisiana, Mississippi y Florida en
Estados Unidos J]Wernstedt, 1972;
FAQ,1995). Se calcularon los balances
hidricos seriado y climatico para todas

las localidades por el método de
Palmer (1965).

El déficit anual, el indice mensual de
evapotranspiracion (RJ de Yao (1969),
el indice mensual de humedad del
suelo (SMI) de Ravelo y Decker
(1979) 'y el déficit hidrico fueron
comparadas mediante un  analisis
multivariado (Rohlf, 1987). Se utiliz0 el
coeficiente de  distancia 'y el
a?rupamiento de las localidades se
efectud por medio de la técnica de
ligamiento promedio empleando la
media aritmética no ponderada de
acuerdo a Crisci y Lopez Armengol
(1983). La estructura resultante de este
analisis de agrupamiento se expreso en
un dendrograma a los fines de
identificar a aquellas localidades de
origen de ambas e_slpecies de pinos que
Foseen mayor similitud hidrica con las
ocalidades argentinas consideradas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las estimaciones de la ETP ajustada
para las localidades  argentinas
permitieron una mejor evaluacion de la
demanda atmosférica especialmente
durante la primavera. Por ejemplo, el
andlisis del balance hidrico para Athos
Pampa  utilizando  ETP  segln
Thomthwaite y ETP ajustada refleja la
subestimacion  del  método  de
Thomthwaite y pone en evidencia el
efecto de la mayor demanda
atmosférica durante la  primavera
(Figuras 2 y 3). Se genera asi una
deficiencia similar a la que ocurre en el
lugar de origen de P. elliottii y P.
taeda como puede apreciarse en
Figura 4 para la localidad de Mouitrie
(Georgia, EE.UU.). La diferencia
entre ambas localidades radica en la
época de ocurrencia de dicho déficit.
En Mouitrie la deficiencia ocurre en el
otofio, verano V primavera, dado que el
régimen de lluvias es isohigro y la
demanda de la evapotranspiracion
aumenta en dichas estaclones.

En Athos Pampa, dado el régimen
pluvial monzonico, la deficiencia
ocurre en la primavera. A pesar de las
escasas precipitaciones invernales, no
se presentan deficiencias por el
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reducido monto de la

do evapo-
transpiracion.

Las deficiencias primaverales tienen un
mayor efecto adverso sobre el proceso
en el despertar de las yemas y la
brotacion. La similitud de los aspectos
hidricos entre el lugar de origen de las
especies y el lugar de introduccion
asociado a la plasticidad de ambas
especies para adaptarse a diversos
suelos explicaria el buen desarrollo de
los hosques de pinos en el valle de
Calamuchita. Los rendimientos, en
términos de volumen de madera por
hectdrea 0 de crecimiento anual, para
varias zonas del valle son i%uales 0
superiores a los registrados en las areas
de origen (Cozzo et al., 1992; Burns,
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1983 Golfari, 1984;
74; Mutarelli, 1991).
La agrupacion de las localidades de
acuerdo a su deficiencia hidrica, indice
de evapotranspiracion e indice de
humedad del suelo, permitid identificar
a aquellas localidades de E.E.U.U con
mayores similitudes hidroldgicas con
las localidades argentinas consi-
deradas. La Figura 5 presenta el
dendrograma de todas las localidades
consideradas en el andlisis. Puede
apreciarse que algunas localidades
argentinas poseen mas de una localidad
estadounidense  con  similitudes
hidrologicas. Dichas analogias pueden
ser utilizadas en el momento de decidir
sobre el lugar proveedor de semillas
para importacion. Asi f)or ejemplo, si
se desea implantar P. elliottii o P. taeda
en la localidad de Yacanto, las semillas
deberian proceder de Tallahassee o de
Ocala en Florida, dada la estrecha
similitud entre esas localidades en los
indicadores climaticos considerados.
Se observa también que las localidades
de San Agustin y Rio de los Sauces se
encuentran en un grupo separado de las
otras localidades argentinas. Para San

Barrett,, 1973-

Agustin se indica como localidad afin

a Macon y algo menos afin a Cordele,
ambas en el estado de Georgia.

CONCLUSIONES

L El ajuste efectuado a la estimacion
de la evapotranspiracion potencial y su
utilizacion en el halance hidrico
permitio identificar similares
deficiencias hidricas en las areas de
ori%en de las coniferas consideradas y
en las dreas de introduccion en el valle
de Calamuchita.

2. La metodologia propuesta puede
reducir los riesgos inherentes a la
forestacion inicial al considerar las
necesidades hidricas de las especies
forestales de acuerdo a su lugar de
origien y las disponibilidades hidricas
de laregion donde se introduciran.

3. Se identificaron localidades en la
region de origen de las especies
consideradas que por sus
caracteristicas hidrol()?icas podrian
Froveer semillas para los viveros
ocales.
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