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Introducción
En Argentina, el género Eucalyptus con 200.000 hec-
táreas, ocupa el segundo lugar en cuanto a superficie 
total cultivada. Si bien Eucalyptus grandis W. Hill es 
la especie predominante en cuanto a superficie culti-
vada a nivel nacional debido a su alta productividad 
y rectitud de fuste, presenta características como la 
susceptibilidad a las heladas y restricciones en suelos 
con problemas de drenaje que limita su expansión a 
áreas extra mesopotámicas. Eucalyptus dunnii es una 
especie cuya área de cultivo abarca la Mesopotamia 
y parte de la región pampeana. Particularmente en 
esta región corresponde a la especie de mayor interés 
por su tolerancia a heladas, adaptabilidad a suelos con 
ciertas limitantes en el drenaje interno, buenos creci-
mientos y rendimientos con la genética actualmente 
disponible. Además, esta especie es la materia prima 
por excelencia de la industria forestal con destino a 
triturado para celulosa y tableros localizada en el NE 
de Buenos Aires y SE de Santa Fe (Gea, 1986).
La demanda de herramientas de apoyo para la planifi-
cación y la toma de decisiones del sector forestal pam-
peano, en expansión, plantea la necesidad de generar 
modelos que permitan una adecuada estimación de 
diferentes parámetros a nivel de rodal para E. dunnii. 
Para la región N de Buenos Aires y SE de Entre Ríos no 
se dispone de estas herramientas. Puede mencionarse 
trabajos como los realizados por Barth et al. (2000), 
en Misiones y más recientemente las estimaciones de 
crecimiento realizadas por Achinelli et al. (2017) en el 
norte de la depresión del Salado, Buenos Aires. 
El área basal (G) es una variable empleada en silvi-
cultura para evaluar el grado de ocupación del rodal 
y está altamente correlacionado con el volumen a ni-
vel de rodal, la edad y el índice de sitio (Burkhart & 

Tomé, 2012). Pienaar & Shiver (1986) indican que los 
estudios de espaciamiento a largo plazo han demos-
trado que el área basal aumenta asintóticamente con 
la edad, y la asíntota depende de la calidad del sitio y 
la densidad del rodal. 
A partir de este vacío de información se planteó como 
objetivo ajustar ecuaciones para la estimación de vo-
lumen, la altura dominante y el área basal presente, 
para Eucalyptus dunnii, en la zona N de la provincia 
de Buenos Aires y el SE de Entre Ríos.

Materiales y Métodos
Se realizaron mediciones sobre 26 plantaciones opera-
tivas de E. dunnii, localizados en el centro norte de la 
provincia de Buenos Aires y sudeste de Entre Ríos. Los 
sitios de muestreo incluyen plantaciones, establecidas 
en un amplio rango de condiciones edáficas en cerca-
nías de las localidades de Carlos Keen, Jáuregui, Casti-
lla, Carmen de Areco, Ramallo, Zarate-Delta (Buenos 
Aires) y Gualeguaychú (Entre Ríos). Las plantaciones 
relevadas están distribuidas en edades que van desde 
los 3 a los 13 años. En cada rodal se instalaron 3-4 par-
celas de muestreo rectangulares, temporarias, de una 
superficie de 400 m2. Se midieron todas las circunfe-
rencias a la altura del pecho (CAP), la altura total (h) 
y la altura de la copa verde de 6 individuos por parcela 
(4 del CAP máximo, 1 del medio y 1 mínimo). Las 
mediciones de CAP se realizaron con una cinta métri-
ca estándar y las de altura con un clinómetro Suunto/
hipsómetro Vertex. Para la estimación del volumen 
de cada árbol se empleó la ecuación de Ferrere et al. 
(2022).  Se ajustaron modelos no lineales de estima-
ción de altura dominante (H), área basal presente (G) 
y volumen con corteza presente (V) (Cuadro 1), de 
uso más difundido en la bibliografía (Hall et al. 2020; 
Barth et al, 2000) y probadas para especies del género 
Eucalyptus. 
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Cuadro 1. Modelos ajustados de H (altura dominante), 
G (Area basal) y V (Volumen). 

El volumen a cualquier edad se describe típicamente 
como una función a partir de variables que reflejen la 
calidad del sitio (H) y la densidad (G, N). 
La evaluación de los supuestos de normalidad y ho-
mogeneidad de la varianza (homocedasticidad) se 
realizó mediante el análisis gráfico de los residuos 
de cada modelo. Se empleó el gráfico cuantil-cuan-
til (Q-Q plot), usando como distribución teórica la 
normal y un gráfico de residuos vs valores estimados 
(Myers 1990). La evaluación de la bondad de ajuste de 
los modelos se basó en el AIK (criterio de información 
de Akaike), BIC (criterio de información Bayesiano) y 
la raíz del cuadrado medio del error (RCME). Se bus-
ca que AIC, BIC y RCME presenten el menor valor 
posible y que emplee menos parámetros. BIC busca 
el modelo más abstracto, más sencillo y que hace pre-
dicciones en un contexto más amplio. Por su parte, 
AIC dará con un modelo más complejo y pragmático 

que hace predicciones con mayor detalle dentro de los 
datos empleados. Además, se tuvo en cuenta la signi-
ficancia de los parámetros (α=0,05) y el número de 
parámetros del modelo (principio de simplicidad). Se 
calculó la media de los valores absolutos de los resi-
duos (MAR, E) (Dorado y Gonzalez, 2000). Los aná-
lisis estadísticos se realizaron con Infostat 2011(Di 
Rienzo et al., 2008).

Resultados 
En el análisis gráfico de los supuestos de normalidad y 
homogeneidad de la varianza no se detectaron eviden-
cias que hicieran suponer un incumplimiento de los 
mismos. En el caso de la altura dominante, los mode-
los (1) y (4) fueron descartados porque los parámetros 
no resultaron significativos. Las diferencias observadas 
en los estadísticos de bondad de ajuste entre los mode-
los resultaron mínimas, siendo el modelo 2 levemente 
superior al 3 Para los modelos considerados, la RCME 
para el modelo seleccionado fue de 2,76 y la MAR 2,22. 
Los valores de AIK y BIC fueron los más bajos entre los 
modelos considerados (Cuadro 2). Para la estimación 
del G del modelo elegido un RCME de 4,69, mientras 
que la MAR fue 3,29. Si bien el modelo que se destacó 
por sus valores estadísticos fue el 6, no fue selecciona-
do porque el parámetro que afecta la H no fue signi-
ficativo. Considerando la gran amplitud de calidades 
de sitios muestreados y siendo la H un reflejo de di-
cha calidad se considera importante la incorporación 
de esta variable en el modelo. El modelo 7 que incluye 
H, la edad y la densidad fue seleccionado para realizar 
las estimaciones. Los valores de AIK y BIC fueron de 
473,06 y 484,90 respectivamente. Para el volumen, el 
modelos 9 presentó el menor RCME (47,5), mientras 
que la MAR fue de 31,6, que considera el G y H como 
variables independientes.

Cuadro 2. Parámetros de las ecuaciones para estimar altura dominante, área basal presente y volumen presente 
en rodales de E. dunnii.
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Discusión y conclusiones
Se ajustó un modelo de tipo exponencial para estimar 
la altura dominante (H) de Eucalyptus dunnii en con-
traposición con lo reportado por Barth et al. (2017), 
quienes emplearon el modelo de Chapman Richard, 
para la misma especie en el NE de Argentina. El mejor 
ajuste del modelo exponencial en el presente estudio 
posiblemente pueda deberse al empleo de rodales jó-
venes, de hasta 13 años de edad. También se ajustaron 
ecuaciones de área basal presente (G) y volumen con 
corteza presente (V) en el N de la provincia de Buenos 
Aires y SE de Entre Ríos, en un rango de edad que 
corresponde al ciclo forestal de la especie en la región 
en estudio.
Los modelos recomendados para cada indicador son:

La construcción de modelos con datos locales permite 
contar con herramientas de planificación que posibili-
tan estimar las existencias de rodales en pie y resultan 
insumos fundamentales para la realización de análisis 
económico financieros, de alta demanda en la provin-
cia de Buenos Aires. Sería necesario desarrollar ecua-
ciones de índice de sitio y para ello es recomendable 
ampliar la base de datos considerando mayor número 
de sitios y edades más avanzadas. 
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