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SUMMARY 

The natural geographical range for lenga, or Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) Krasser, extends in South 
America from 36°50' to 56° south latitude. North of 43° S, lenga occurs discontinuously and always at treeline, 
while to the south, lenga is more continuous. Among other factors that determine the geographical range of lenga, 
water availability is the most important overall factor, although temperature is the most important factor determining 
its altitudinal range. The climatic influence of precipitation and evaporation, together with the soil's waterholding 
capacity, are fundamental to ensure the supply of water that lenga needs. However, lenga does not grow in poorly
drained soils and its growth is limited by low fertility. 

The most propitious area for lenga is in the neighborhood of Coyhaique, Chile, were climate and soils arc the most 
favorable. Precise determination of site requirements for lenga will only be achieved by compiling sufficient data 
on physiographical position and soil characteristics for each stand in future studies and inventories. 

RESUMEN 

La lenga (Nothofagus pumilio) (Poepp. et Endl.) Krasser, se extiende geográficamente entre los 36°50'-56° S. Al 
norte de los 43° S su presencia es discontinua e inmediata al límite arbóreo; al sur en cambio observa una mayor 
continuidad geográfica. Entre los factores de sitio que definen su extensión está la temperatura, de mayor impor
tancia en su distribución altitudinal; pero aún más decisivo es el balance hídrico del sitio. El clima, a través de las 
precipitaciones y la evapotranspiración, y el suelo a través de su capacidad de agua aprovechable son fundamentales 
para asegurar el abastecimiento de agua que la especie necesita. Sin embargo, la especie no se desarrolla en suelos 
de mal drenaje y presenta pobre desarrollo en suelos de baja fertilidad. 

La región en que lenga logra su mejor desarrollo es en los alrededores de Coyhaique, donde clima y suelo le son 
favorables. La precisión de los requerimientos de sitio de lenga, sin embargo, sólo se logrará si se recopilan 
suficientes datos sobre posición fisiográfica y suelo de cada rodal en los estudios e inventarios futuros. 

I N T R O D U C C I O N dias. La información accesible sobre la especie 

describe, en general, su distribución y complemen

La especie Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) tariamente algunos de los trabajos consideran al 

Krasser es un árbol que geográficamente se ex suelo. Sólo escasos estudios relacionan suelos lo

t iende entre los 36°50 ' -56° S (Donoso, 1981). En cales con la presencia y desarrollo de la especie 

la mitad norte, hasta aproximadamente los 43° S, (Landrum y Nimios . 1975; Peralta y Oyanedel , 

su distribución es generalmente discontinua y ocupa 1981; Droppelmann, 1983; Sandoval et al., 1990; 

sitios inmedia tos al límite arbóreo superior. Desde Lanciotti , 1993). Ninguno de ellos sin embargo 

los 43° S lenga presenta una mayor continuidad analiza los requerimientos de la especie en cuanto 

geográfica, bajando a ocupar elevaciones interme al sitio. 
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El presente trabajo t iene c o m o objeto analizar 

la información publ icada sobre lenga y determinar 

los requer imientos de sitio de esta especie consi

derando toda su extensión geográfica. 

M A T E R I A L Y M E T O D O 

El presente análisis de los requerimientos de sitio 

de la lenga se basa casi exclusivamente en la in

formación bibliográfica existente. También en las 

observaciones personales del autor, que sin em

bargo no cubren toda la gama de variaciones que 

presenta la lenga en su distribución geográfica. 

La información bibliográfica no es completa, 

por lo cual el presente trabajo sólo será una pr ime

ra aproximación al tema. 

El análisis de datos se ordena de acuerdo a la 

metodolog ía propuesta por Laatsch (1966), donde 

se consideran los factores de sitio en la siguiente 

secuencia: 

- macroc l ima 

- c l ima local 

- suelos - características y propiedades físicas 

-	 características y propiedades quími

co-nutri t ivas 

El macroc l ima queda definido fundamentalmen

te por la distr ibución geográfica de la especie, el 

c l ima local, la elevación y la exposición. La varia

ción local o precisión del sitio queda definida por 

el suelo. 

Figura 1. Rango altitudinal de lenga en su distribución 
latitudinal. 


Altitudinal range of lenga along its latitudinal distribution in 


Chile. 


R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N 

Macrolima. La distribución geográfica de la lenga 

es descrita por Donoso (1981). Posteriormente otros 

autores entregan nuevos antecedentes que permi

ten precisar mejor los límites altitudinales. Estos 

son representados en la figura 1, donde se observa 

e l r a n g o a l t i t ud ina l en t o d a su d i s t r i b u c i ó n 

latitudinal, bajo dos series de temperatura. 

La referencia más segura está dada por el nivel 

altitudinal más bajo, determinado por una tempe

ratura media anual entre 6.5-7.0°C. Sobre ese ni

vel, considerando los datos de algunos estudios en 

t ransectos vegetac ionales (Landrum y N imios , 

1975; Sandoval et al., 1990), el límite estaría de

finido por una temperatura media anual de 3.5

4.0°C. Esta úl t ima se es t imó en base al l ímite 

altitudinal efectivo de lenga y el cambio de 0.5°C 

por cada 100 m de elevación. 

La cantidad de precipitación anual no es un valor 

preciso de referencia para caracterizar los sitios 

para lenga, especialmente si se considera toda su 

distribución geográfica. Una mejor referencia es 

el balance hídrico del sitio. La falta de estaciones 

meteorológicas para la región, sin embargo , limita 

considerablemente su uso. A pesar de ello, pueden 

lograrse est imaciones de las condiciones críticas 

para la especie en base a las isoyetas, las escasas 

mediciones locales de precipitación y especialmen

te su distribución mensual , como también la capa

cidad de retención de agua y de drenaje del suelo. 

Según Huber (1975), en el límite norte de la 

distr ibución de lenga (VIII Región) existe una 

evapotranspiración potencial de 900 a 1.000 mm y 

real de 600 a 700 mm en el año. En la zona inter

media de su distribución ambos valores son de 

alrededor de 600 y 500 m m , respect ivamente , y en 

la zona austral de 450 y 350 mm aproximadamen

te. Es decir, las exigencias son c laramente meno

res a medida que aumenta la latitud. 

En consideración a lo mencionado , la ausencia 

de lenga al norte de los 36°50 ' S (Nevados de 

Chillán) tiene su explicación pr incipalmente en el 

balance hídrico. El grado de aridez causado por la 

longitud del período estival seco, el que se pro

nuncia en Chile desde los 39° S y en Argent ina 

desde los 41° S hacia el norte, l imita la expansión 

de lenga, agravado por suelos con menor reten

ción de agua. Entre esas latitudes se ha local izado 

el llamado límite de aridez de Schmithuesen (1960). 

De acuerdo a lo anterior, el factor l imitante para 

lenga, hacia el norte y el este, es fundamentalmen
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te el régimen hídrico del sitio. En Argent ina la 

caída p luviométr ica se reduce rápidamente hacia 

la estepa. 

En dirección de la Depresión Intermedia en Chi

le la lenga t iene l imitaciones para expandirse po

s iblemente debido a la competencia de otras espe

cies vegetales , arbóreas y arbustivas, que impiden 

su regeneración (Landrum y Nimios , 1975). Los 

sitios más favorables en temperatura, suelo y régi

men hídrico son ocupados por otras especies impi

d iendo su avance. Es decir, la especie no mani

fiesta es t r ic tamente su potencial fisiológico en su 

actual distr ibución altitudinal, sino que ésta debie

ra representar su respuesta ecológica. 

Hacia el sur la especie se extiende hasta la cos

ta sur del canal Beagle y su falta de expansión no 

es un factor fisiológico, sino que geográfico. El 

té rmino de la expansión continental y las condi

ciones ext remas de viento la limitan. Aun así es 

muy posible que el l ímite sur, por temperatura, 

es tuviera cercano al que se observa hoy. 

Clima local. Los datos para precisar el efecto 

del c l ima son muy escasos, de tal manera que este 

t ema no puede ser desarrol lado adecuadamente . 

A u n así los pocos datos existentes pueden orien

tar, en cierto grado, la variabilidad correspondien

te. En su extensión norte, la lenga se desarrolla 

mejor en exposic iones sur, donde también alcanza 

mayores e levaciones (Schmithuesen, 1960). 

En la región de Araucaria araucana (Mol.) K. 

Koch la lenga se presenta preferentemente en si

tios más húmedos y la araucaria en los más secos 

(Gajardo, 1980, cit. por Morales , 1983). 

En el área de Anti l lanca (40°46 ' S), Droppel

m a n n (1983) de te rminó que lenga puede desarro

llarse y crecer mejor en sitios con suelos de buen 

drenaje, pero que pueden retener además suficien

te h u m e d a d . En c o n d i c i o n e s de marg ina l idad 

hídrica la especie toma forma enana (krummholz) , 

o desaparece (cuadro 1). Por otra parte, la baja 

cohesión de las escorias volcánicas del sector da 

origen a suelos inestables que, jun to con la pre

sión de la nieve, impiden una expansión de la es

pecie hacia mayor elevación y causan su creci

mien to deformado y bajo. Algo similar fue obser

vado por Sandoval et al. (1990) en el límite arbóreo 

del sector del Lago Palena (cerca de los 44° S). 

Es tos autores concuerdan con Hueck (1978), quien 

para establecer esta hipótesis asocia el crecimiento 

t ipo k rummholz de la lenga con condiciones ex

t remas de nieve y suelo. 

Desde los 39° S en Chile y los 41° S en Argen

REQUERIMIENTOS DE SITIO PARA LENCA 

tina, hacia el sur, él factor macrocl imát ico más 

limitante, según Schmithuesen (1960), es la tem

peratura. Por ese mot ivo el límite altitudinal de la 

vegetación presenta mayor elevación en laderas 

más asoleadas y cálidas que las laderas sur. Esto, 

sin embargo, sólo es válido si no existe un régi

m e n hídrico restrict ivo, c o m o t ampoco vientos 

fuertes y frecuentes, como es el caso en su exten

sión Este. 

Los escasos datos disponibles para cl imas loca

les ratifican lo ya observado para el macrocl ima. 

En sentido horizontal y vertical ascendente (eleva

ción), la lenga depende del balance hídrico para su 

desarrollo. Es decir, la pedregosidad del suelo es 

una limitante seria. Además , en el sentido altitudi

nal, pendientes muy pronunciadas significan una 

alta presión de la nieve, lo que también es limitante 

para su crecimiento, junto a las temperaturas ex

tremas y el viento. Este últ imo factor es decisivo 

en algunos sitios, por su efecto desecante y mecá

nico, dependiendo de la exposición, const i tuyendo 

una limitante seria para el crecimiento de la espe

cie en altura (Kalela, 1941, cit. por Uriar te y 

Grosse, 1991). 

Suelos. Los suelos tienen un rol fundamental en 

e l ba lance h íd r ico para la v e g e t a c i ó n . C o m o 

sustratos son mejores si son más profundos, pero a 

su vez si retienen más agua disponible para las 

plantas (Schlatter, Grez y Gerding, 1981). Esto es 

especialmente importante en los sitios más secos. 

En el hecho, en la zona de araucaria, la lenga 

coloniza muchos suelos que esa especie ha acon

dicionado, acumulando materia orgánica, lo que 

mejora la oferta de humedad y permite la expan

sión y desarrollo de la lenga (Colmet-Daage, 1991; 

Gajardo, 1980, cit. por Morales , 1983). 

Por otra parte, en Argentina, la lenga se extien

de hacia el este l legando hasta la zona húmeda de 

transición (Colmet-Daage, 1991), con al menos 

1.000 mm de precipitación anual. En esta zona los 

suelos derivados de cenizas volcánicas se han de

sarrollado en andisoles. Estos se caracterizan entre 

otros por su contenido de alofán/imogolita en su 

fracción arcilla. Los minerales de arcilla amorfos 

como los alofanes presentan una mejor retención 

de agua que las arcillas cristalizadas y favorecen a 

las especies de Nothofagus sp. más exigentes en 

agua. En cambio, suelos molisól icos en sitios más 

secos presentan menor retención, dando paso al 

ñirre (Nothofagus antarctica (G. Forster) Oerst.) o 

ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis (D. 

Don) P i c - S e r et Bizz.) (Colmet-Daage, 1991). Los 
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cambios de exposición en laderas y la posición 

fisiográfica en el paisaje son de alta importancia 

en sitios de marginal idad hídrica, porque asocia

dos a ellos varían las características de desarrollo 

del suelo y con ellos se condic iona la presencia de 

ciertas especies vegetales . 

M á s hacia el sur u oeste, donde el balance hí

dr ico del sitio no es crítico, son otros los factores 

l imitantes del suelo para la lenga. La excepción 

son las altas e levaciones , donde los suelos delga

dos , inestables y pedregosos (litosólicos) son de 

baja retención de agua. Un caso de este tipo es 

descri to por Sandoval et al. (1990), para la zona 

de Palena. Aún más precisas son las observacio

nes e f e c t u a d a s po r D r o p p e l m a n n ( 1 9 8 3 ) e n 

Anti l lanca. El cuadro 1 muest ra la relación exis

tente entre característ icas del suelo y presencia y 

desarrol lo de la lenga. 

Puede observarse que la lenga, a un nivel altitu

dinal bastante depr imido para la correspondiente 

latitud (40°46 ' S) , sólo se presenta en suelos de 

escorias volcánicas que hayan acumulado suficiente 

material fino, para asegurar una adecuada reten

ción de humedad . Por otra parte, los suelos deben 

ser de buen drenaje. En el lugar la caída pluvio

métr ica anual supera los 4.500 m m , pero con más 

del 7 0 % de esa cantidad entre abril y septiembre. 

El drenaje del suelo es una propiedad de mucha 

importancia . La lenga no acepta un drenaje imper

fecto del suelo y es desplazada en tales condicio

nes por otras especies como el coigüe de Magalla

nes Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst. Es nece

saria una profundidad mín ima de 50 a 60 cm de 

suelo bien drenado para su adecuado desarrol lo, y 

generalmente en este tipo de suelos más delgados 

y más húmedos se asocia con notro o ciruelillo 

(Embothrium coccineum J.R. et G. Forster) o coi

güe de Magal lanes (Sandoval et al., 1990) o cane

lo (Drimys winteri J.R. et G. Forster) . En su extre

mo sur (Tierra del Fuego) se desarrolla en forma 

achaparrada en suelos de 22 cm de profundidad y 

con buen crecimiento en suelos de sólo 40 cm de 

profundidad, pero bien drenados (Lanciotti . 1993). 

Según Peralta y Oyanedel (1981) y Coda (1983) 

entre los 52°-53° S, en el sector del Seno Skyring 

de Magal lanes , la lenga se presenta en suelos su

ficientemente profundos, compara t ivamente más 

fértiles y bien drenados. Donde el suelo es muy 

delgado, el bosque disminuye su crecimiento. En 

cambio , donde el suelo presen ta un hor izon te 

espódico desarrollado o cuando aparece mal dre

naje la lenga desaparece a favor del coigüe de 

Magal lanes , ñirre o en casos extremos da paso a 

turberas. Algo semejante es descrito por Lanciotti 

(1993), para el sector de Tierra del Fuego . 

La mayoría de los suelos ocupados por lenga 

son de composición granulométr ica entre arena 

franca a franco arcillo arenosos; sin embargo , exis

ten numerosos suelos en su rango distribucional 

con textura l imosa a l imo arcillosa. En Tierra del 

Fuego dominan suelos de este t ipo, más delgados 

que en otras zonas, muy ácidos y de baja oferta 

nutritiva (Lanciotti, 1993). 

En síntesis, la lenga crece bien en suelos de 

CUADRO 1 


Relación entre comunidades vegetales y características del suelo (0-10 cm) en el cerro Haique de Antillanca, 


Chile (según Droppelmann, 1983, modificado). 


Relation between plant communities and soil characteristics (0-10 cm), on Haique Hill, in Antillanca, Chile 

(adapted after Droppelmann, 1983). 


Comunidad vegetal Elevación Arena % Limo+ C% 
m s n m arcilla % 

_Sin vegetación 1.490 97.3 3.6 

Coirón, cojines aislados 1.480 94.6 5.3 0.1 

Grupos de plantas 1.250 95.5 4.0 0.2 

Arbustos enanos 1.095 92.6 7.4 1.7 

Arbustos pequeños 1.080 90.7 9.3 4.0 

Krummholz (lenga y otros) 1.070 82.2 17.6 5.0 

Lenga (bosque) 1.055 77.6 22.4 10.2 
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moderada profundidad a muy profundos, pero es 

favorecida si la profundidad fisiológica es mayor. 

También la favorecen suelos de textura desde are

na franca a l imo franco, que presentan una alta 

retención de agua útil, pero que además tienen un 

buen drenaje y aireación. En esto úl t imo es tan 

exigente como el roble (Nothofagus obliqua (Mirb.) 

Oerst .) y el raulí (Nothofagus alpina (Poepp. et 

Endl . ) Oerst . ) . 

Las característ icas de suelo que limitan la espe

cie son suelos muy delgados y/o de textura muy 

gruesa que no aseguran una buena reserva de hume

dad para las exigencias de consumo hídrico del si

tio. Por otra parte, suelos mal estructurados de tex

tura med ia a fina y/o de mal drenaje, externo y/o 

interno, son al tamente restrictivos para la lenga. 

En cuanto a las exigencias nutritivas, la infor

mación existente es muy escasa para lograr con

clusiones precisas . Los reconocimientos desarro

l lados por Lanciotti (1993) y Peralta y Oyanedel 

(1981) permiten deducir que lenga, además de los 

requer imientos físicos anteriormente señalados, se 

desarrol la en los sitios más fértiles de Tierra del 

Fuego y Magal lanes . Sin embargo , estos suelos 

son de un bajo nivel de oferta nutritiva, compara

dos con suelos de cenizas volcánicas más septen

tr ionales y genera lmente podsól icos y muy ácidos. 

En los casos que la podsolización de los suelos en 

esa región se manifiesta con un horizonte álbico 

pronunc iado , según Peralta y Oyanedel (1981) y 

Lanciott i (1993) , la lenga desaparece y el sitio es 

ocupado por coigüe de Magal lanes . 

En las zonas más al norte, la lenga generalmen

te está asociada a suelos de origen volcánico, sal

vo en la Cordi l lera Pelada, Valdivia, y la Cordille

ra de Nahuelbuta , Concepción. Estos suelos vol

cánicos , por su posición geográfica, en general co

r responden a suelos de material de origen reciente, 

der ivado del volcanismo reciente. En ellos la ofer

ta nutr i t iva es moderada a baja, por estar com

pues tos pr incipalmente por materiales primarios, 

poco meteor izados y por la alta lixiviación causa

da por una alta pluviometr ía anual en los sitios. 

Es decir , la lenga presenta probablemente una 

exigencia mode rada en cuanto al abastecimiento 

de e lementos nutri t ivos desde el suelo. Los datos 

cuant i ta t ivos de crec imiento entregados por los 

dist intos es tudios , sin embargo , demuestran clara

mente que una mejor oferta nutritiva del suelo 

favorece su crec imiento (Lanciotti , 1993). 

Crecimiento de la lenga. El crecimiento de la 

lenga ha sido de te rminado por numerosos autores, 

REQUERIMIENTOS DE SITIO PARA LENCA 

independientes entre sí y generalmente en forma 

de estudios locales. El cuadro 2 entrega una sínte

sis de la información más aplicable para el presen

te análisis. En éste se puede observar que la ten

dencia de la altura, la variable más determinada, 

es a lcanzar valores super iores en la región de 

Coyhaique, y dentro de ésta en la subregión con 

más altas precipitaciones (Mañihuales , Alvarez y 

Grosse, 1978). Los crecimientos decaen significa

t ivamente en sitios con suelos más delgados y de 

drenaje imperfecto (Alfaro, 1982). Esto último tam

bién pudo ser determinado en Magal lanes y Tierra 

del Fuego (Peralta y Oyanedel , 1981; Lanciott i , 

1993). Las demás variables como diámetro y área 

basal en realidad no permiten precisar las tenden

cias observadas con la altura, pero t ampoco la 

debilitan. 

Lamentablemente , los estudios existentes fue

ron desarrollados, en general, con objetivos distin

tos y por lo tanto las conclusiones logradas son 

muy diferentes. Sería de gran utilidad si en el fu

turo en cada estudio se determinara una informa

ción mín ima que permitiera alimentar un centro 

de datos para lograr conclusiones más precisas que 

las entregadas en el presente trabajo. 

Aun así, considerando los datos existentes se 

pueden reafirmar las conclusiones anteriores de 

que la lenga crece mejor en sitios con buena oferta 

de agua, con suelos profundos y bien drenados . El 

crecimiento es mejor aún si la oferta nutritiva del 

suelo es más alta. 

Desde los 43° S la lenga baja a niveles altitudi

nales que le permiten ocupar suelos de valle y 

piedmont. Esto indudablemente la beneficia con 

mejores suelos, donde logra, en consecuencia , de

sarrollar mejor su potencial . Es así c o m o puede 

afirmarse que la zona entre los paralelos 44° y 

46° S es el área en Chile que coincide con los 

mejores sitios para la especie. 

C O N C L U S I O N E S 

1. Las condiciones macrocl imáticas características 

para lenga están dadas por la temperatura, defini

da en un rango dado por las siguientes medias 

anuales: 3.5°-7.0°C. Un factor fundamental es el 

balance hídrico del sitio, que debe asegurar el 

abastecimiento de agua de la especie durante el 

período vegetativo. La temperatura define funda

men ta lmen te el r ango al t i tudinal y el ba lance 

hídrico la extensión norte y este de la región que 
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CUADRO 2 

Datos de c rec imien to de lenga en diferentes sitios de Chi le . 


Growth dimensions of lenga on different sites in Chile. 
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cubre la especie . Hacia el extremo sur su exten

sión está l imitada por una condición geográfica y 

hacia el oeste probablemente por competencia con 

otras especies (causa ecológica). 

2. Las condic iones de c l ima local están defini

das fundamentalmente por los mismos factores que 

destacan en el macrocl ima. Desde los 39° S hacia 

el norte en Chile , la lenga presenta una mayor 

elevación y desarrol lo en laderas de exposición 

sur, atr ibuible al balance hídrico más favorable en 

ellas que al norte y oeste, generalmente más secas. 

Sin embargo en su extensión sur, desde la latitud 

indicada, la lenga pau la t inamente se desarrol la 

mejor en laderas más asoleadas de exposición norte. 

En Argent ina probablemente estas relaciones cam

bien a med ida que el sitio presente un balance 

hídrico crec ientemente más seco. El viento, suelos 

inestables, falta de suelo y presión de nieve en 

laderas de pendiente pronunciada pueden hacer 

cambiar esta tendencia. 

3. El suelo ópt imo para lenga le asegura una 

alta capacidad de agua aprovechable y a su vez 

t iene un buen drenaje. La lenga crece bien en sue

los de moderada profundidad a muy profundos, 

e s t a n d o es ta ex igenc i a r e l ac ionada a l ba l ance 

hídrico del sitio. Mientras más crítico sea éste, 

más profundo debe ser el suelo. Sin embargo, tam

bién la textura y estructura determinan la capaci

dad de agua aprovechable del suelo. En ese senti

do son favorables suelos de arena franca a franco 

arcillosos, cuya estructura asegura además una bue

na aireación. Un alto nivel de materia orgánica 

aumenta la capacidad de agua de un suelo y mejo

ra su fertilidad. 

4. Las característ icas de los suelos que limitan 

la especie son: suelos muy delgados y/o de textura 

gruesa que no aseguren una buena reserva de agua. 

Por otra parte, suelos mal estructurados, de textura 

med ia a fina y/o de mal drenaje externo y/o inter

no son a l tamente restrictivos para la lenga. 

5. La lenga presenta una exigencia sólo mode

rada en cuanto al abastecimiento nutri t ivo. Sin 

e m b a r g o , su c rec imien to es cons iderab lemente 

mayor si este abastecimiento es mejor. 

6. En Chile la región en que lenga logra un mejor 

desarrollo es en los alrededores de la ciudad de 

Coyhaique, entre los 44°-46°S, y dentro de ésta en 

la zona de mayor caída pluviométrica (> 1.000 mm) 

7. Los estudios e inventarios futuros debieran 

incorporar ciertas medic iones estandarizadas, que 

permitan desarrollar con ellas y otras un centro de 

REQUERIMIENTOS DE SITIO PARA LENCA 

datos, y entre otros objetivos precisar las conclu

siones del presente trabajo. Esto es especialmente 

válido para las siguientes variables: 

-	 ubicación geográfica del lugar; 

-	 topografía, posición fisiográfica, ubicación en 

el relieve, elevación y exposición; 

-	 suelo: profundidad arraigable, profundidad ho

rizonte A, drenaje, textura (pedregosidad, es

tructura, material formador); 

-	 rodal: edad, altura superior (densidad, área basal, 

especies). 
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