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SUMMARY 

In order to better understand the relationship between tree growth and soil compaction, the growth of Pinus taeda 
planted in 1990 was evaluated considering the different degrees of soil compaction and the different practices of 
soil preparation previous to planting, where the previous harvest was performed with a high degree of mechanization. 
Tree growth was recorded by diameter, height, and volume, with measurements obtained five times between 15 and 
47 months after planting, with the following conclusions: 

1.	 Tree growth on sectors with less soil compaction was greater than in the sector with more soil compaction, 
independent of the way in which the soil was prepared before planting, and 

2.	 Tree growth on sector where the soil was prepared with heavy raking prior to planting was greater than on 
sectors that received no soil preparation prior to planting, independent of the degree of soil compaction. 

RESUMEN 

Con el objetivo de realizar un diagnóstico que permitiera caracterizar el problema, crecimiento versus compactación, 
se evaluó el crecimiento de Pinus taeda, implantado en 1990, en relación a diferentes condiciones de compactación 
y de preparación del terreno, en un sitio en el cual se aplicó una tala rasa altamente mecanizada. 
A partir de los resultados obtenidos en las cuatro mediciones efectuadas, entre los 15 y 47 meses desde la 
plantación, y correspondientes al comportamiento del diámetro, altura y volumen, se concluye que: 

1.	 el crecimiento observado en las franjas menos compactadas resultó mayor que el registrado en las más 
compactadas, independientemente de la modalidad de preparación del terreno, y que, 

2.	 el crecimiento registrado en áreas de terreno preparado con rastra pesada resultó superior al observado en áreas 
de plantación directa, independientemente del nivel de compactación. 

I N T R O D U C C I O N Existen referencias respecto a que la product i ­

vidad de la segunda rotación puede resultar afec­

L a p r o v i n c i a d e M i s i o n e s c u b r e c e r c a d e tada ya sea por enfermedades y plagas , o bien por 

3.000.000 de hectáreas, de las cuales aproximada­ la degradación de atributos edáficos que condicio­

mente 180.000 se encuentran reforestadas, la mayor nan el crecimiento, tales c o m o disponibi l idad de 

parte con especies del género Pinus. La ejecución de agua, nutrientes y oxígeno (Pritchett, 1986; Golden 

talas rasas abarcando áreas significativas se genera­ et al., 1986; Torbert et al., 1986; Xidias , 1986). 

lizó a medida que avanzaba la década del '80, y su Los fenómenos de compactación, ya sean su­

tasa anual se incrementa año a año. Parte de las tie­ perficiales o subsuperficiales, l imitan el vo lumen 

rras donde se realiza la corta final es nuevamente re- de exploración radicular, hasta ex t remos que las 

forestada, con lo cual se inicia la segunda rotación. raíces no logran superar. De esta forma controlan, 
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indi rec tamente , el abastecimiento de agua, oxíge­

no y nutr ientes . 

En este sent ido merece destacarse que la tala 

rasa es una operación que presenta alta probabili­

dad de o c a s i o n a r p r o b l e m a s de c o m p a c t a c i ó n 

(Powers et al., 1988 y 1990; Cullen, 1991, y Smith, 

1994) . Es ta t endenc ia es más marcada cuando 

involucra equipamientos pesados y forma parte de 

un s is tema de abastecimiento a industria que no 

permi te respetar los rangos de humedad del suelo 

técn icamente adecuados para su realización. 

Este aspecto adquiere especial relevancia frente 

al hecho de que hoy se cuenta con mater iales 

genét icos de e levado potencial de crecimiento. Su 

disponibi l idad permite programar una silvicultura 

más intensiva, de mayor productividad, pero, in­

dudab lemente , para que su potencial pueda expre­

sarse es necesar io que las condiciones del sitio 

sean las adecuadas a efectos de satisfacer sus re­

quer imientos . 

Con el objeto de realizar un diagnóst ico que 

permit iera caracterizar el problema, crecimiento 

versus compactac ión , se evaluó el comportamien­

to hasta el cuar to año de un rodal de Pinus taeda 

en relación a diferentes condiciones de compacta­

ción, en un sitio en el cual se aplicó una tala rasa 

a l tamente mecanizada . 

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

Localización y características del sitio. La eva­

luación se l levó a cabo en un campo localizado en 

el munic ip io de W a n d a , provincia de Misiones , 

Argent ina , ap rox imadamente a los 26° 0 0 ' de lati­

tud sur y 54° 2 0 ' de longitud oeste. 

El exper imento se instaló en un lote en el cual 

se había real izado rec ientemente la tala rasa de un 

pinar. El suelo responde a las características del 

gran grupo Kandiudul t , conocido regionalmente 

c o m o Tierra Colorada, local izado en una posición 

de med ia l oma alta dentro de un relieve suave 

ondulado . Textura lmente contiene entre 55 y 6 5 % 

de a r c i l l a , y su m i n e r a l o g í a c o r r e s p o n d e a 

sesquióxidos y arcillas del tipo de la caolinita. 

Al efecto de conocer las condiciones de fertili­

dad se efectuó un mues t reo del suelo abarcando 

dos espesores : 0-10 cm y 10-20 cm. Dado que los 

valores obtenidos para los diferentes tratamientos 

resul taron semejantes , se presenta la media corres­

pondiente a cada espesor para el conjunto del sitio 

(cuadro 1). 

CUADRO 1 

Carac ter izac ión qu ímica del suelo. 


Chemical characterization of soil. 


Espesor pH(H2O) M.O. Valor T Valor V Valor S 

(cm) (%) (cmol(+)/kg) (%) (cmol(+)/kg) 

0-10 4.8 2.5 10.2 33.7 4 .0 

10-20 4 .6 1.6 8.9 28.3 3.2 

M.O.: materia orgánica. 

Valor T: capacidad de intercambio catiónico (C.I.C.). 

Valor V: saturación de bases. 

Valor S: suma de bases. 


El cl ima se caracter iza por una t empera tu ra 

media anual entre 20 y 21°C y una ampli tud m e ­

dia anual de 11° C. Las precipi taciones varían en 

torno a los 2.000 mm al año y su distribución es 

de tipo isohigro. 

Descripción del experimento. El s is tema de tala 

rasa aplicado en el sitio seleccionado para el ensa­

yo involucró el uso de máquinas pesadas tanto 

para aplastar el sotobosque como para extraer fustes 

enteros mediante motoarrastradoras de 11 t. Asi­

mi smo implica destinar una franja de terreno a lo 

largo del camino a efectos de ser uti l izada como 

"planchada", cuyo ancho oscila en los 15 metros . 

Es en esta franja donde pr imero se efectuó la tala 

rasa y luego la concentración, elaboración y carga 

de los rollos extraídos y arrastrados desde el inte­

rior del rodal , desde dis tancias menores a 100 

metros , de manera que en esta franja también ope­

raron cargadoras frontales (peso sin carga: 11.5 t) 

y camiones (peso con carga: 24-26 t), con presio­

nes en sus rodados del orden de 4.2 a 6.3 k g / c m 2 . 

C o m o consecuencia de esta modal idad de tra­

bajo resultaron dos franjas con diferente nivel de 

pisoteo de máquinas y por lo tanto de compac­

tación, situación que permite prever, también, di­

ferencias en cuanto al crecimiento en cada una 

de esas franjas. Al respecto se planteó la siguiente 

hipótesis de trabajo: 

•	 el crecimiento de las plantas de pino en las fran­

jas de menor pisoteo (menos compactadas) re­

sulta mayor que el correspondiente a las de 

mayor pisoteo. 

Se incorporaron también dos variantes respecto 

de la preparación del terreno, con y sin roturación 

con rastra pesada. La hipótesis p lanteada en este 

caso fue: 
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•	 la roturación del suelo mediante rastra pesada 

genera condic iones que se traducen en mayor 

c rec imiento del pino, en relación a cuando no 

se efectúa. 

A efectos de j uzga r estas hipótesis se estable­

cieron cuatro t ra tamientos , en otras tantas franjas 

(figura 1), cuyas características se describen a con­

t inuación: 

Tra tamien to 1: plantación directa, en franja de 

menor pisoteo. 

Tra tamien to 2: plantación directa, en franja de 

mayor pisoteo. 

Tra tamien to 3: plantación sobre terreno rastrea­

do, en franja de mayor pisoteo. 

Tra tamien to 4: plantación sobre terreno rastrea­

do, en franja de menor pisoteo. 

En la franja correspondiente a cada tratamiento 

fueron instaladas quince parcelas de 115  m 2, co­

r respondiendo a cada una de ellas 20 plantas. 

Por plantación directa se ent iende que la prepa­

ración del terreno no incluyó su roturación. En los 

t ra tamientos 3 y 4 la rastreada se efectuó con una 

rastra de las denominadas "pesadas" , de alrededor 

de tres toneladas . 

La plantación se realizó en 1990, con Pinus 

taeda or igen Mar ion , a raíz suelta, con una confi­

guración cuadrada de 2.40 metros de distancia entre 

plantas . Las fallas fueron repuestas aproximada­

mente sesenta días después de la plantación. En el 

invierno de 1993 se podó la totalidad de las plan­

tas hasta 2.2 met ros . 

COMPACTACION POR TALA RASA Y PRODUCTIVIDAD DE P. TAEDA 

La respuesta a los t ra tamientos apl icados se 

evaluó a nivel de cada parcela por medio de las 

siguientes variables: sobrevivencia, sumatoria de 

alturas, altura media, volumen del árbol med io y 

volumen total. 

Se utiliza la sumatoria de alturas, la cual expre­

sa el efecto conjunto del crecimiento individual y 

la sobrevivencia del rodal, ya que tal lo observa­

ran Fernández et al. (1992) , t rabajando con datos 

de esta mi sma experiencia, presenta mayor sensi­

bilidad que la altura media en la detección de di­

ferencias significativas entre t ratamientos. 

Se registró la altura total de todas las plantas en 

tres oportunidades, a los 15, 23 y 37 meses desde 

la plantación. En 1994, a los 47 meses , se midió el 

diámetro a la altura del pecho (DAP) en todos los 

individuos y la altura total de 20 plantas por trata­

miento distribuidas según clases diamétr icas . 

A efectos de establecer una asociación entre 

diámetro y altura fueron procesados los pares m e ­

diante e l ajuste de d i fe ren tes m o d e l o s h ipso­

métricos. Entre ellos se seleccionó el logarí tmico 

por haber presentado el mejor ajuste (Bodorowski , 

1994). Poster iormente se es t imó la altura corres­

pondiente a cada árbol y su volumen cil indrico. 

Para efectuar el análisis estadístico del compor­

tamiento de sumatoria de alturas, altura media, vo­

lumen medio y volumen total, se utilizó como téc­

nica la prueba de hipótesis por muestras apareadas. 

Para decidir los contrastes a evaluar se analizó 

previamente la interacción entre los factores bajo 

estudio, o sea pisoteo y rastreada. A tal efecto, a 

pesar de las l imitaciones del diseño, se aplicó el 

análisis de varianza correspondiente a un factorial 

Figura 1. Esquema del diseño experimental. 

Scheme of experimental design. 

de 2 x 2. Comprobada la existencia de interacción 

al tamente significativa entre d ichos factores se 

evaluó el comportamiento relativo entre los siguien­

tes tratamientos: 

•	 los de menor intensidad de pisoteo versus los 

de mayor intensidad de pisoteo (1 vs. 2, y 3 vs. 

4), con el objetivo de caracterizar la relación 

entre crecimiento y niveles de compactac ión , 

confrontando para ello franjas de diferente in­

tensidad de pisoteo e idént ica modal idad de 

preparación del terreno, y 

•	 los que incluyeron la rastreada pesada en la 

preparación del terreno versus los de plantación 

directa (1 vs. 4, y 2 vs. 3), con el objeto de 

evaluar el crecimiento registrado en franjas con 

diferente preparación del suelo, pero que hubie­

ran soportado similar intensidad de pisoteo en 

oportunidad de la tala rasa. 
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Para ello, a partir de los resul tados obtenidos 

para cada es t imador de crecimiento y parcela, se 

procedió a calcular las medias de las diferencias 

entre los t ra tamientos a confrontar. 

Para aplicar la regla de decisión se trabajó al 

0.05 de nivel de r iesgo, resul tando un valor crítico 

de " t" de tabla de 1.761, para 14 grados de liber­

tad. De esta mane ra cuando el valor de "t" calcu­

lado resulta mayor que el valor de tabla, se asume 

que existen diferencias significativas entre los tra­

tamientos bajo comparac ión y viceversa. 

Por otra parte se realizó un muest reo de suelos 

para dens idad aparente en 35 parcelas distribuidas 

en los cuatro t ra tamientos , re levando los espesores 

4-10 y 14-20 cm. Para ello se utilizó un extractor 

de mues t ras que cont iene dos cil indros de 3 cm de 

altura por 5.4 cm de diámetro , o sea un volumen 

de 68.71 c m 3, de manera que cada valor de densi­

dad aparente obtenido corresponde al p romedio de 

los valores de cada ci l indro. 

Se trabajó con tres valores de densidad: el co­

r respondiente al espesor 4-10 cm, el de 14-20 cm 

y el ca lculado c o m o la med ia de los anteriores, 

representando la densidad del espesor 0-20 cm. A 

e f e c t o s de l a n á l i s i s d e l a r e l a c i ó n e n t r e 

compac tac ión y el crecimiento se calculó la corre­

lación exis tente entre la densidad aparente y el 

c rec imiento en altura y volumen total. 

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

Los valores de sobrevivencia promedio de las 

quince parcelas que conforman cada tratamiento 

son presentados en la figura 2. Se observa que la 

m a y o r sobrevivencia correspondió a las franjas 

cuya preparación del terreno incluyó la rastreada 

pesada (T3 y T4) , lo cual se t raduce en una plan­

tación más homogénea , lo que posibilitará, al mo­

m e n t o del raleo, una mayor presión de selección. 

En el cuadro 2 se presentan los datos de volu­

m e n total para cada parcela y t ratamiento corres­

pondientes a los 47 meses desde la plantación. El 

volumen presentó un comportamiento relativamen­

te h o m o g é n e o a nivel de cada tratamiento, lo cual 

se refleja, además , en los valores correspondientes 

a los desvíos . 

Por otro lado, en las figuras 3 y 4 se granean 

los p romedios de altura med ia y sumator ia de al­

tura para cada t ratamiento correspondientes a cua­

tro edades ; mientras que la figura 5 muestra los 

valores de vo lumen total al cuarto año. Se observa 

Figura 2. Sobrevivencia media por tratamiento. 

Average survival by treatment. 

CUADRO 2 

Volumen total al cuarto ano (m3). 


Total volume at the fourth year (m3). 


Tratamientos 

Parcela 1 2 3 4 

1 1.10 1.03 1.51 2.12 

2 0.85 1.04 1.53 1.96 

3 1.16 1.09 0.99 1.98 

4 1.05 0.80 1.45 2.33 

5 0.96 0.89 1.17 1.62 

6 0.95 0.45 0.85 1.54 

7 1.05 1.27 1.50 1.59 

8 1.14 0.68 0.99 1.64 

9 0.88 0.75 1.62 1.91 

10 1.03 0.88 1.35 1.82 

11 1.28 0.89 1.06 1.70 

12 0.96 0.72 1.58 2.10 

13 1.34 1.40 1.29 2.22 

14 1.04 1.34 1.71 2.01 

15 1.12 1.21 1.55 2.15 

Medias 1.09 1.00 1.35 1.91 

DS 0.15 0.26 0.26 0.24 

DS: Desvío estándar. 

que la product ividad a lcanzada en la franja de 

menor compactación, y preparada con rastra pesa­

da (T4), resultó superior en todas las oportunida­

des de medición. El t ra tamiento que manifes tó 

menor productividad correspondió a la franja de 

mayor pisoteo y donde se practicara plantación 

directa (T2). 
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Figura 3. Al tu ras med ia s por t ra tamiento . 

Average height by treatment. 

Figura 4. M e d i a s de la sumator ia de al turas por trata­


m ien to . 


Average of the sum of height by treatment. 


Las figuras 3 y 4 presentan las mismas tenden­

cias , aunque las diferencias entre tratamientos son 

relat ivamente menores en la 3, especialmente cuan­

do se compara el crecimiento alcanzado en el tra­

tamiento 3 (suelo compac tado y preparado con 

rastra) con el correspondiente a los tratamientos 1 

y 2 (ambos plantados sin roturación previa). Di­

cho compor tamien to puede explicarse en función 

de que la sobrevivencia resultó mayor en las fran­

j a s cuya preparación del terreno incluyó la rastrea­

da pesada (T3 y T4) y a tendiendo a que esta varia­

ble resulta reflejada en la sumatoria de alturas y 

no en la altura media . 

Es interesante comentar que la altura alcanzada 

en las condic iones del t ratamiento 4 puede origi­

nar m e r m a s en el costo de implantación, ya que 

a d e m á s de presen ta r mejores condic iones para 

compet i r con las malezas , permite anticipar la apli­

cación de herbicidas sin necesidad de protección. 

Figura 5. V o l u m e n total med io por t ra tamiento . 

Average of the total volume by treatment. 

Los resultados del análisis estadístico se pre­

sentan en los cuadros 3 y 4. De este m o d o el cua­

dro 3 muestra los valores de la variable de verifi­

cación "t H O " y su significación estadística, co­

rrespondiente a la confrontación de los tratamien­

to con diferente nivel de compactación (T1-T2 y 

T4-T3) , mientras que el cuadro 4 presenta los co­

rrespondientes a t ratamientos con diferente prepa­

ración del terreno (T3-T2 y T4-T1) . 

Del análisis del cuadro 3 se deduce que en las 

franjas con suelos menos compactados (T1 y T4) 

la productividad es t imada por med io de la suma­

toria de alturas y el volumen total resultó signifi­

cat ivamente mayor que la observada en las franjas 

más compactadas (T2 y T3), excepto para el con­

traste T1-T2 correspondiente a los 15 meses . 

En cambio, cuando el crecimiento fue evaluado 

a través de la altura y volumen medios aunque 

t a m b i é n r e s u l t ó m a y o r en las franjas m e n o s 

compactadas (T1 y T4) , sólo alcanzó significación 

estadística cuando se confrontaron los t ratamien­

tos en los que la preparación del terreno incluyó la 

rastreada previa (T3 y T4) . 

Por su lado, los resultados de "t H O " volcados 

en el cuadro 4 indican que el crecimiento estima­

do como sumatoria de alturas y volumen total re­

sultó significativamente mayor en las franjas don­

de se había practicado una rastreada previa a la 

plantación (T3 y T4) respecto de aquellos donde 

no se realizó (T1 y T2) . El crecimiento evaluado a 

través de la altura media y el volumen med io tam­

bién resultó mayor en las franjas rastreadas, pero 

sólo manifestó diferencias significativas cuando se 

confrontaron los tratamientos de menor compacta­

ción (T1 y T4) . 
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CUADRO 3 

Va lo res del es tad ís t ico de p rueba ( t HO) resul tantes de la comparac ión de t ra tamientos con diferente nivel de 

compac tac ión . 

Values of the test statistic (t HO) from treatments comparing different levels of compaction. 

t HO : estadístico para la hipótesis nula 
Sh : sumatoria de alturas 
Xh : altura media 
XV : volumen medio 
Vt : volumen total 
ns : diferencia no significativa 
* : diferencia significativa 

CUADRO 4 

Va lo res del es tadís t ico de p rueba ( t HO) resul tantes de la comparac ión de t ra tamientos 

con diferente preparac ión de terreno. 

Values of the test statistic (t HO) from treatments comparing different soil preparation. 

t HO : estadístico para la hipótesis nula 
Sh : sumatoria de alturas 
Xh : altura media 
XV : volumen medio 
Vt : volumen total 
ns : diferencia no significativa 
* : diferencia significativa 
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COMPACTACION POR TALA RASA Y PRODUCTIVIDAD DE P. TAEDA 

Poster iormente se procedió a analizar el grado 

de asociación existente entre las variables densi­

dad aparente 0-10 cm y densidad aparente 0-20 

cm, con la al tura media , el vo lumen total y sus 

inversas. Se observó que la altura y su inversa no 

presentaron asociación al 9 5 % de probabil idad con 

la densidad 0-10 cm, pero sí al 9 9 % con la densi­

dad 0-20 cm (cuadro 5). 

CUADRO 5 


Coeficientes de correlación. 


Correlation coefficients. 


Densidad 

0-10 cm 

Densidad 

0-20 cm 

r s r s 

Xh 

1/Xh 

Vt 

1/Vt 

-0.27 

0.26 

-0.46 

0.49 

0.1214 

0.1345 

0.0050 

0.0029 

-0.62 

0.62 

-0.64 

0.73 

0.0001 

0.0001 

0.0000 

0.0000 

r
s
Xh
Vt

 :
 :

 :
 :

 Coeficiente de correlación 
 Nivel de significancia 
 altura media 
 volumen total 

En cuanto al volumen total y su inversa mani ­

festaron asociación al 9 9 % de probabi l idad tanto 

con la densidad 0-10 cm c o m o con la densidad 

0-20, aunque en este úl t imo caso la correlación es 

mayor . 

Es de destacar, dentro de las variables analiza­

das, el alto grado de correlación entre la inversa del 

volumen y la densidad aparente 0-20 cm, lo cual 

indica que el volumen registró con mayor eficacia 

los cambios ocurridos en la física del suelo, en 

comparación a la altura. 

En la figura 6 se gráfica la inversa de los volú­

menes totales versus la densidad aparente 0-20 cm 

correspondientes a cada parcela mues t reada por 

tratamiento. En ella se visualiza la d isminución de 

la productividad a medida que se incrementa el 

nivel de compactación, e inclusive dicha tenden­

cia se pone en evidencia al considerar los trata­

mientos . 

Sin embargo, a pesar de que las variables rela­

cionadas con la densidad 0-20 cm tienen al 9 9 % 

de probabil idad un alto grado de asociación, los 

valores del coeficiente de correlación indican que 

existen otros factores, además de la densidad, que 

están afectando los rendimientos . Resul tados si­

milares fueron obtenidos por Cochran y Brock 

Figura 6. Inversa volumen total-densidad aparente, por parcela y tratamiento. 

Inverse of total volume-bulk density by plot and treatment. 
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(1985) al analizar el compor tamien to de la altura 

y el c r e c i m i e n t o cor r i en te en a l tura de Pinus 

ponderosa con respecto a la densidad aparente. 

Respec to a los factores que inciden sobre la 

compac tac ión es interesante destacar que, tal lo 

reportan Gil et al. (1993) , el l ímite m á x i m o de 

presión de inflado para evitar una compactación 

superficial e levada es 0.8 kg /cm 2. Los vehículos 

ut i l izados en opor tunidad de la tala rasa, tal como 

fuera indicado, trabajaron con presiones del orden 

de 4.2 a 6.3 k g / c m 2, o sea entre 5 y 8 veces supe­

riores. 

El valor 0.8 k g / c m 2 representa, en realidad, un 

referencial y no un l ímite absoluto ya que depende 

del tipo de suelo y de las condiciones del terreno, 

par t icularmente de la textura, la mineralogía de 

arcillas, la estructura y el grado de humedad. En­

tra en j u e g o también la modal idad de operación de 

los equipos , por e jemplo, la velocidad y el número 

de veces que transitan sobre una misma área de 

terreno. No obstante, las diferencias entre dicho 

valor de presión de inflado y los correspondientes 

al equ ipamien to uti l izado son de tal magnitud, que 

permiten identificar a esta variable como una de 

las posibles causas de la compactación ocurrida. 

A s i m i s m o , el peso de las máquinas y vehículos 

involucrados en este s is tema es otro de los facto­

res a considerar , par t icularmente en lo referido a 

la compac tac ión subsuperficial . 

Por otro lado, en función de la distribución y 

cant idad de lluvias que caracterizan a Mis iones y 

resto de la mesopo tamia argentina, resulta suma­

men te difícil restringir las tareas de aprovecha­

mien to a los per íodos donde la humedad del suelo 

posibil i te operar sin r iesgos de importancia. 

Respecto a la disponibilidad de equipos de apro­

vechamien to forestal, Waster lund (1994) comenta 

que existen vehículos y máquinas cuya tecnología 

posibil i ta efectuar las operaciones sin dañar las 

raíces o al suelo, o bien provocar perturbaciones 

mín imas ; salvo cuando se trata de árboles de gran 

porte donde sí es necesario el desarrollo de tecno­

logía apropiada. 

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

El nivel de compactac ión ocasionado por los 

equipos de extracción en oportunidad de la tala 

rasa presentó efectos negat ivos sobre la producti­

vidad a lcanzada por un rodal de Pinus taeda a los 

cuatro años , expresada ésta en forma directa como 

volumen total, o indirectamente, a través de la al­

tura media y sumatoria de alturas. 

La modificación de la estructura superficial del 

suelo mediante el empleo de rastra pesada, en la 

preparación del terreno, se tradujo en una mayor 

productividad en las parcelas tratadas con respecto 

a las que no lo fueron. 

Se observó una asociación inversa entre la den­

sidad aparente y la productividad al cuarto año. 

Sin embargo esta variable por sí sola no es suficien­

te para explicar las diferencias de rendimiento . 

Nuevas evaluaciones permit i rán es tablecer a 

futuro si los cambios en la densidad del suelo 

mot ivados por tareas de aprovechamiento tienen o 

no un efecto permanente sobre la product ividad de 

los sitios en estudio. 
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