Capitulo 3. (77-109)

SILVICULTURA EN BOSQUES NATIVOS
DE LA REGION CHAQUENA ARGENTINA

Miguel Brassiolo® y Magdalena Abt®

1. Introduccidon

El gran Chaco Americano es la mayor area forestal del continente, después de la
Amazonia, abarca extensos territorios de Argentina, Bolivia, Paraguay, y una
pequefia porcidon de Brasil. El 58 % de esta regién se encuentra en Argentina
donde comprende mas de 60 millones de hectdreas y ocupa el 22% de la
superficie continental del pais. El Chaco Argentino, es la regidén forestal mas
grande del pais. Como se puede apreciar en la Figura 1, abarca la totalidad de las
provincias de Formosa, Chaco y Santiago del Estero, y partes sustanciales del
Norte de Santa Fe y San Luis, Este de Salta, Tucuman, Catamarca, San Juan y La
Rioja, y Norte de Cérdoba, Norte y Oeste de Corrientes. (UMSEF, 2005)

Figura 1. Region Chaquefia
Fuente: Atlas de bosques nativos Argentinos; SAyDS (2004).

En la Regién Chaqueia se produjo durante el periodo 2004-2010, un promedio
de 3.623.246 t de productos forestales. Segun los datos del afio 2010, sobre un
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total de 3.501.848 t de productos primarios, el 82,7% correspondié al producto
lefia, es decir 2.896.028 t, de las cuales 1.875.575 fue transformada en carbdn
(375.115 t). Es decir, la Region genera mas del 90% de la madera, lefia y carbon de
bosque nativo que se produce en toda la Argentina; gestionada de manera
sostenible podria producir productos dendro-energéticos equivalentes a la actual
produccion de petrdleo del pais (214 millones de barriles/afio). (Wood y Cassino,
2013).

En cuanto a los servicios eco-sistémicos que brinda esta region es reconocida
como un drea clave para la conservacion de la biodiversidad, por la variedad y
cantidad de especies endémicas que contiene y también por la fragilidad de sus
ecosistemas, (FVSA et al., 2005). En estos bosques se encuentra retenido mas del
50% del stock de CO,; entre cuatro provincias (Salta, Santiago del Estero, Chaco y
Formosa) se encuentra el 44% del contenido total de los bosques de Argentina.
No menos importante es su funcidén estratégica en la mantencién del balance
hidrico, la calidad del agua y en la reduccidn del impacto de las inundaciones.

En cuanto a su funcidn social, debe destacarse que en esta region vive el 10 % de
la poblacién nacional; por lo cual la relacién entre las comunidades locales y el
bosque cobra importancia si consideramos ademas que en esta region se dan los
mas altos porcentajes de poblacion rural con relacién al pais y que ademas esa
poblacién estd constituida en su mayoria por comunidades campesinas e
indigenas. La regidn nuclea hoy a la mayor cantidad de etnias del pais. (Atlas
digital, 2013) y contiene los nucleos mas duros de pobreza (Bolsi, Paolasso y
Longhi et al., 2006). Para estas comunidades, los bosques son una importante
fuente de materias primas, brindan madera, lefia y carbdn, asi como multiples
frutos comestibles, fibras y productos medicinales. Es la base de la ganaderia de
subsistencia, permitiendo a los animales escapar de los baches forrajeros. Ademas
de todas las funciones productivas y ecoldgicas, los bosques chaquefios sostienen
una amplia diversidad de estilos de vida; contribuyendo a la mantencién de
diferentes identidades culturales.

Lamentablemente, el uso forestal irracional y la creciente expansion de la
frontera agricola provocan afio tras afio la degradacién y desaparicion de miles de
hectareas de bosques nativos. Mientras que las experiencias y/o propuestas de
manejo que se han desarrollado en la regién no han sido por si solas suficientes
para revertir esta tendencia.
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Los bosques remanentes deben ser considerados una riqueza que puede y debe
ser conservada, manejada y aprovechada con criterios de sustentabilidad, pues de
la permanencia de los mismos depende la estabilidad social, ambiental y
productiva de una importante area del pais en el largo plazo.

Estos bosques ostentan una serie de caracteristicas que no pueden ser
reemplazadas por tierras de uso agricola u otro tipo de usos no forestales:

- Proveen de materia prima al sector industrial maderero, siendo por ello de
gran importancia para las economias provinciales.

- Son lugar de residencia y fuente de ingreso para miles de familias de
pequefios y medianos productores y comunidades aborigenes que viven de
los multiples productos que pueden ofrecer los bosques nativos.

- Cumplen importantes funciones medioambientales tales como frenar las
aguas de escorrentia que pueden provocar fuertes inundaciones en las
partes mas bajas de la region, proteger el suelo contra erosidn y captar
didxido de carbono.

- Tienen un valor ecoldgico importante por su diversidad floristica y faunistica.

Por ello, es de imperiosa necesidad implementar un manejo forestal sustentable
para frenar la pérdida de este recurso natural tan valioso. En el presente capitulo
se presentaran propuestas silviculturales aplicables a los bosques nativos
chaquefos que permiten un aprovechamiento sustentable de este recurso.

1.1. Descripcién del recurso forestal

Actualmente Argentina conserva cobertura boscosa solo en el 10% de su territorio
estando el 52% de esta cobertura (considerando tierras forestales y bosques
rurales) en la Region Chaqueiia. (Banco Mundial, 2012)

En esta region se concentra el avance de la frontera agropecuaria. Como se
observa en la Figura 2, si bien la tasa de deforestacidén de Argentina es levemente
inferior a la registrada en América del Sur, la misma estd fuertemente
concentrada en la Regién Chaqueiia. A esta conclusién también llega el monitoreo
de la superficie de bosques nativos realizado por la nacidn, de este monitoreo se
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constatd que en la region se produjo el 85 % del total de area desforestada entre
los afios 2006 y 2011, (UNSEF, 2012).

Promedio m periodo 1988 - 2002
mundial
America del @ periodo 2002 - 2006
Sur
Argentina
Regidn
Chagquefnia
0 0.2 0.4 0,6 0.8 1 1,2
Tasa anual de deforestacion (%)

Figura 2. Tasa de deforestacion para la Region Chaqueiia calculada con datos de las
provincias de Santiago del Estero, Chaco y Formosa
Fuente: Brassiolo y Grulke (2008)

1.2. Subregiones
En el Parque Chaquefio se diferencian las siguientes subregiones:

- Chaco Semiarido: Es la subregiéon de mayor superficie de todo el Chaco
Argentino, representa aproximadamente el 40 % del mismo. Abarca sectores
de las provincias de Formosa, Chaco, Salta, Santiago del Estero, Tucuman y
Cérdoba. Esta limitado por el Chaco Himedo, al este, y el Chaco Serrano y
Arido, al sur y al oeste. Al norte se contintia en el Chaco paraguayo y
boliviano. Es en esta subregién donde el bosque chaquefio alcanza su mayor
expresion, tanto en relacidn con la extension y continuidad espacial de la
masa boscosa como en la presencia de las especies mds caracteristicas de la
eco-region.

- Chaco Humedo: Abarca el sector Este de las provincias de Formosa y Chaco,
Norte de Santa Fe, Noroeste de Corrientes y parte del Sudeste de Santiago
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del Estero. Es la subregion mas productiva y donde se encuentran las
especies forestales de mayor valor econdmico.

- Chaco Arido: Esta subregién ocupa parte del territorio de varias provincias
en el sector Sudoeste de la Regidn: Catamarca, La Rioja, San Luis, Cérdoba y
el Sudoeste de Santiago del Estero. Esta rodeada por el Chaco Serrano en
casi toda su extensién, solo en una pequena porcién limita con el Chaco
Semidrido.

- Chaco Serrano: Forma el limite Oeste de la Region Chaquefia, que en este
tramo se separa de la Selva Tucumano Boliviana y el Monte, y se encuentra
ocupando “bolsones” de altura en las provincias de Salta, Tucuman,
Catamarca, La Rioja, San Luis y Cdrdoba. Estd formada por serranias del
grupo de las Sierras Pampeanas y las areas mas bajas de las Subandinas.

1.3. Estado actual del recurso

Resulta relativamente dificil encontrar areas en la Regidn Chaquefa que no hayan
sido explotadas. El aprovechamiento tradicional consiste en la extraccion selectiva
de los mejores individuos de las especies designadas como de “valor comercial”.
Debido a la explotacion forestal se observan cambios en la participacion de las
especies en la estructura del bosque pasando, en algunos casos, a dominar
especies de los estratos intermedios.

La sobreexplotacion del recurso ha llevado a una degradacién de los bosques a
diferentes niveles:

- Arbustales: superficies practicamente desarboladas sin potencial de manejo
forestal, excepto para reforestaciones o clausuras para la “reinstalacion” del
bosque segun el nivel de resiliencia del ecosistema.

- Bosques fuertemente degradados en cuanto a la composicién arbdrea vy
calidad de los individuos. Todavia se encuentra una cobertura boscosa mas o
menos densa. Sin embargo, el potencial forestal es limitado ya que la gran
mayoria de los arboles son especies no-comerciales y/o individuos con
defectos.
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- Bosques mediana a levemente degradados que aun conservan importante
potencial para el manejo forestal.

Aun con este importante nivel de degradacidn, la vegetacion chaquefia juega
un papel fundamental en la proteccion del suelo, en la regulaciéon de aguas
subterraneas, en el atemperamiento del clima, en el habitat de la
biodiversidad y en la generacién de recursos para la vida.

2. Sistemas silviculturales aplicables en la regidon Chaquena

En la Regidn Chaquefia Argentina, solo en algunos casos excepcionales se puede
hablar, de un manejo ordenado del bosque nativo en el cual se aplique algin
sistema silvicultural. Lo normal es que se realice una explotacién tipo minera, que
conlleva la degradacién continua del bosque. Otro factor de degradacion es la
ganaderia sin manejo, la cual es una actividad ampliamente extendida en toda la
region. La carne producida de esta forma puede ser considerada como el
producto forestal no maderero mds comun de los bosques del Chaco. Si bien el
manejo del bosque se facilitaria con la exclusion del ganado, se reconoce que es
una actividad tradicional y dificilmente se podra retirar los animales del bosque
chaqueno. Por ello, se deben considerar practicas de manejo que compatibilicen
la necesidad de regeneracion del bosque con la ganaderia a monte. En términos
generales, los sistemas silviculturales que podrian ser aplicados son sistemas de
conversion y sistemas de transformacion.

2.1. Sistemas de conversion

Se basan en que la vegetacion arbdrea existente va siendo modificada paulatina y
gradualmente en su composicion y/o estructura (Lamprecht, 1990) desde la
situacion actual hacia una estructura definida como objetivo del bosque bajo
manejo. De las conversiones generalmente surgen bosques irregulares, que se
manejan de forma policiclica manteniendo la estructura heterogénea de bosques
nativos. Dentro de los sistemas de conversion, para la Region Chaquefia existen
las siguientes opciones:
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Seleccion de arboles de futura cosecha: El concepto fundamental es:
- Cosechar selectivamente los arboles comerciables maduros;

- Mejorar las condiciones de crecimiento de los mejores individuos
(arboles de futura cosecha)

- Mantener la estructura irregular y la diversidad del bosque.

Todas las intervenciones (actividades de manejo de la regeneracidén, los
raleos y la cosecha de arboles maduros) se realizan de manera simultanea o
inmediatamente posterior a la cosecha.

Aprovechamiento segun “diametro minimo de corta”: Es el sistema
tradicional de todo el norte del pais, se basa en la idea de que por medio de
los aprovechamientos se produce la liberacion de individuos oprimidos, por lo
cual no es necesario realizar raleos selectivos. Extrayendo los productos que
han llegado a su madurez se logra la renovacion del vuelo arbéreo.

Enriquecimiento: La vegetacion arbdrea existente en parte es mantenida y
manejada y son introducidos nuevos individuos o especies arbéreas mediante
plantacion. Si junto al enriquecimiento se realiza un manejo forestal del
bosque nativo restante, el resultado es una conversidon del bosque. Si se
enriquece con mucha densidad, el resultado es mas parecido a una
plantacién forestal manejada de manera monociclica.

Sistemas silvopastoriles: Combinan de forma planificada la produccién de
carne con la produccion de madera en la misma superficie. Si junto a la
produccion pecuaria, se realiza un manejo forestal del bosque nativo
restante, el resultado es la conversion del bosque. Si predomina fuertemente
la produccién pecuaria, para lo cual se realizan intervenciones de alta
intensidad sobre la estructura del bosque, el resultado es semejante a un
cambio de uso de la tierra, o sea una trasformacion.

2.1.2. Sistemas de transformacién

Implican la sustitucion del bosque nativo por plantaciones forestales u otras
formas de uso del suelo. Como resultado de las transformaciones en plantaciones
siempre se obtienen, al menos en el primer ciclo de produccion, bosques
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regulares (bosques coetdneos), que se manejan de forma monociclica. Esta
opcién se nombra para dar un panorama completo de las opciones tedricamente
aplicables. No obstante, no serd desarrollada, ya que una transformacion no es un
manejo sustentable de bosque nativo sino una sustitucion de éste.

Brassiolo et al. (2013), considerando, los resultados del inventario forestal
nacional para la Regién Chaquefia, el marco social, econémico y cultural, y las
opciones bdsicas de manejo de bosque nativo anteriormente planteadas,
propusieron para el manejo sustentable las opciones silviculturales presentadas
en la Figura 3.

2.1.3. Definicion del sistema silvicultural adecuado

De acuerdo con Brassiolo et al. (2013) la posibilidad de aplicacién de las
diferentes variantes silviculturales depende de los objetivos de produccién y del
estado actual del bosque. Los pardmetros decisivos para la determinacion del
manejo adecuado son:

1. La posibilidad de un aprovechamiento actual, expresado en la cantidad
de arboles comercializables maduros. La densidad minima necesaria para
justificar la posibilidad de un aprovechamiento actual, segun los
mencionados autores, es de 5 drboles comercializables maduros/ha para
el Chaco semiarido y de 10 4rboles comercializables maduros/ha para el
Chaco humedo.

2. El potencial de produccion a mediano y largo plazo, expresado en la
cantidad de arboles futuros. La densidad minima requerida para
asegurar la futura produccion del bosque es de 50 arboles futuros/ha
para el Chaco semiarido y de 100 arboles futuros/ha para el Chaco
himedo.

En Figura 4 se presenta el modelo para la determinacion del manejo silvicultural
adecuado, y cuales serian las variantes de manejo aplicables en cada caso.

Bosque aprovechable vital (con arboles futuros)

Esta es una situacidn buena para el manejo forestal, ya que actualmente existen
arboles maduros para un aprovechamiento actual y la productividad futura del
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bosque estd asegurada por una densidad adecuada de arboles futuros/ha. En esta
situacion son aplicables las siguientes variantes de manejo:

- Sistema conversiéon mediante “Seleccidn de arboles de futura cosecha”

- Sistema conversion mediante “Aprovechamiento seglin didmetro minimo de
corta”

Bosque aprovechable sobremaduro (sin arboles futuros)

Este tipo de bosque tiene un suficiente potencial de aprovechamiento actual,
pero poseen un bajo potencial de aprovechamiento futuro ya que hay menos de
50 arboles futuros/ha para el Chaco semiarido o 100 para el Chaco himedo.

Esta situacion es caracteristica en bosques sobremaduros. En estos casos se debe
aprovechar la madera de los arboles maduros. Sin embargo hay que implementar
medidas para aumentar el nimero de los arboles futuros que aseguren la
produccion futura. En esta situacion las siguientes variantes de manejo son
aplicables:

- Sistema conversion mediante “Enriquecimiento” (o favoreciendo la
regeneracion natural mediante clausuras después del aprovechamiento de
los arboles comercializables maduros)

- Sistema conversion mediante “Aprovechamiento segun didmetro minimo de
corta”

- Sistemas Silvopastoriles

Bosque en regeneracion

En este caso existe un nimero considerado suficiente de arboles futuros/ha, pero
un numero insuficiente de drboles comercializables maduros. Esto es una
situacion que se encuentra frecuentemente en regiones con anteriores
sobreexplotaciones del bosque nativo. La productividad futura del bosque esta
asegurada por una densidad adecuada de arboles futuros. Lo que falta es el
potencial actual de aprovechamiento. El volumen cosechable a corto plazo es muy
limitado. En esta situacion las siguientes variantes de manejo son aplicables:
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- Sistema conversiéon mediante “Seleccion de arboles de futura cosecha” con
limitaciones en la cosecha de los arboles maduros

- Sistema conversion mediante “Aprovechamiento segun didmetro minimo de
corta” con una tasa de cosecha limitada.

Bosque fuertemente degradado

En estos bosques faltan tanto los arboles comercializables maduros como los
arboles futuros. Esta situacion es el resultado de sobreexplotaciones continuas,
muchas veces en combinacién con una alta presidn ganadera sobre la
regeneracion del bosque. La recuperacién de estos bosques es a largo plazo.
Aprovechamientos a corto y mediano plazo serdan muy limitados.

En esta situacidn las siguientes variantes de manejo son aplicables:
- “Enriquecimiento”
- “Sistema Silvopastoril”

Se insiste en la recomendacion de determinar bien la existencia de arboles de
futura cosecha en el bosque antes de hacer plantaciones de enriquecimiento. Los
enriquecimientos conllevan costos relativamente altos al igual que el riesgo de
pérdidas de la plantacion.

A continuacion se presentan las 4 opciones aplicables usando la siguiente
estructura:

- Descripcién del concepto

- Actividades a desarrollar para la implementacion
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3. Descripcion de los sistemas silviculturales

3.1. Seleccion de arboles de futura cosecha

La “seleccion de darboles de futura cosecha” forma parte de los sistemas de
conversiéon de bosques nativos sin manejo, en bosques nativos manejados. El
concepto fundamental es mejorar las condiciones de crecimiento de los mejores
individuos (= arboles de futura cosecha) en el rodal. En la Figura 5 se muestran los
criterios para la determinacion y seleccion de los arboles de futura cosecha.

Después de la seleccién de los arboles de futura cosecha se favorece su desarrollo
mediante la regulacion de la competencia. Para ello se deben eliminar los
individuos que compiten directamente con los arboles de futura cosecha.

Los arboles de futura cosecha en un bosque irregular se seleccionan entre
individuos de todas las clases diamétricas a partir de un DAP de 5 cm,
considerando que a partir de este diametro los arboles estan establecidos.

La cantidad minima y la cantidad ideal de arboles de futura cosecha por hectdrea
se derivaron de experiencias hechas en bosques de estructura semejantes a los
del Chaco (Grulke, 1998). Para aprovechar el potencial natural de crecimiento se
recomienda para el Chaco semiarido una cantidad minima de 50 y una cantidad
ideal de 80 a 100 arboles de futura cosecha por ha. En el caso de bosques de la
subregién Chaco humedo la cantidad minima son 100 arboles futuros por ha,
siendo la cantidad ideal 150 a 200 arboles de futura cosecha por ha.

3.1.1. Estructura del bosque

Las intervenciones deben mantener la estructura irregular del bosque. Para lograr
esto, tradicionalmente se orientaban las intervenciones segin una curva de
distribucion ideal, la cual se utilizaba como guia para definir las clases diamétricas
donde se debia intervenir. Esto en la practica resultaba tan complicado que por lo
general no se realizaba y las cortas se concentraban en la extraccidon de los
mejores ejemplares. Con el manejo de los arboles de futura cosecha, al
seleccionar ejemplares de todas las clases diamétricas, a partir de 5 o0 10 cm de
dap segun el estado del bosque, se retiran arboles de todas las clases diamétricas
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mejorando la eficiencia de las intervenciones e imitando los procesos naturales de
bosques nativos. Se trabaja con y no contra la naturaleza. (Fig. 6)

El uso de una curva de distribucion ideal, se reservara en este caso para el control
de las intervenciones a fin de realizar ajustes en las diferentes rotaciones, si se
estima necesario. (Fig. 7)

Las actividades de manejo de la regeneracion, los raleos y la cosecha de arboles
maduros deben ser realizados de manera simultanea, tratando de mantener la
distribucion diamétrica de “J invertida”.

3.1.2. Manejo de la regeneracién

Con esta actividad se pretende asegurar una regeneracion permanente del
bosque y favorecer las especies deseables en las clases diamétricas inferiores.
Muchas especies reaccionan positivamente a cortas de liberacion mientras
todavia son jévenes. Gdmez et al. (2012), encontraron, utilizando este método de
corta en el bosque de albardén del Chaco humedo, que la regeneracién natural de
las especies arbdreas se desarrolld mejor que al utilizar el método de diametro
minimo de corta.

Cuando se cuenta con regeneracion natural, los renovales deben ser manejados para
asegurar su buen desarrollo. Al igual que el raleo, el manejo de renovales se hace con
la intencion de mejorar la productividad futura del bosque y la calidad de los
individuos.

Mediante el manejo de renovales se mejoran las condiciones de crecimiento de
las plantas con un diametro menor de 5 cm de dap, liberandolas del exceso de
competencia. Esta tarea se realiza manualmente, eliminando con machete las
plantas de didmetros menores y arbustos que compiten con individuos de la
regeneracion con potencialidad para ser arboles futuros.

Debido al diametro reducido de las plantas y a la densidad con la que suelen
presentarse las manchas de regeneracion, hay que tener cuidado a la hora de
limpiar alrededor de la planta elegida para no dafiar o incluso cortar a ésta.
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3.1.3. Clausuras

En los bosques donde por sobrepastoreo disminuye la participacién de especies
susceptibles al ramoneo, la regeneracién de estas especies tiene que ser
protegida mediante el establecimiento de clausuras. Sobre todo, las plantas
jovenes de especies como el quebracho colorado o el algarrobo, tienen que ser
protegidas hasta que logren superar la altura critica de ramoneo.

Por medio de andlisis de crecimiento, Brassiolo y Pokorny (2001) determinaron
que las plantas jévenes de quebracho colorado necesitan 7 aifos para superar la
altura de ramoneo (2 m). Cuando exista un buen nimero de plantas jévenes con
alturas variables entre 10 y 200 cm, se estima que son suficientes 4 afios de
clausura para lograr la regeneracion del bosque.

Estas deben asegurar un nimero minimo de 100 renovales por hectarea con
altura superior a los 2 m. En forma complementaria, durante estos afios de
clausura, se deben adoptar medidas de proteccidn contra incendios. Segun Kull
(1995), después del aprovechamiento forestal el peligro de incendio es
particularmente alto y serd aun mayor durante el tiempo de la clausura por la
acumulacion de pastos secos. Una forma de prevencion es la interrupcién
planificada de la clausura. En los meses de invierno, cuando las plantas jévenes de
quebracho colorado pierden sus hojas se puede introducir el ganado sin que
provoque dafios importantes, al tiempo que se disminuye el pasto seco y el
consiguiente peligro de incendio.

3.1.4. Raleos

El manejo de arboles de futura cosecha implica tener que realizar raleos en las
clases diamétricas medianas y altas. Liberando los arboles de futura cosecha de
sus principales competidores. De esta forma se aumenta significativamente la
productividad del bosque. Con los raleos no solo se cumple la funcion de
estimular el incremento de los arboles de futura cosecha, sino que también se
asegura una mejora en calidad del rodal a mediano y largo plazo. Los arboles
cortados mediante raleos pueden ser aprovechados como madera, lefia o para la
produccion de carbon.
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En el caso de que los arboles a ralear no tengan valor econémico, se debe evaluar
la conveniencia de eliminarlos en pie, debido a que se evita ocasionar dafios al
bosque restante, se mantiene la estabilidad colectiva del rodal y es mas
econdmico que realizar las operaciones de corta.

Existen dos técnicas para la eliminacién en pie: el anillado y la aplicacion de
arboricidas. El anillado normalmente es realizado con motosierra y puede ser
simple o multiple. Debido a la formacion de tejido calloso, se recomienda el
anillado doble o multiple. Ain mas efectivo es abrir el corte de motosierra con
machete (quitar la corteza alrededor del corte). (Figura 8)

La aplicacién de arboricidas consiste en realizar incisiones en el arbol a tratar y
rociarlas con un producto quimico. (Figura 9)

Se recomienda evaluar la eficiencia de ambos métodos, ya que si bien existen
especies que no reaccionan bien al anillado, Brassiolo et al. (2007) observaron
para el Chaco humedo, que para la mayoria de las especies no existe diferencias
entre ambos métodos solo que al aplicar arboricidas la reaccidn se produce antes,
por lo tanto podria evitarse la aplicacién de arboricidas y utilizar el anillado.

3.1.5. Control de lianas

Las lianas son plantas lefiosas con mecanismos y adaptaciones especiales para
trepar y obtener asi tanto luz, como espacio para vivir. No son parasitas, estan
enraizadas en el suelo y se nutren por si mismas. Su presencia aumenta los riesgos
en el apeo y provoca dafios en los arboles remanentes.

Las lianas contribuyen con una proporcién del 10 al 25 % a la riqueza de especies del
bosque y, aunque sélo representan el 5 % de la biomasa total, pueden aportar hasta
con un 40 % al drea foliar total (Hladik, 1974; Schnitzer&Bongers, 2002).

Las lianas pueden causar malformaciones de los fustes, disminuyen los
incrementos en el crecimiento y producen dafios en el momento del apeo al
entrelazar las copas de los arboles. En algunos bosques humedos las lianas
ejercen mayor competencia sobre los arboles futuros que los arboles
competidores de especies no comerciales
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Segun Lorea (2006), el 70 % de los individuos adultos, en el bosque de especies
umbrofilas del Chaco humedo, cargan con al menos una liana de mayor a 2 cm de
diametro. Para minimizar los dafios causados por las lianas, se deben cortar éstas
6 meses antes a los aprovechamientos. Es recomendable cortar las lianas durante
el censo comercial. Si bien algunos autores sostienen que basta con un solo corte,
es preferible realizar dos cortes sin dafiar la corteza: uno elevado y otro cerca del
suelo. Si se opta por un solo corte no se debe cortar cerca del suelo ya que las
lianas son capaces de rebrotar y volver a enraizarse (Figura 10).

3.1.6. Aprovechamiento

Durante las actividades de aprovechamiento se extraen los arboles
comercializables maduros. Tiene que ser respetada la tasa de cosecha anual
sustentable y deben ser aplicadas las técnicas de un aprovechamiento de bajo
impacto. El estado de madurez del arbol es definido in situ, considerando los
siguientes aspectos:

El estado fitosanitario del arbol, normalmente son de arboles de buen estado
fitosanitario. Sin embargo pueden ser seleccionados arboles que sufrieron heridas
durante la realizacién de las tareas silviculturales porque no llegarian al préximo
turno con buena sanidad.

La situacion de arboles semilleros. Al necesitar una regeneracién permanente del
bosque, la existencia de arboles semilleros es una condicion muy importante.
Normalmente los arboles futuros cumplen esta funcién. Sin embargo, con pocos
arboles futuros de una de las especies objeto de manejo, puede plantearse la
necesidad de dejar drboles maduros de dicha especie como arbol semillero.

Existencia de mercado para el producto. Razones econdmicas pueden modificar
los didmetros de corta, sin embargo, cuando el objetivo de produccién es madera
de calidad, didmetros pequefios pocas veces son rentables.

Aunque no se fijen didmetros minimos de corta en esta variante, se definen
didmetros metas para la produccién forestal. El diametro meta es un compromiso
entre:

- una cosecha eficiente y econdmica y un rendimiento alto en la primera
transformacion que requiere fustes de grandes dimensiones;
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- un buen estado fitosanitario y una cosecha de bajo impacto que se suele dar
antes con fustes de didmetros menores (Brassiolo, 2004).

3.1.7. Ciclos de intervencion

El ciclo de intervencidn se fija en:
- Chaco semiarido: 15 afios
- Chaco humedo: 10 afios

Con este ciclo se asume una tasa de cosecha por cada intervencion de alrededor
de 10 a 15 m® de madera de fuste por ha.

(Brassiolo y Grulke, 2008) recomiendan respetar los siguientes valores maximos
de disminucién de area basal por intervencion:

- Chaco semiarido: 30 %
- Chaco humedo, bosques de especies heliéfilas y bosques mixtos: 40 %.

- Chaco humedo, bosques de especies umbréfilas: 30 %

3.1.8. Consideraciones finales

El sistema de “Seleccidon de arbol de futura cosecha” se basa en un manejo
forestal probado y valido para muchas eco-regiones diferentes del mundo. Los
impactos positivos sobre calidad y productividad son evidentes. Como ejemplo,
en la region oriental del Paraguay, en bosques muy parecidos a los de la Selva
Misionera y algunas formaciones del Chaco humedo, con este tipo de manejo se
pudo aumentar el incremento en mds de un 50 % (Grulke, 2009). Brassiolo et al.
(2009) trabajando en bosques de albardén del Chaco humedo lograron
diferencias significativas en el crecimiento a favor de este método cuando se lo
compara con la utilizacién de didmetros minimos de corta.

Los conceptos y las técnicas necesarias para aplicar este sistema son de facil
comprension. Después de una serie de capacitaciones y entrenamientos practicos
al personal en todos los niveles de una empresa forestal (ingenieros, técnicos,

92



Brassiolo, M. y Abt, M.: SILVICULTURA EN BOSQUES NATIVOS DE LA REGION CHAQUERNA ARGENTINA

operadores) éstos se familiarizan con las operaciones que deben ser desa-
rrolladas.

3.2. Diametro minimo de corta

Es el sistema tradicional de todo el norte del pais, se basa en la idea de que por
medio de los aprovechamientos se produce la liberacién de individuos oprimidos,
por lo cual no es necesario realizar raleos selectivos. Extrayendo los productos
que han llegado a su madurez se logra la renovacién del vuelo arbdreo.

Segun Wadsworth (2000), este tipo de cortas es una practica casi universal en el
aprovechamiento de bosques nativos. Sin embargo, este mismo autor considera
que este tipo de cortas no aseguran una alta productividad para las cosechas
futuras al no proteger a los individuos inmaduros de los dafios causados por el
aprovechamiento.

Para la aplicacién de este sistema, se deben considerar los siguientes
componentes:

Fijacion del diametro minimo de corta

- Definicion del ciclo de intervencion

Trabajos complementarios al aprovechamiento

- Regeneracion arbodrea

3.2.1. Fijacién del didmetro minimo de corta

Los diametros minimos de corta (DMC), estdn normalmente establecidos por la
legislacion provincial. Sin embargo se recomienda considerar el estado sanitario
de los individuos a fin de no extraer ejemplares que solo aportaran lefia y que
pueden brindar una serie de ventajas permaneciendo en pié (refugios para fauna,
semilleros, etc...).

Segln Brassiolo (2004), la proporcion de individuos con problemas de sanidad
aumenta rapidamente con el aumento del didametro. Tanto los fustes de
quebracho blanco como los de quebracho colorado con un DAP > 30 cm
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presentan problemas sanitarios aproximadamente en el 50 % de los casos. Las
especies secundarias también pueden presentar serios problemas de sanidad, a
tal punto que solo es posible su utilizacién como lefa. En el caso de bosques
degradados donde estas especies aumentan significativamente su participacion
en la estructura del bosque, conviene fijar un diametro de corta relativamente
bajo para disminuir su participacion, dejando sitio para el desarrollo apropiado de
individuos de las especies principales.

Combinando consideraciones de sanidad con necesidades industriales se
proponen los didmetros minimos de corta.

Tabla 1. Didametro minimo de corta

Grupo de especies Chaco humedo Chaco semiarido
Especies principales 35cm 45 cm
Especies secundarias 25cm 35cm

Fuente: Brassiolo y Grulke (2008)

3.2.2. Ciclo e intensidad de intervencion

Por la ausencia de medidas que estimulan el incremento de los individuos
jovenes, se calculan ciclos de intervencion mas largos utilizando este método de
corta que en el sistema de liberacion de arboles de futura cosecha.

Se fijan los siguientes ciclos de intervencién para los dos eco-regiones:
Chaco semiarido: 20 afios
Chaco humedo: 15 afios

Con este ciclo se asume una tasa de cosecha por cada intervencion de alrededor
de 10 a 15 m® de madera de fuste por ha. Se recomienda respetar los mismos
valores maximos de disminucion de drea basal por intervencion considerados en
el método anterior.

3.2.3. Tratamientos intermedios

Se recomienda la realizacién de los siguientes trabajos complementarios al
aprovechamiento:

94



Brassiolo, M. y Abt, M.: SILVICULTURA EN BOSQUES NATIVOS DE LA REGION CHAQUERNA ARGENTINA

Control de lianas en el caso de bosques del Chaco humedo.

Control de especies secundarias: En aquellos bosques que ya fueron explotados
selectivamente en repetidas ocasiones y que actualmente tienen poco potencial
de aprovechamiento, la actividad principal es el control de las especies
secundarias. Estos arboles, por el deficiente estado sanitario de los fustes, muchas
veces solo son aptos para la produccion de lefia y carbon y asi contribuyen poco
para un manejo rentable de los bosques. La participacién de las especies
secundarias debe ser reducida para dejar mas espacio a las especies principales.
Para disminuir su participacidon en la masa se recomienda realizar un anillado o
aplicar arboricidas. La eliminacién en pie reduce costos y provoca menos dafios en
comparacion con el apeo con motosierra.

Manejo de la regeneracion natural en el caso de que no haya cantidad suficiente
de renovales de las especies objeto de manejo, se deberan establecer clausuras.

Se han incorporado pequeiias mejoras a esta practica de aprovechamiento
tradicional de los bosques de la regidn Chaquefa. Las medidas incorporadas son
las minimas necesarias para garantizar la continuidad de la produccién. Bajo las
actuales condiciones socio-econdmicas de la region, se considera aceptable esta
variante de manejo, ya que su gran ventaja es el bajo costo y la facilidad de
aplicacién. Sin embargo, con ella no se aprovecha el potencial productivo de los
bosques. Debe ser vista como algo provisional y los esfuerzos deben concentrarse
en la divulgacién del sistema de seleccidén de arboles de futura cosecha.

3.3. Sistemas de enriquecimiento

El enriquecimiento es una herramienta para la recuperacién de bosques muy
degradados con poco potencial de regeneracion natural de las especies
deseables. Es un sistema muy extendido, particularmente en los trdpicos vy
subtrdpicos. Lamentablemente existe un sinnimero de ejemplos con resultados
negativos por falta de mantenimiento después de la plantacién. Por ello, solo es
recomendable este sistema de manejo cuando el mantenimiento esté asegurado.
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3.3.1. Métodos de enriguecimiento

Si bien no hay una clasificacion estricta de los sistemas de enriquecimiento; (Fig.
11) pueden ordenarse de la siguiente manera segun Volkart (1987):

- Enriquecimiento en grupos o en bosquetes.
- Enriquecimiento en lineas.
- Enriquecimiento en fajas.

Enriquecimiento en bosquetes

El enriquecimiento en grupos o bosquetes suele aplicarse para corregir fallas
dispersas de especies valiosas en areas mas o menos extensas. Se realizan en
claros formados por causas naturales o por cortas de explotacién o de mejora.

La densidad de plantacion es muy variable sin embargo normalmente se utilizan
densidades semejantes a las utilizadas en los enriquecimientos en lineas.

Enriquecimiento en lineas

En el enriquecimiento en lineas, se realizan despejes de la vegetacién de ancho
variable; por lo general en forma paralela y a distancias uniformes. Se consideran
lineas a despejes de 3-5 m de ancho cada 15 a 25 m de distancia, realizando la
plantacién en linea a distancia variables en el centro del despeje utilizando una
densidad en torno de 100 a 250 pl/ha.

Con la utilizacién de cualquiera de estos métodos es comun que se produzca un
exceso de competencia sobre las plantas de enriquecimiento, provocando lo que
comunmente se denomina efecto “tunel” por lo cual si bien se logra el
establecimiento de las plantas, estas no producen los rendimientos deseados.
Para evitar esto es necesario asegurar la liberacién de los ejemplares plantados.

Enriquecimiento en fajas

En este caso se abren fajas de 15-20 m de ancho. La funciéon de los arboles
plantados es complementar la produccion del bosque nativo restante (que
mantiene la funcién de producir madera). A diferencia de esto, en el
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enriquecimiento en fajas se alcanzan altas densidades de plantaciéon de 300 a
1250 plantas/ha, concentrando la produccion en los arboles plantados; en este
caso el bosque restante sirve de apoyo y proteccion de los arboles plantados.

En este caso al existir una mayor concentracion de plantas aparentemente es mas
facil el correcto mantenimiento de las condiciones de crecimiento para que los
ejemplares plantados puedan desarrollarse correctamente.

El método de enriquecimiento se determina dependiendo del rol futuro que
desempefie el bosque nativo inicial:

Si el grado de degradacién es tan fuerte, que no se puede asegurar una
produccion en el mediano plazo a partir del bosque nativo restante, se debe
enriquecer de manera intensa. El método adecuado en este caso es el
enriquecimiento en fajas.

Si el grado de degradacién no es tan fuerte como en el caso anterior, se cuenta
con arboles futuros pero no en nimero suficiente, el enriquecimiento se realizara
puntualmente como un complemento a la producciéon futura del bosque. El
método adecuado es el enriquecimiento en linea o en bosquetes.

La Ley Nacional 25.080 incentiva el enriquecimiento a partir de una densidad de
100 plantas/ha. Se recomienda tomar este valor como densidad minima, para los
métodos de lineas y bosquetes.

3.3.2. Seleccidn de especies

Las especies a plantar se seleccionan en funcién del objetivo de produccion y del
sitio (Figura 12) Para diversificar la produccion y reducir el riesgo es conveniente
usar de 2 a 4 especies diferentes para el enriquecimiento.

Para el Chaco Himedo donde existen mayores opciones para la seleccion, se
recomienda usar especies de rdpido crecimiento hasta en un 50 % de la cantidad
total de arboles plantados.

Antes de enriquecer se debe evaluar, mediante inventarios de regeneracion
natural, si realmente faltan ejemplares de especies valiosas. Hay muchos
ejemplos de bosques enriquecidos donde existia regeneracién natural que no fue

97



Educacion e investigacion forestal para un equilibrio vital. Cooperacién binacional Argentina-Brasil

considerada al tomar la decisién. Se debe recordar que plantar conlleva siempre
mas riesgo y es mas costoso que trabajar con la regeneracién natural.

En la practica lamentablemente muchos enriquecimientos fracasan, pudiéndose
encontrar tres razones principales:

Falta de mantenimiento: Por la fuerte competencia con la vegetacién en la linea
de plantacion y por el cierre de las lineas después de poco tiempo (“efecto tinel”)
los individuos plantados frecuentemente no sobreviven.

Mala seleccion de las especies utilizadas: Muchas veces se opta por especies
faciles de conseguir en el momento, sin considerar el micrositio y los objetivos de
produccion.

Las plantaciones en lineas suelen llevar a una densidad demasiado baja de
individuos plantados por hectérea (alrededor de 200 plantas por ha). Cuanto mas
extensivas han sido las plantaciones, tanto mas limitadas seran las posibilidades
de una posterior seleccion de arboles futuros.

Por ello en bosques muy degradado es conveniente optar por el sistema en fajas,
con densidades entre 300 a 1.250 plantas por hectdrea. Estas plantaciones de
menor tamafno dentro del bosque nativo deben ser cuidadas como plantaciones
en campo abierto. La densidad relativamente alta influye positivamente en el
crecimiento de un fuste recto, en el desrame natural y asegura una cantidad
adecuada de arboles para la seleccién de los mejores individuos como arboles de
futura cosecha.

Paralelamente la alta productividad que se puede esperar de estas plantas
permite la recuperacién del bosque degradado, entre las fajas de
enriquecimiento, a partir de la regeneracién natural. La cual debe ser
monitoreada y manejada a efectos de proporcionar un adecuado espacio de
crecimiento a los mejores individuos.

3.4. Sistemas silvopastoriles

Los “Sistemas Silvopastoriles” son una opcién de produccidn pecuaria en donde
las lefiosas perennes (arboles o arbustos) interactian con los componentes
tradicionales de la ganaderia (forrajeras herbaceas y animales) bajo un sistema de
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manejo integrado. El objetivo del manejo es por lo tanto, la produccién forestal y
la produccién ganadera.

La mayoria de los sistemas silvopastoriles actualmente aplicados en la region
chaquefa no estan orientados al uso multiple del bosque, sino exclusivamente a
la produccion pecuaria. Bajo estas condiciones, dificilmente puedan ser
considerados como sistemas silviculturales o sistemas de manejo forestal. Por lo
tanto se recomienda incorporar la componente forestal en los objetivos del
manejo silvopastoril.

Se recomienda considerar la aplicacién de sistemas silvopastoriles particu-
larmente para areas fuertemente degradadas, donde el nimero de arboles de
futura cosecha estd por debajo de los minimos definidos para la subregién. Una
mencion especial merece dos tipos de bosques:

- los bosques con estructura regular ya que en ellos la aplicaciéon de estos
sistemas es mas simple, al no ser necesaria la permanente regeneracion
forestal y

- los bosques con estructura irregular del Chaco humedo, ya que éstos no son
aptos para un manejo silvopastoril, en ellos solo se puede desarrollar la
denominada “ganaderia a monte”, donde no se realiza una modificacion en la
estructura del bosque a fin de aumentar la produccién de pastos.

3.4.1. Arreglo espacial

La combinacidén de areas desarbustadas y dreas sin desarbustar pueden presentar
diferentes arreglos espaciales:

Desarbustado uniforme
Desarbustado en fajas
Desarbustado de areas de baja densidad

La decision de cual de las combinaciones posibles se implementara en una unidad
de produccion determinada, sera funcidn de varios aspectos, entre ellos, se debe
considerar la estructura del rodal arbdéreo y sus necesidades de regeneracién
natural.
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La Figura 13 ilustra las posibles distribuciones del componente forestal. Las
distribuciones mostradas en la ilustracion también respetan la normativa de
mantener cortinas rompevientos (o barreras o fajas forestales) en distancias
determinadas con fines protectores contra la erosion principalmente edlica.

3.4.2. Estructura del bosque y manejo de la regeneracion del estrato arbdreo

La mayoria de los bosques de la region chaquefia se caracterizan por tener una
estructura irregular. El mantenimiento de esta estructura requiere una
regeneracion natural de forma permanente. Por ello, es recomendable en estos
casos optar por desarbustar areas de menor densidad arbdrea, manteniendo la
estructura boscosa en el resto de la superficie. Estas areas con bosques pueden
ser manejadas aplicando una de las variantes presentadas en los puntos
anteriores.

Tanto en el Chaco semidrido como en el Chaco humedo existen formaciones
puras o con elevada participacion de una sola especie y estructura regular. Estas
formaciones son conocidas por el nombre de la especie dominante, por ejemplo
los algarrobales, los palosantales o los quebrachales. La estructura de estos
rodales es mas regular y facilita un manejo monociclico de los bosques. En este
caso es conveniente optar por desarbustados uniformes, ya que no hace falta una
regeneracion natural permanente.

En el caso de bosques muy degradados donde no se cuente con la cantidad de
individuos arbdreos necesarios para lograr una adecuada cobertura se podra
completar el componente arbéreo mediante enriquecimiento o favorecimiento
de la regeneracion natural. En ambos casos se debe considerar que si la especie es
palatable se deberda acompanar con una clausura hasta lograr que las plantas
superen los 2 m de altura y estén lo suficientemente fuertes como para no ser
dafiadas por el ganado.
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Figura 3. Sistemas silviculturales aplicables en la Region Chaqueiia
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Figura 4. Determinacion del sistema silvicultural adecuado en funcion del estado del

bosque. Fuente: Brassiolo et. al. 2013
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Tamano
Distribucion .
) Especie
espacial
Calidad Vitalidad

Tamaio: arbol ya establecido con un DAP > 5 cm.

Especie: debe ser una especie de valor; normalmente
de valor maderero; segun el criterio del propietario,
otros beneficios no madereros (por ej. frutos) pueden
ser considerados.

Vitalidad: arbol sano con copa bien desarrollada

Calidad: en estado desarrollado, minimo 2,5 a 3 m de
fuste recto, sano.

Distribucién espacial: criterio de segunda prioridad;
idealmente los arboles futuros estan distribuidos
homogéneamente en todo el rodal; pero se puede
mantener “grupos de arboles futuros”, un fendmeno
que ocurre frecuentemente en bosques nativos.

Figura 5. Criterios para la determinacion
y seleccién de los arboles de futura cosecha
Fuente: Grulke et. al. (2007)
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antes después

arbol de \ regeneracion
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Figura 6. Fomento de los arboles de futura cosecha. Fuente: Grulke et. al. (2007)
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Figura 7. Estructura de bosques irregulares. Fuente: Grulke et. al. (2007)
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Figura 8. Anillado Figura 9. Aplicacion de arboricida
Fuente: Grulke et al. (2007) Fuente: Grulke et al. (2007)

Figura 10. Malformacién causada por una liana fuente: Lorea et al (2007)
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Enriquecimiento en bosquete Enriquecimiento en lineas Enriquecimiento en fajas

Figura 11: Sistemas de enriquecimiento. Fuente: Grulke et. al. (2007)
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Figura 12. Seleccién de las especies a plantar
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