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Prélogo

Escribir, escribir, escribir...... fue una de las metas que me propuse a lo largo de mi
carrera académica.

Mi Padre, un destacado hombre del dmbito de la educacién, me inculcé siempre que un
docente debe transmitir en hechos y palabras, lo que el maravilloso mundo del saber nos
revela.

Y casi sin pensatlo, pero evidentemente siguiendo ese mandato, desde el inicio de mi
carrera, comencé a transmitir de forma escrita, los resultados de la investigacion.

El primer ensayo de trabajo fue de la mano y direccion del profesor Ing. Armando José
Lizarraga, mi primer Jefe en la Universidad y en la catedra Dendrologfa.

El desafio fue al poco tiempo de ingresar como docente, presentar un trabajo en un
Congteso Forestal Argentino.

Hsta actividad me obligb a la lectura profunda, al ejercicio metodolégico, a la
interpretacion de los resultados, a intentar discutitlos para concluir en un conocimiento
nuevo.

Ese fue el comienzo de una larga carrera donde este proceso lo repetimos innumerables
veces. Ese abordaje a diferentes tematicas en el area de la Ciencia Forestal, permiti6
publicar libros y cooperar con capitulos, siempre con el objetivo de plasmar los resultados
de nuestro trabajo.

Hoy, nos convoca un tema multidisciplinar, abordado en wvarios proyectos de
investigaciéon como es la situacioén de los bosques del Chaco argentino, con su historia de
uso y con una mirada al futuro que permita una gestion sustentable.

Diversidad, ecoanatomia, relaciones planta ambiente, propuestas productivas, son los
temas que aborda este libro.

Algo maravilloso es poder concretar una accién integradora que exprese un petrfodo de
trabajo. Y este es el objeto del libro. Tres proyectos, 3 investigadores principales, 2
doctores recientemente formados, 4 becarios doctorales, 2 ayudantes estudiantiles, una
técnica, todos juntos escribiendo esta obra.

iMaravillosa y aleccionadora experienciaj. Orgullosa de poder llegar a escribir el prélogo,
de este libro donde particip6 todo el equipo de trabajo.

Satisfecha de poder concretar un resultado de proyectos que hoy financian esta obra.

Deseosa de transmitir a mis discipulos que los que se aprende hay que legarlo a las
generaciones futuras, cada escalén constituye la extraordinaria escalera del conocimiento.

Hay tanto por aprender y sabemos tan poco...

Con todo el entusiasmo que da el hacer y con la ilusién de poder aportar a la ciencia,
presentamos este libro.

Somos lo gue hacemos repetidamente. La excelencia, por tanto, no es un acto, sino un bdbito (Aristoteles).

Ana Maria Giménez
Editora

Pagina | v



Prélogo
La importancia de la comunicacion

Transmitir lo aprendido a lo largo de la carrera o de los afios de experimentacion es de
vital importancia, de otro modo lo adquirido se extingue junto al investigador y con ¢l la
posibilidad de conocer su contribucién a los saberes que haya acufiado.

Los seres humanos hemos sido capaces de comunicarnos desde hace milenios, con la
oralidad primero y luego a través de la escritura lo que permitié a la humanidad trascender
el espacio y el tiempo. El lenguaje escrito, es quizds una manera sencilla de asegurar el
lenguaje oral. De esa forma se pudo transmitir la experiencia y el relato a otros de manera
asincrénica. Asi el primer libro conocido, data del 4000 a.C, un relato caldeo del diluvio,
fue inscrito en una tablilla de arcilla. La escritura no solo sirve para comunicar, sino como
memoria colectiva nutrida constantemente por los pensamientos y sentimientos que
pueden ser revividos y recreados en el momento de su lectura.

En la universidad, no hay una sola manera de escribir. En la investigacion cientifica el
objetivo es divulgar sus resultados en una publicacion. Esto es el deber ser de nuestro
paso académico por la catedra. El libro aun cuando sea de base cientifica puede ir dirigido
a un publico mas amplio y tiene sobre el articulo cientifico la ventaja de liberarnos del
formato rigido. No se trata de probar conocimientos como en una tesis, ni demostrar una
hipétesis como en el articulo cientifico, sino de presentar un tema, explicatlo y defender
una postura al respecto, con una mirada mas amplia que la de la propia disciplina y
buscando estrategias para que su lectura resulte clara ¢ interesante.

Este libro que hoy presentamos es una construccién colectiva donde se pone de
manifiesto el trabajo en equipo, el ejercicio de la voluntad de tesistas, becarios, directores
con el fin comin de plasmar en el mismo aquello que investigamos hacemos y dedicamos
gran parte de nuestro tiempo. Creemos que de esta manera trascendemos el tiempo y el
espacio cada vez que seamos leidos por aquellos a quienes les interese este tema
apasionante de nuestros bosques y de nuestra region.

Este es el proposito con el que fue realizado este libro: comunicar y transmitir la
importancia y el estado de nuestros bosques y la necesidad de una inminente toma de
conciencia de su valor.

Juana Graciela Moglia
Editora
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Presentacién

Con la Dra. Ana Marfa Isabel Giménez, tenemos una historia de vida de 50 afios. Desde que
ingresé como profesora trabajé con dedicacion en una de las mas fascinantes formaciones, el
Parque Chaquefio con su rica biodiversidad, donde esta localizada nuestra provincia Santiago del
Estero. Actualmente es docente e investigadora destacada nacional e internacionalmente en la
ciencia forestal.

Sé que fue unos de los grandes suefios de su carrera académica escribir una visiéon propositiva del
Semiarido Argentino relacionando a la anatomia de las especies con la ecologia del ambiente.

Su padre Rolando Giménez Mosca, hombre sabio, destacado en el ambito de la educacién y amante
del parque chaquefio, le ha dejado como lema que un docente debe transmitir en hechos y palabras,
lo que “el maravilloso mundo del saber nos revela”.

Desde que inici6 su carrera e inspirado por su padre, ella ha iniciado asi su brillante carrera
trasmitiendo sus conocimientos y los resultados de la investigacion en forma escrita tanto nacional
como internacionalmente.

Su primer ensayo de trabajo fue de la mano y direccion de su primer Jefe Profesor Armando José
Lizarraga que transmitia una inmensa sabidurfa y humildad.

El gran desafio en el inicio de su catrera fue la presentacion de un trabajo en el Congreso Forestal
Argentino. En esa actividad fue la fuerza propulsora para iniciar su etapa de investigacion para
interpretar mejor los resultados publicando varios libros y capitulos sobre esta obra
multidisciplinar, abordando diversos puntos de vista del Bosque del Chaco Argentino.

Juana Graciela Moglia siguié los pasos con la misma dedicaciéon y entusiasmo por el tema,
abordando creativamente otros aspectos del inmenso mundo natural.

La publicacién de este libro, resultado de la iniciativa y tesén de las autoras y de todos el equipo de
estudiantes, becatios y todos los amantes del tema., es merecedora de un ferveroso aplauso, pero
principalmente como un regalo para los que consagramos nuestras vidas en la formacién de
recursos humanos, en su empefio por comprender la biodiversidad e la riqueza de nuestros bosques
y fomentar el uso sostenido de los recursos forestales de la region, del pais para contribuir al acervo
cientifico y tecnolégico de la nacion.

Hsta obra quedara como un gran legado en la historia de esa gran regién y de la Ciencia Forestal.

Dra. Graciela Inés Bolzin
Vice rectora de la Universidad Federal de Parana
Curitiba, Brasil
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Bosques, diversidad y degradacion

Giménez, A. M.

1. Introduccion

Los bosques actuales de Argentina, representan patra la ciudadania un gran desafio. Es
escaso el interés real sobre su situacién, adn en el ambito profesional, donde por
diferentes intereses se acepta tiblamente la gestion que desde el estado se realiza.

El desarrollo nacional de los ultimos 100 afios, ha significado una gran pérdida y
transformacién de los bosques naturales. Medidas diferentes se han adoptado a lo largo
del siglo, pero en definitiva, los que pierden siempre son los bosques.

La ley 26.331 de Presupuestos minimos de proteccién ambiental de los bosques nativos,
significé un avance importantisimo en el manejo forestal y una esperanza para detener en
primera instancia la deforestaciéon y en segundo lugar la aplicaciéon de un manejo forestal
sostenible. Escaso es el tiempo transcurrido desde la aplicacién de esta nueva legislacién
para valorar los resultados de la misma. Es un ejercicio comprender que los bosques
tienen una escala de sustentabilidad superior a los 100 aflos segun las regiones, por ende,
las acciones sobre sus ecosistemas no son valoradas en los plazos politicos o de gestiones
técnicas.

De esta manera y a priori, los bosques actuales pueden considerarse ecosistemas
degradados en diferentes niveles segin la historia de uso, el sistema de aprovechamiento y
las condiciones bioclimaticas.

El sector forestal esta desdibujado en Argentina, detrds muy lejos de la actividad
agropecuaria. Y lamentablemente, las Gltimas acciones a través de subsidios y proyectos de
financiaciéon nacional, se incentiva a continuar con la degradacién del bosque materializada
en sistemas agroforestales y ganaderfa dentro del bosque, que aun requieren de mucha
experimentacion para poder evaluar los impactos ecolégicos a largo plazo.

Las instituciones y técnicos que promueven estos proyectos, poco conocen de la
ecologfa del bosque y de la inmensidad de factores que interactuan en su equilibrio. Con
unas cuantas parcelas de ensayos, con escasos y muy parciales estudios sobre algunas

! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. E-mail: amig@unse.edu.ar
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variables dasométricas, se pretende comprender y accionar sobre el complejisimo sistema
forestal.

Pensar que los bosques nativos son poco productivos, es desconocer los multiples
bienes y servicios que los mismos brindan. Pero el reconocimiento de bienes y valores,
ain es un mero hecho discursivo. Si bien en todos los planes y proyectos se mencionan
los productos forestales no madereros (PFNM), captura de C, recursos ecosistémicos,
paisajisticos, etc., a la hora de evaluar los bosques, estos items estin escasamente
cuantificados.

La pregunta que desde el campo académico surge ¢Qué hacer con los bosques naturales?

Tal vez la respuesta diga: conocerlos, respetarlos, estudiarlos a lo largo del tiempo,
ensayar modos de manejos, incluir nuevas alternativas productivas, con la incorporacion
de nuevos productos. Es fundamental la educacion ambiental y el reconocimiento de la
flora y fauna silvestre a nivel ciudadano. Politicos sin conocimientos, técnicos sin llegada
politica, estado con poder, pero falto de accidn real y sostenida en el tiempo, conspiran
contra el futuro de los bosques.

¢Cual es la propuesta?r Cada estamento debe cumplir el rol que le toca y todos
interactuando:

El estado con la legislacién, el control, con politicas publicas sostenidas a largo plazo.

Los centros de formacién profesional actualizando el campo de accién de las ciencias
forestales, ampliando las aéreas del saber.

Los centros de investigacion estudiando profundamente el sistema boscoso en su
integridad, manteniendo areas de estudio e investigacién en todas las regiones boscosas

del pafs.

La extension forestal y educacion ambiental son fundamentales de implementar en
todos los niveles publicos y privados.

Solo con un conocimiento profundo, una gestién sostenible y una conciencia ambiental,
podran perdurar los bosques argentinos.

2. Los Bosques y la biodiversidad

Los bosques son los ecosistemas mds complejos y biodiversos del planeta, que se
asocian a través de amplias zonas paisajisticas, con la varianza de las pautas edaficas y
microclimaticas.

La composicién y naturaleza de los ecosistemas forestales varfa a lo largo del tiempo en
consonancia con las perturbaciones naturales y los cambios en el régimen climatico, pero
se mantiene constante dentro de los limites de la variacién natural denominandose estado
estable (Thompson, 2011).

Al caracterizar los bosques dos conceptos prevalecen: /la superficie o drea cubierta y la
estabilidad en el tiempo. Ambos atributos han sido modificados y actualmente a nivel mundial
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se ha perdido el 60% de la masa forestal y el proceso de degradacion de los bosques
actuales se acentua.

La biodiversidad de los ecosistemas es el sostén de la mayor parte de los bienes y
servicios ambientales. La pérdida de biodiversidad puede tener consecuencias negativas
considerables en la capacidad productiva de los bosques (Bridgeland ¢7 4/, 2010) y en la
provision de bienes y servicios forestales.

Segun Cardinale e# a/. (2011), durante las ultimas décadas, se ha comenzado a relacionar
la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas, para cuantificar como la
diversidad biolégica del mundo puede, como una variable independiente, influir en el
control de los procesos ecolégicos esenciales para el funcionamiento de los ecosistemas.
Con la revisiéon de mas de dos décadas de experimentos y mediante el meta-analisis, se ha
determinado cémo la riqueza especies de los productores primarios influye en el conjunto
de los procesos ecoldgicos que son controlados por las plantas y las algas en ecosistemas
terrestres, marinos y de agua dulce.

Con fundamentos teéricos y con conjuntos de datos globales, se tiene la cetteza que la
biodiversidad, regula de hecho varios procesos que son esenciales para el funcionamiento
de los ecosistemas y que muchas de estas funciones son importantes para la humanidad.
Se cuenta con detalles cuantitativos para proporcionar estimaciones de prediccion de las
consecuencias de la pérdida de la diversidad, por lo menos en las pequefias escalas de
experimentos. En la actualidad existe una evidencia inequivoca de que la diversidad
decreciente de las plantas y las algas en los ecosistemas del mundo, ocasionarda aumentos
en la biomasa de los productores y su capacidad para eliminar los nutrientes inorganicos
del suelo y el agua.

Segun el informe mundial denominado “Evaluaciéon de Ecosistemas del Milenio (EM,
2005), en los dltimos 50 afios, los seres humanos han transformado los ecosistemas de
manera mas rapida y extensa que en ningun otro periodo de la historia humana, en gran
medida para resolver las demandas crecientes de alimentos, agua dulce, madera, fibra y
combustible. Dicho informe sefiala tres problemas principales relacionados con la gestion
de los ecosistemas del mundo:

1. Los servicios de los ecosistemas se estain degradando o se usan de manera no
sostenible.

2. Los cambios en los ecosistemas estan aumentando la probabilidad de cambios no
lineales abruptos y potencialmente irreversibles, que tienen consecuencias
importantes para el bienestar humano.

3. La degradacién de los servicios de los ecosistemas esta contribuyendo al aumento
de las desigualdades siendo el principal factor causante de la pobreza y del conflicto
social.
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3. Los Bosques y la Degradacion

FAO (2009) define degradacion forestal como la pérdida de la capacidad productiva y de
bienes y/o setvicios del bosque, siendo la pérdida de biodiversidad un criterio esencial
para evaluarla.

La degradacién de un bosque es un proceso de cambio que afecta negativamente las
caracteristicas del mismo. La combinaciéon de varias caracteristicas forestales puede ser
expresada segin la estructura o funcién que determina la capacidad de proveer productos
y servicios forestales (FAO, 2009).

La degradacién forestal es un serio problema ambiental, social y econémico,
particularmente en los paifses en desarrollo. Su definicién es técnica y cientificamente
diffcil, por sus implicancias politicas, lo que complica el alcanzar un enfoque operativo
comuin que puede set aplicable en niveles internacionales y nacionales (Simula y Mansur,
2011).

A continuacién se expresan definiciones de Bosque degradado:

- Es el que ha sufrido el proceso de sustitucion parcial de las comunidades vegetales, en la
mayorfa de los casos suele ir acompafiado por la disminucion de la produccion de
materia y es producida por la intervenciéon humana al explotar la vegetacion (Font

Quer, 1953).
- La reduccion de la capacidad de un bosque de proveer bienes y servicios.

- Cambio de la estructura, dindmicas y funciones del bosque, siendo las causas naturales o
inducidas por el ser humano (FAO, 2009).

Estos conceptos proporcionan un marco comun pata todas las definiciones
internacionales compatibles con el enfoque de los servicios de ecosistema, donde la escala
espacial es la parcela o el terreno y la escala temporal es usualmente el largo plazo.

FAO propone como Indicadores potenciales relacionados con la degradacién (Unasylva,
2011/12)

- Extension de los recursos forestales: cubierta forestal, cubierta de copas, volumen
en pie en crecimiento, densidad en pie, grado de fragmentacion, arboles fuera del

bosque.

- Diversidad bioldgica: diversidad de ecosistema, especies composicion/diversidad,
diversidad genética, grado de fragmentacion, conectividad, grado de naturalidad,
cubierta de copas, estructura forestal.

- Salud y vitalidad del bosque: 4rea afectada por plagas, enfermedades, incendios,
dafios provocados por tormentas, area sujeta a dafios por la contaminacién del
aire area con componentes biologicos mermados.

- Funciones productivas de los recursos forestales: nivel de volumen en pie,
Incremento real medio (MAI) estructura por edades, rendimiento de los PFNM
calidad de la madera.
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- Funciones de proteccion de los recursos forestales: erosion de suelos, calidad del
agua y escorrentia, gestion de las cuencas hidrograficas, areas de proteccién contra
inundaciones, areas de plantaciones de proteccion.

- Funciones socioeconémicas de los bosques: valor de los productos del bosque,
recreacién y turismo; valores comunitarios y culturales; empleo; ingresos; area
disponible para recreacién, drea disponible para los pueblos indigenas/servicios
sociales.

- Conttibucién al ciclo de carbono/cambio climatico debido a los bosques:
sumideros de carbono (biomasa por encima/debajo del suelo, madera muerta.
hojarasca, suelo), densidad del volumen en pie, extracciones, arboles fuera del b

Dos indicadores (Simula y Mansur, 2011) son seleccionados para ser tratados en el
libro:

- Reduccion en biomasa para las existencias en formacion

- Reduccién de la biodiversidad la cual debe ser asociada con la incidencia de las
especias y habitats

4. ¢Los bosques nativos de Argentina estan degradados?

La degradacion de los bosques es un problema grave, particularmente en los paises en
desarrollo. En 2000, la superficie total de bosques y de tierra forestal degradados en 77
paises fue estimada en aproximadamente 800 millones de hectareas, los bosques
secundarios degradados abarcaron cerca de 500 millones de hectareas (OIMT 2002).

La degradacién de los bosques debe ser evaluada en diversas escalas tetritoriales y para
diferentes propositos. Dado que muchos indicadores de la capacidad del bosque de
proporcionar bienes y servicios varfan en el tiempo y no conllevan degradacion, la
evaluacién a escala del rodal o del sitio es necesaria para la adopciéon de medidas
correctivas locales. La evaluacion y seguimiento de la degradacion también deben hacerse
tomando en cuenta la totalidad de la unidad de ordenacién forestal y del paisaje.

Los bosques argentinos son los ambientes que contienen la mayor variedad de especies
vegetales y animales autéctonas. De ellos dependen cientos de especies de mamiferos,
aves, reptiles, anfibios y millares de invertebrados y plantas que merecen ser conservados
por su belleza y por el papel que juegan en los ecosistemas. Ademas pueden proporcionar
maderas muy valiosas, alimentos, dulces exéticos, medicamentos, servicios ambientales
(Giménez, Hernandez, 2008).

La lista roja desprende terribles conclusiones para nuestra biodiversidad y sefiala al ser
humano como responsable que el 21 % de los mamiferos vivan bajo amenaza, el 30 % de
los anfibios estan en la lista roja, el 12 % de las aves, el 28 % de los reptiles, el 37 % de los
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peces de agua dulce, el 70 % de las plantas, y hasta el 35 % de los invertebrados (Convenio
Sobre Diversidad Biologica, 2005).

Argentina se ubica en el puesto 17° entre los pafses con la mayor diversidad de plantas,
siendo entre el 25 y el 30 % de ellas endémicas. La gran diversidad de ecosistemas del pais,
se relaciona con una alta diversidad especifica: 9.000 especies de plantas supetiores y 2.380
de vertebrados entre las especies animales, se incluyen 38 especies de mamiferos
endémicos y 19 de aves endémicas (Crisci e a/., 2003). Del total mencionado, 529 especies
de vertebrados (22 % del total) y al menos 240 de plantas estin amenazadas de extincion.

La diversidad biol6gica nacional ha disminuido debido a la conversion de tierras para
agricultura, extraccién forestal, industrializacién y crecimiento urbano. Entre esas regiones
se incluyen: los pastizales pampeanos, el monte del Espinal, los bosques y sabanas del
Chaco, los bosques subtropicales de las yungas y la selva de Misiones (Cozzo, 1992).

SAyDS (2005) en el marco de la ley General del Ambiente (N° 25675) define
indicadores de sustentabilidad para la implementaciéon del desarrollo. En el “subsistema
ambiental” se incluye el ambiente natural en sus aspectos de recursos naturales, procesos
ecoldgicos, condiciones de soporte vital y biodiversidad.

Entre los indicadores ambientales se distinguen: sostenibilidad (relacion: area
boscosa/érea total), el cambio de uso del suelo, % de bosques degradados, produccion de
madera industrial y produccion de lefia.

La degradacién del suelo y de la vegetacién es un proceso extendido. En la Selva
Paranaense (Misiones) sélo quedan unas 40.000 ha de bosques realmente pristinos,
mientras que mas del 89 % presenta niveles medianos a elevados de degradacion y
fragmentaciéon. En el Chaco seco, el Monte, la Estepa patagénica y la Puna, el
sobrepastoreo es generalizado y muy intenso, y esta generalmente asociado a incendios
intencionales. Estos procesos de degradacién avanzan inexorablemente hacia la
desertificacion a escala ecorregional. Para enfrentar estos problemas se requiere desarrollar
e incentivar la adopcién de modelos productivos sustentables y adaptados a las realidades
culturales y tecnoldgicas de estas regiones. Lo que a la naturaleza le ha llevado siglos o
milenios construir, el hombre ha modificado o eliminado en sélo décadas.

Argentina cuenta con unas 360 dreas protegidas de diferentes categorias que cubren
aproximadamente el 6,8 % del territorio nacional. El objetivo estatal de proteger al menos
el 15 % del pais debe ser implementado con urgencia. Por otro lado, el 44 % de las
reservas declaradas no posee control de terreno alguno y sélo el 19 % del 6.8 % general
tiene un nivel de proteccién minimo aceptable (Brown et a/., 2000).

El establecimiento efectivo de corredores ecolégicos que incluyan nuevas areas
protegidas federales y provinciales, la mejora de las dreas protegidas actuales poco o no
controladas y zonas de amortiguacién con areas protegidas en tierras privadas, son patte
de una estrategia que debe insertarse en el marco de un ordenamiento territorial a escala
ecorregional. El uso sustentable de la biodiversidad es la piedra angular de la ordenaciéon
forestal sostenible (Proceso de Montreal, 2009).
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5. En lo Regional y Provincial

El Chaco es una gigantesca region de 800.000 km? cubierta por el bosque seco
ininterrumpido mas grande del territorio sudamericano. La regién ha recibido el impacto
de la presencia del hombre desde sus inicios, hace s6lo 10.000 afios, hasta la actualidad
dejando sus huellas y consecuencias ambientales irreversibles. En los bosques secos, que
se encuentran en el limite de las posibilidades de su existencia, debido al déficit hidrico,
toda intervencién humana tiene consecuencias doblemente negativas (Hueck, 1978).

En las dltimas décadas ha perdido el 30 % de sus recursos boscosos, mediante la
deforestacion con el consecuente cambio de uso de la tierra. La deforestacién actualmente
se localiza en areas cercanas al umbral de precipitaciones para la agricultura de secano (600
mm), favorecidas por el aumento regional de las lluvias ocurridas durante el siglo XX
(Grau et al, 2005). Esta deforestacion se ha acelerado independientemente de las
fluctuaciones en la economia nacional y se ha favorecido por la incorporacién de
cultivares transgénicos de soja que reducen costos de produccién y posiblemente,
favorecen la economia hidrica del cultivo.

Mas de la mitad de la deforestacion argentina ocurre en el Chaco, aunque es también el
bioma de mayor supetficie remanente en la Argentina, el de menor biodiversidad y el que
histéricamente ha sido mas degradado por el sobrepastoreo y el aprovechamiento forestal
selectivo (Bucher y Huszar, 1999).

En la Evaluaciéon ecoregional del Gran Chaco Americano (2005), se resumen los
problemas ecolégicos de la regiéon que son causa de la deforestaciéon y degradacion:
Avance de la frontera agricola; Explotacion forestal comercial; Expansion de la frontera
ganadera; Caza y captura comercial; Fuego en el Chaco Seco; Ganaderia en vegetacion
natural; Invasiones biologicas, entre otras.

Las particularidades climaticas, resultantes de la ubicacién geografica, de un relieve llano
y del dominio ejercido por las masas de aire tropical y polar, posibilitaron a través de la
historia la formacion de una vegetacion, en gran parte arborea, con caracteres xerofiticos y
una rica fauna asociada. Se trata de un 4rea situada a mitad de camino entre los ambientes
tropicales y templados, como espacio de transicion, muestra alta variabilidad (Cuadra,
2012).

El bosque nativo ha sido valorizado tradicionalmente sélo por las especies arboreas de
alto valor comercial. Eso contribuy6 a su degradacién, fragmentacion, sobreexplotacion y
pérdida de biodiversidad. Como resultado, mas del 50 % fueron convertidos, mientras que
los remanentes boscosos fueron sometidos a extraccién selectiva.

Durante décadas los tecutrsos forestales nativos han sido utilizados como si fueran
recursos no renovables, sin tener en consideraciéon aspectos basicos del funcionamiento
del ecosistema y con tecnologias poco adecuadas para su aprovechamiento. En
consecuencia, la mayor parte de los bosques en los que se realizé extraccion selectiva se
encuentran degradados, invadidos por especies nativas colonizadoras, y tienen un
potencial de produccién de madera muy bajo. Muchas especies arbéreas de valor
comercial no se regeneran bajo las nuevas condiciones ambientales producidas por la tala
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selectiva, lo cual reduce sus poblaciones naturales y produce pérdida de diversidad
genética (Giménez, Hernandez, 2008).

La degradacion del ecosistema bosque podria llevar a la region a un ecosistema de
desierto de no mediar medidas de proteccién. El mecanismo de degradacion corresponde
a una entresaca sistematica, de baja a mediana intensidad, afectando ligera a
moderadamente el dosel arbdreo, y que pasado un periodo prolongado resulta en
inclusién de ganado y en eventualmente en cambio de uso del suelo. Esta situacién
provoca cambios en la estructura, composicioén y dindmica del bosque, perdida de especies
amenazadas, erosion genética, etc. (Morello, 1970).

Brassiolo (2005) manifiesta que la mayor parte del Chaco seco y semiarido fue
degradado al estado de fachinal como consecuencia de la explotacién forestal no
controlada y el sobrepastoreo. La ganaderfa de monte degradé 40.000 km? de los bosques
secos del Chaco argentino. Comparando datos de 1971 y de 1991, en los departamentos
del norte de la Provincia de Santiago del Estero un 25 % de la superficie del bosque esta
ocupada por fachinal. El importante avance de la frontera agropecuaria se ve claramente
reflejado en un estudio realizado en el 2004, donde se determiné que el area desmontada
en la provincia de Santiago del Estero asciende al 20 % de la superficie, presentando un
ritmo medio de 55.500 ha desmontadas por afio.

Sin embargo, durante los dltimos 5 afios la tasa de deforestacion aument6 de 3 a 5 veces
por encima de la tasa de desmonte antes mencionada. En 2002 se estimaba que, de
continuar la tendencia de ese afio, los bosques del parque chaquefio de la Argentina
alcanzarfan el punto de extincién en el quinquenio 2065-2069. Las actuales tasas de
deforestacion, indudablemente dejan menor margen de reaccion (Brassiolo, 2005)

Con la aprobacién de la ley Nacional 26.331 denominada “Ley de Presupuestos
minimos de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos” (2007) y la sancién de la ley
Provincial 6841 (2006) que analizara el uso mualtiple de las areas forestales y que bregara
por la conservacion de los ecosistemas, se inicia una nueva etapa para los bosques nativos.

La ley Provincial 6841 de Ordenacién del Territorio Provincial tiene en cuenta el
desarrollo productivo bajo un sistema sustentable. Para ello produjo una zonificacién en
seis areas productivas y cinco areas con restricciones por limitantes naturales proveniente
de suelos hidromorficos, salinas, serranias o areas protegidas.

6. De lo conceptual a la realidad

En la presente obra, se pretende hacer una mirada integral de los bosques del Chaco
Semiarido argentino, para poder analizar relaciones florfsticas y fitogeograficas, situacion
actual, biodiversidad, degradacion para proponer pautas de revaloracién del recurso.

¢Coémo considerar los bosques actuales del Chaco? A priori sabemos que 100 afios de
aprovechamiento poco sustentable disminuye la capacidad productiva.

¢Podemos considerar los bosques actuales degradados? La respuesta rapida sera Si.
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¢En qué medida?, No hay muchos antecedentes para dar esta respuesta.

El estado de un bosque, se define segun su composicién floristica arbérea dominante y
la estructura esperada de un determinado rodal. Por ello un cambio en el estado de un
bosque resulta de la pérdida de resiliencia y se caracteriza por una modificaciéon patcial o
total que origina un ecosistema diferente al esperado en la zona (Thompson, 2011).

Un bosque degradado es aquel que ha superado un cierto umbral, es decir ha rebasado el
valor que se atribuye al indicador de degradaciéon. Dado que los tipos de bosque y las
situaciones biofisicas varfan considerablemente, no es posible definir umbrales comunes.
El punto de inflexién el punto en el que el proceso de degradacion llega a ser irreversible,
es una medida importante destinada a lograr la sostenibilidad podtia consistir en evitar que
los cambios adquiriesen un caricter irreversible y equivaliesen a puntos de inflexién

7. ¢Coémo se va a expresar la situacion actual de los bosques?

En el presente libro se aborda la situacién del bosque chaquefio seco argentino desde
una escala de predio, definiéndose y analizando procesos locales que permiten evaluar
particularmente las existencias de madera viva y muerta, la estructura del bosque, la
diversidad y las propuestas productivas. Es necesario establecer un estado de referencia o
linea de base con la cual se compara una situacién que ha sido objeto de cambios

(Figura 1).

Bosques

Deforestacion Degradacion

Propuestas

Biodiversidad Existencias .
productivas

Figura 1. Mapa conceptual del abordaje del tema

Es objetivo definir una linea de base de biodiversidad vegetal para los bosques actuales
en situaciones diferentes y reconocer los componentes de la diversidad biologica, que son
importantes para su conservacion y para la utilizaciéon sostenible de los recursos
biolégicos.

En la practica, no resulta sencillo establecer un estado de base ya que los bosques de la
regién han sufrido transformaciones cuali y cuantitativas a lo largo del dltimo siglo. Para
ello, una vez estratificado en bosque segin la cobertura arbérea (%), se considera como
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linea de base al bosque de mayor cobertura en el predio. Asi ante la ausencia de otras
bases técnicas de referencia, se considera el bosque primario al de mayor cobertura y el
degradado segtin proporcion de cobertura. En esta situacion, se analiza parametros de
diversidad y estructura.

Se emplearan Indicadores para cuantificar la degradacion de los bosques y tener
simultineamente la posibilidad de estudiar bosques que han tenido procesos diferentes en
el tiempo. Con las respuestas a estos interrogantes, se propondrd continuar con el
siguiente esquema de accién (Figura 2).

¢Que se puede hacer para conservary
mejorar la biodiversidad?
Proceso

Estado inicial (linea de base)
Acciones parareparar
Acciones para conservar

Educacion ambiental

Figura 2. Esquema de accién para conservar la diversidad

Se abordaran los siguientes temas:
- Introduccién Bosques, deforestacion y Degradacion
- Biodiversidad Forestal Generalidades
- en el Chaco Semiarido, Serrano y bosque de altura
- Relacién planta ambiente: efecto de la salinidad
- Ecoanatomia Xiloteca

- Existencias de bosques con diferente grado de cobertura: madera viva y
muerta

- Propuestas para una mejor gestion de los bosques:

- Plantaciones forestales para madera de calidad

- Nuevas tecnologfas aplicadas

- Métodos no destructivos aplicados a plantaciones y bosque nativo

- NIRS y la variabilidad geografica

Pagina | 12



Los Bosques actuales del Chaco semiérido argentino. ECOANATOMIA Y BIODIVERSIDAD. Una mirada propositiva

Referencias Bibliograficas

Brassiolo, M. 2005. Propuestas para la conversiéon de bosques degradados Los Bosques del Chaco Semiarido.
IDIA XXI, N° 8: 23:28.

Bridgeland, W. T.; P. Beier; T. Kolb y T. G. Whitham. 2010. A conditional trophic cascade: birds benefit faster
growing trees with strong links between predators and plants. Ecology, 91: 73-84. DOI:
10.1890/08-1821.1.

Brown, A.; U. Martinez Ortiz; M. Acerbi y J. Corcuera (Eds.). 2006. La Situaciin Ambiental Argentina 2005.
Fundacién Vida Silvestre Argentina, Buenos Aires.

Bucher, E.; P. Huszar. 1999. Sustainable management of the Gran Chaco of South America: ecological
promise and economic constraints. Journal of Environmental Management 57: 99-108.

Cardinale, B. J.; K. L. Matulich; D. U. Hooper; J. E. Byrnes; E. Duffy; L. Gamfeldt; P. Balvanera; M. I
O’Connor y A. Gonzalez. 2011. The functional role of producer diversity in ecosystems.
American Jonrnal of Botany 98(3): 572-592. DOI: 10.3732/ajb.1000364.

CDB. 2005. Convenio sobre la diversidad bioldgica. Proyecto de resumen ejecutivo de la segunda perspectiva
mundial sobre la diversidad biolégica. Montreal. [en linea] Disponible en:
<https://www.cbd.int/doc/meetings/sbstta/sbstta-11/official /sbstta-11-06-es.pdf>

Cozzo, D. 1992. Las pérdidas del primitivo paisaje de bosques, montes y arbustiformes de la Argentina con especial referencia a
sus tervitorios aridos y hiimedos. Miscelinea N° 90. Academia Nacional de Ciencias, Cérdoba,
Argentina. 31 pp

Crisci, J.V.; L. Katinas y P. Posadas. 2003. Historical Biogeography: An Introduction. Harvard University Press,
Cambridge, M A. 250 p.

Cuadra, D. 2012. La problemitica forestal en la provincia del chaco, argentina. Un anlisis desde la geografia.
Revista geogrdfica digital. Ignnne. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 9. N° 18. Julio -
Diciembre 2012. ISSN 1668-5180 Resistencia, Chaco.

Pagina | 13


https://www.cbd.int/doc/meetings/sbstta/sbstta-11/official/sbstta-11-06-es.pdf

Parte | | Diversidad

Evaluacién Ecorregional del Gran Chaco Americano. 2005. The Nature Conservancy (TNC), Fundacién Vida
Silvestre Argentina (FVSA), Fundacién para el Desarrollo Sustentable del Chaco (DeSdel
Chaco) y Wildife Conservation Society Bolivia (WCS). 2005/Gran Chaco Ameticano
Ecoregional Assessment. Buenos Aires. Fundacién Vida Silvestre Argentina.

FAO. 2009. Hacia una Definicion de Degradacion de los Bosques: Andlisis Comparativo de las Definiciones Existentes.
Roma, Italia. Markku Simula. P: 63.

Font Quer, P. 1953. Diccionario de Botdnica.

Giménez, A. M.; P. Hernandez. 2008. Biodiversidad en Ambientes naturales del chaco Argentino. Vegetacion del Chaco
semidrido, Provincia de Santiago del Estero. Fasciculo 1. Editores: FONCYT. FCF, UNSE. 120 p.

Grau, H. R;; N. L. Gasparri, and T. M. Aide. 2005. Agriculture expansion and deforestation in seasonally dry
forests of northwest Argentina. Environmental Conservation 32: 140-148.

Hueck, K. 1997. Los bosques de Sudanérica: ecologia composicion e importancia econdmica. Ed. GTA, Alemania. 476p.
Morello, J. 1970. Ecologia del Chaco. Boletin de la Sociedad Argentina de Botanica. Vol X1 (Supl.) p. 161-174.

Motello, J.; A. Rodriguez. 2009. Clasificacién de ambientes en areas protegidas de las ecorregiones del chaco
himedo y chaco seco. Pag: 53-92 En: E/ Chaco sin bosques. Ed. Jorge H. Morello y A. F.
Rodriguez. 1a ed. Buenos Aires. Orientacién Grafica Editora.

OIMT. 2002. ITTO Guidelinesforthe restoration, management and rehabilitation of degraded and secondary
tropical forests. ITTO Policy Development Series No. 13. Yokohama, Japén, Organizacién
Internacional de las Maderas Tropicales Disponible también en: <www.itto.int/
policypapers_guidelines/>.

Proceso de Montreal. Segundo Reporte de Argentina al Proceso de Montreal. 2015. Buenos Aires. Argentina.
p. 187. [en linea] Disponible en: http://obio.ambiente.gob.ar/multimedia/ files/Segundo%
20Reporte% 20de% 20Argentina%20al%20Proceso%20de%20Montreal. pdf

Simula, M. y E. Mansur. 2011. FAO. Un desafio mundial que reclama una respuesta local. Unasylva 238, Vol.
62.: 3-7.

Thompson, 1. 2011. Biodiversidad, umbrales ecosistémicos, resiliencia y degradacién forestal. Unasylva 238,
Matkku Simula Vol 622011/12.

Pagina | 14



Los Bosques actuales del Chaco semiarido argentino. ECOANATOMIA Y BIODIVERSIDAD. Una mirada propositiva

De lo global a lo particular:
el estado de los bosques

Moglia J. G.';M. Coronel de Renolfi’; A. B. Cisneros’yD. Gonzalez’

“La historia de la humanidad es la bistoria de la

utilizacion de los diversos bosques del planeta
y sus miltiples productos. Han sido fuente de materia prima
para la construccion, el transporte y la comunicacion,
Jfuente de alimentos y del combustible necesario para cocinarlos
), una vez, desmontada la superficie boscosa, fuente de tierras
donde levantar explotaciones agricolas y ciudades.”

(FAO, 2012)

1. Evaluacion de los recursos forestales

1.1. Los bosques en el mundo: una fotografia actual

Los bosques contribuyen decisivamente a la mitigaciéon del cambio climatico y al
suministro de productos y servicios ecosistémicos fundamentales para la prosperidad de la
humanidad. Los bosques y las actividades forestales han sido fundamentales en el
desarrollo de la civilizacién moderna (Graziano da Silva, en FRA, 2011).

De acuerdo a la Evaluacién Global de los Recursos Forestales (FRA, 2015, Global Forest
resources Assessment), intentar evaluar lo recursos forestales a nivel global es bastante mas
complicado de lo que parece. Esto se debe a la variedad de enfoques para medir,
monitorear y regular los bosques, aun cuando la evaluacién del cambio se realice con el
analisis de imagenes satelitales, imdgenes aéreas o con mediciones en tietra o la
combinacién de ambos. Los gobiernos nacionales utilizan una amplia variedad de

!Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. E-mail: vimog@unse.edu.ar

2Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. E-mail: mrenolfi@unse.edu.ar

3Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. E-mail: cisnerosab@unse.edu.ar

4Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. E-mail: dgonzalez@unse.edu.ar
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enfoques para gestionar y regular sus bosques y as{ tener acceso a niveles muy divergentes
de datos sobre los recursos forestales nacionales.

La FAO, en cooperacién con sus Estados Miembros, desde 1946 realiza evaluaciones de
los recursos forestales mundiales cada 5 a 10 afios. Los resultados obtenidos en el afio
2011 indican que los bosques abarcan el 31% de la superficie total de la tierra. El 4rea total
de bosques en el mundo es de algo mas de 4 mil millones de hectareas. El 93% de la
superficie mundial de bosques (3700 millones de ha en 2015) corresponde a bosques
naturales. Entre 2010 y 2015 disminuyeron en 6,5 millones de ha netas al afio. En
términos de pérdida neta anual, esto supone una reduccién de 10,6 millones de ha por afio
entre 1990 y 2000 (FRA, 2015). La mayor pérdida de bosques se produjo en Africa y
América del Sur. Encabeza el ranking Brasil que, en los dltimos cinco afios, ha deforestado
un promedio de 984 mil hectireas por afio, segin el monitoreo realizado por la FAO.

Los cinco paifses con mayor riqueza forestal (Federacién de Rusia, Brasil, Canada,
Estados Unidos de América y China) representan mas de la mitad del total del area de
bosques. Diez paises o areas no tienen bosque y otros 54 tienen bosques en menos del 10
por ciento de su area total de tierra (FAO, 2011). Estos datos corresponden a 234 paises y
territorios, de los cuales 155 informes provienen de los propios paises, los cuales cubren el
98,8 % de los bosques del mundo. Los 79 paises y territorios restantes (que cubren sélo el
1,2 % de los bosques del mundo) corresponden a estudios tedricos preparados por la
FAO. La Evaluacién Global de los Recursos Forestales (FRA, 2015) contiene unas 120
variables que abarcan el periodo 1990-2015.

La principal fuente de abastecimiento de madera del mundo son los bosques nativos. De
acuerdo a los estudios de Keenan ez a/. (2015), la superficie forestal total mundial asciende
al 31 % de la superficie terrestre. A nivel global el area total de bosques se redujo en un
3% vy se pas6é de poseer 4,28 millones de hectireas a 3,99 millones de hectareas desde
1990 hasta 2015. El porcentaje de cubierta forestal mundial se redujo de 31,85 a 30,85 %.

El alcance global y la distribucién de los arboles forestales son fundamentales para la
comprension de la biosfera terrestre. En un reciente y extenso estudio firmado por 38
investigadores de 14 paises, publicado por Nature y que reproduce como noticia el diatio
E/ Pais de Espafia, se recopilaron datos de la densidad forestal tomados en mas de 400.000
puntos de todos los continentes, excluida la Antartida. Dividieron la Tierra en 14 tipos de
biomas o paisajes bioclimaticos, estimaron la densidad de arboles en cada uno de ellos
basandose en imagenes de satélite y comprobaron su fiabilidad con las medidas sobre el
terreno. Por dltimo compusieron el mapa global de arboles mas preciso que se ha hecho
nunca, en el que cada pixel es un kilémetro cuadrado de la densidad de arboles forestales a
escala global. Este mapa revela que el nimero total de arboles es de aproximadamente
3,04 trillones. De estos arboles, aproximadamentel,30 billones se encuentran en los
bosques tropicales y subtropicales, 0,74 billones de arboles en las regiones boreales y 0,66
billones en las regiones templadas. Las tendencias a nivel de bioma en la densidad de
arboles demuestran la importancia del clima y la topografia.

Los resultados indican que la mayor densidad de arboles por habitante se encuentra en
los bosques boreales y de las regiones subarticas de Rusia, Escandinavia y Norteamérica.
La mayor extension de bosques esta en los tropicos, con el 43% de todos los arboles del
planeta. Los bosques del norte solo contienen el 24% del total de ejemplares y el 22% esta
en zonas templadas (Figura 1).
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Figura 1. Densidad de arboles por habitante de los bosques en el mundo
Fuente: Diario El Pais, Espafia con datos de Crowther ¢# al., 2015

En base a la densidad de arboles proyectados, se estima que mas de 15 millones de

arboles son talados cada afio y el nimero total se ha reducido en aproximadamente un

46% desde el comienzo de la civilizaciéon humana (Crowther ¢f al,

2015).

1.2 La deforestacién: nuevos criterios pueden contribuir a abordar la problematica

¢Qué es exactamente un bosque degradador

La deforestacion resulta a menudo

rentable y I6gica porque, por lo general, sus costos
no repercuten en las empresas que desmontan la
tierra con fines agricolas ni en las que explotan y
venden la madera. Estos costos suelen recaer mas
bien en la sociedad, las generaciones venideras

y, con frecuencia, los hogares pobres de zonas
rurales cuya supervivencia y seguridad cotidianas
dependen habitualmente de los recursos y

servicios ofrecidos por los bosques.

TEEB, 2010 (FAO, 2012)

El hombre extrae del bosque una gran variedad de bienes y servicios ecologicos sin ser
consciente de su valor, por lo que su conocimiento y evaluacién ha pasado a convertirse
en una necesidad, ya que es una herramienta imprescindible para generar politicas de
conservacion de los mismos (Balmford ez a/. 2002, citado por Carrefio et al. 2009). Estimar

el valor es esencial para caracterizar la vulnerabilidad relativa

Pagina | 17

de diferentes biomas,



Parte | | Diversidad

ecoregiones y ecosistemas frente a cambios actuales o potenciales del uso de la tierra
(Metzger et al, 2006 citado por Carrefio e al 2009). A lo largo de la historia, la
deforestacion ha acompanado el desarrollo econémico. El concepto de desarrollo
sostenible surgié y evolucion6 dentro de la ciencia forestal fundamentalmente en
respuesta a la deforestacion.

De acuerdo al Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2000 citado
por FAO 2010) la deforestacién, se define como aquellos procesos naturales o
antropogénicos que convierten las tierras forestales a no forestales. Es uno de los mayores
problemas ambientales actuales a escala global. Segin un informe de 2010 de la FAO,
produce un impacto social y econémico serio. La tasa de deforestacion mundial y la
pérdida de bosques naturales es de tal magnitud que ha llevado a que se realicen
numerosos esfuerzos para cuantificarla.

Los programas tales como REDD+ (Reduccién de las Emisiones derivadas de la
Deforestacion y la Degradacion Forestal), de Naciones Unidas, enfrentan el reto de
precisar mediciones de la deforestacion. Para poder medir con precision es necesatio
definir qué es la degradacion forestal (FAO, 2010). La degradacion forestal es la reduccion de
la capacidad del bosque de proporcionar bienes y servicios.

De acuerdo a la FAO (2011) la degradaciéon de los bosques implica un proceso de
cambio que afecta negativamente a las caracteristicas de un bosque de tal manera que el
valor y la produccién de sus bienes y servicios declinan o reducen su capacidad. Este
proceso de cambio es a causa de perturbaciones (aunque no toda alteracién provoca la
degradacién), que pueden variar en alcance, gravedad, calidad, origen y frecuencia. La
perturbacién puede tener causas naturales o accidon antrépica o una combinacién de
ambas (FAO 2009, citado por Simula y Manzur, 2015). La perturbacién humana inducida
puede ser intencional (directa) como la causada por la tala o por el pastoreo intencional
(indirecta), como aquella causada por la propagacion de una especie exotica invasora.

En este contexto, la evaluacién de la deforestacién es siempre complicada porque la
degradacion forestal tiene muchas causas, se presenta en diferentes formas con intensidad
variable y se percibe de manera diferente por las diferentes partes interesadas. Los bosques
se pueden degradar en lo que se refiere a la pérdida de cualquiera de los bienes y servicios
que éstos proporcionan (fibra, alimentos, habitat, agua, almacenamiento de catrbono y
otros valores culturales, socioeconémicos y productivos).

Otro ingrediente que aumenta la complejidad del problema es el hecho que la
degradacion puede considerarse tanto un estado (el bosque es degradado o no degradado)
como un proceso (donde puede haber umbrales a lo largo de un continuo de
degradacion). En este aspecto se necesitan saber los umbrales o estados de referencia para
determinar el estado de un bosque, o expresado de otro modo, cuando un bosque deja de serlo
(Fraser, 2014). En el grado de la degradacién a lo largo de un continuo es necesatio
conocer los umbrales y criterios de degradacion (Figura 2), que pueden diferir entre paises
e incluso dentro del mismo pafs (FAO 2011).
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Cuando ya no es bosque degradado

Perdida de estructura y funcién

Perdida de biomasa
Bosques alterados.
Causas?

Pérdida de productividad

Estado o proceso?
Umbrales?

Figura 2. Complejidad de conceptos en lo atinente a la degradacién y una definicién adecuada.

Tampoco hay consenso en que lo que se considera degradacién porque para lo que
algunos es bosque degradado puede no parecerlo para otros (Guariguata ¢t al., 2014).
Existen muchas definiciones de degradaciéon forestal, pero no se aclara donde estd el
umbral para definir lo que estd degradado y lo que no lo esta. El Foro de las Naciones
Unidas sobre los Bosques (FNUB) ha pedido una mayor armonizaciéon entre las
definiciones relacionadas con los bosques que se aplican internacionalmente, para facilitar
la supervisién y divulgacion del progreso hacia el logro de los objetivos forestales globales
y la ordenacién sostenible de los bosques segtn lo acordado en el instrumento sin fuerza
juridica obligatoria para todos los tipos de bosques. En este contexto, la armonizaciéon no
significa la estandarizacién, es decir que el propdsito no es necesariamente alcanzar
definiciones comunes sino mejorar la coherencia, compatibilidad y comparacion entre las
definiciones existentes (FAO 2009).

Al respecto, (Lund, 2009, citado por Simula y Masur 2015) encontré mas de 50
definiciones de degradacién de los bosques, formulado para diversos fines. FAO (2009)
muestra que muchas de estas definiciones son muy generales o su atencién se centra en la
reduccion de la productividad, la biomasa o la diversidad biologica.

Al optimizar las definiciones, las explicaciones debieran ser evidenciadas de manera
clara. Es necesario comprender el contexto y los objetivos para evitar la mala
interpretacion de las definiciones relacionadas con los bosques, dado que muchas de ellas
son especificas del contexto.

Las definiciones convenidas internacionalmente deben ser sometidas a procesos largos y
complejos, ademas de consultas y negociaciones que debieran ser tenidos en cuenta ante la
consideracién de cualquier modificacién. Esto requiere un especial cuidado durante su
formulacion. La idea comun coincide en que debiera evitarse la proliferacién innecesaria
dado que tiende a crear confusion entre los usuarios (FAO, 2010).

A pesar de tanta diversidad, las nociones de capacidad forestal, la estructura del bosque
y el suministro de bienes y setrvicios, se tienen en cuenta en casi todas las definiciones
internacionales. Las definiciones de alcance nacional demuestran una mezcla variable pero,
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en general, tienen un enfoque productivista y contemplan varias dimensiones posibles (por
ejemplo, diametro del arbol, tamafio del arbol, clase de desarrollo y estructura de la
cubierta).

El enfoque del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), es
diferente, ya que se centra en un solo elemento, la reserva de carbono forestal. La
restriccién de la definicién del IPCC para los bosques hace que sea diferente de los demas,
a pesar de que la densidad de la biomasa es un elemento comin en muchas definiciones
de organizaciones nacionales.

De acuerdo a la FAO 2006 (Figura 3) la mayor cantidad de C en biomasa se concentra
en Sud América mientras que la mayor concentraciéon de C en el suelo se localiza en
Europa.

Africa

Asia

Europe

North and Central America

Oceania

South America

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

BIC en biomasa C en madera B C en mantillo [C en suelo
muerta

Figura 3. Stock total de Carbono C de acuerdo a la region en los diferentes compartimentos.
Fuente: FAO 2006

Uno de los intentos mds interesantes para unificar criterios en el estudio de los bosques
fue impulsado por FAO (2011) donde se exponen siete criterios para una guia global en
un intento de cuantificar la degradacién. Aun asi informan sobre las limitaciones de estos
criterios debido a que los mismos no contemplan los inconvenientes legales, politicos y el
marco institucional.

Otro ejemplo es el estudio de Thomson e 4/ (2013), donde se propone un enfoque con
cinco criterios directrices. Los criterios propuestos son: produccién a largo plazo de
bienes y servicios forestales, biodiversidad, alteraciones inusuales como fuego o especies
invasivas, almacenamiento de carbono y aptitud del bosque para proteger el suelo. En este
estudio, los encargados de la gestién forestal y los planificadores del uso de la tierra
pueden usar estos criterios para evaluar el estado de un bosque y determinar si el uso de
sus recursos es sostenible. Hstos autores proponen que estos criterios recibirfan una
ponderacién diferente dependiendo de las metas de la gestién forestal.

Ya sea que se considere la degradaciéon como estado o proceso y para realizar cualquier
toma de decisiones, la disponibilidad de informacién es basica y se requiere que la misma
esté organizada. Ante ello surge la necesidad de criterios e indicadores que expresen el
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grado de degradacion. Los criterios son los temas que nos permiten organizar la
informacién y que a su vez son descritos por indicadores. La degradacion forestal puede
expresarse como la pérdida de biodiversidad, la merma de la salud y el potencial
productivo o protector de los bosques.

Para medir cualquiera de estos criterios se requiere de indicadores que describan
cualitativa o cuantitativamente a un criterio. Los indicadores de sostenibilidad son
mediciones de base cientifica que permiten evaluar y monitorear de forma coherente los
progtresos logrados en la gestion forestal sostenible. Los indicadores pueden ser medidas,
numeros, hechos, opiniones o percepciones que seflalen condiciones o situaciones
especificas. Deben ser aceptables, facilmente mensurables y que suministren a los que
miden informacion fidedigna sobre la situaciéon de la degradacion forestal, tomando en
consideracion diversas escalas temporales. Los indicadores de sostenibilidad pueden ser
utiles para identificar los cambios necesarios en las practicas de gestion, a fin de poder
mantener y mejorar la salud y vitalidad de los bosques (FRA, 2015).

Los indicadores debetian reflejar adecuadamente la naturaleza, las peculiaridades, los
nexos de los procesos y sus resultados y también deberfan caracterizarse por ser estables y
comprensibles. Por tanto, no es suficiente con uno solo de ellos para medir la gestién de
los recursos forestales sino que se impone la necesidad de considerar sistemas de
indicadores, es decir, un conjunto interrelacionado de ellos que abarque la mayor cantidad
posible de magnitudes a medir. A continuacién se muestra un ejemplo de criterios y sus
indicadores (Meneses-Tovar, 2011).

Critetios Indicadores del ctitetio

-
Productos de madera producida, existencias,
Degradacion de funciones Cantidad de crecimiento, productos no madereros, lefia, calidad y

cantidad de agua.
.

(" )
Diversidad de los ecosistemas, estado del ecosistema
Degradacion de la biodiversidad Camrisite (resiliencia), fragmentacién, abundancia, especies

de los bosques funcionales.

- J

-

Indicadores de la degradacion Cantidad Biomasa total, total de existencias, cantidad de
antida
de carbono catbono almacenado.

\ J
( )
Indicadores de salud de Ia Area de bosque Agentes bioticos (insectos, hongos), agentes abidticos,

degradacién del bosque afectada especies invasoras.

- J
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¢Coémo se utilizan los indicadores?:

- Son verificadores de una determinada condicion

- Se usan como factores de correccion de los datos de teledeteccidon

- Los indicadores de nivel estandarizados se utilizan para proporcionar una
muestra y extrapolar a través de los tipos de bosque.

- Sitven para proponer el nivel de degradacién

La importancia de los indicadores radica en que:

- Permiten medir cambios en esa condicién o situacién a través del tiempo.

- Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.

- Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al proceso de
desarrollo.

- Son instrumentos valiosos para orientar cémo se pueden alcanzar mejores
resultados en proyectos de desarrollo.

Es evidente que no todos los criterios puedan ser cumplidos contemporaneamente y por
tanto, es probable que exista la necesidad de priorizar.

1.3 La deforestacién en Argentina

Durante mucho tiempo nuestro pais carecid de planificacion en cuanto al aprovechamiento de los recursos
Jorestales por lo que las consecuencias fueron drdsticas.

En la actualidad la gestién de los recursos forestales en Argentina a nivel nacional
depende de dos organismos diferentes. Todo lo correspondiente a los bosques nativos
depende del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, a través de su
Direcciéon de Bosques; mientras que los bosques implantados estan bajo la 6rbita del
Ministerio de Agroindustria, a través de su Subsecretarfa de Desarrollo Foresto-industrial.

La superficie territorial de Argentina tiene un 21 % de tierras forestales. De esta
superficie solo el 13% esta ocupado por bosques y montes productivos, que desciende al
9 % si se consideran exclusivamente los bosques maderables, aunque de acuerdo a la ex
Secretarfa de Ambiente y Desarrollo Sustentable (2010), el porcentaje de superficie
cubierta de bosque nativo en Argentina es de 10,29 %. Los expertos coinciden en que
cada regién deberfa tener una superficie cubierta de bosque superior al 25 % para no
esperar eventos catastroficos en el ambiente (Zack e al. 2008, citado por Joseau 2014). Se
comprende entonces la situacién de emergencia y vulnerabilidad del pais. La pérdida
estimada de bosques nativos en el periodo 1937/1987 en el pafs fue alrededor de 2
millones de hectareas, habiéndose acelerado durante los ultimos afios.

En el informe presentado por Argentina a la FRA (2015) de las Naciones Unidas, surgié
que Argentina se ubica como uno de los 10 pafses que mas deforestan en todo el mundo y
de acuerdo a la FAO figura noveno entre los paises que mas superficie boscosa perdieron
en el dltimo quinquenio. De acuerdo con este registro histérico, Argentina contaba
entonces con 34,7 millones de hectireas de bosques. Ahora, 25 afios después, se han
reducido a 27,11 millones. El pafs perdié entonces en el ultimo cuarto de siglo, el 22 % de
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sus bosques (7,6 millones de hectireas). En el 80 % de los casos, el desmonte es por un
cambio en el uso de la tierra, sobre todo debido al avance de la agricultura. Aqui se
produce una paradoja notable porque las causalidades son diferentes. Mientras los paises
africanos talan sus bosques para enfrentar la hambruna de sus poblaciones, las naciones
sudamericanas lo hacen para producir comodities de exportacién; es decir, reducen su
masa boscosa para alimentar a naciones extranjeras. Asi, en la Region Chaquefia, del total
de la soja producida en el pafs, solo el 2 % se utiliza para consumo humano. El restante
98 % se exporta, mayormente a Europa, Estados Unidos y China. Principalmente se aplica
a la alimentacion animal y a la produccién de biocombustibles (Ménaco, 2016).

No se puede hablar de deforestaciéon sin tener en cuenta la dinamica temporal del
proceso, las diferentes causalidades y su intima relacioén con el contexto social emergente.

Un estudio realizado por Grau ef a/ (2005) sefalaba que la deforestacion debido a la
expansion de la agricultura estaba amenazando el Gran Chaco, una de los mas grandes
biomas forestales de América del Sur. En este estudio focalizado en el Chaco Semiarido, la
deforestacion se estimé para las zonas con diferentes niveles de limitaciones de suelo y
lluvia para la agricultura, entre 1972 y 2001. Se realizé un analisis mas preciso en tres
periodos que inicia en 1984, caracterizado por diferencias en las precipitaciones, el precio
de la soja, el costo de produccién, el rendimiento impulsado por la tecnologia y el
producto bruto interno. Entre 1972 y 2001 fueron deforestadas 588.900 ha (20 % de los
bosques), acelerindose a 28.000 ha/afio después de 1997. La deforestacion inicial se
asoci6 con el cultivo de poroto negro después de un aumento de las precipitaciones
durante el afio 1970. En la década de 1980, los altos precios de la soja estimularon aun
mas deforestacion. En 1997, la introduccién de cultivares transgénicos de soja y la
reduccion de los costos de plantacion estimularon adn mas el aumento de la deforestacion.
Entre 1977 y 1997, el desmonte fue constante a una tasa proxima a 0,45% anual. A partir
de ese momento, en el que se difunde el cultivo de soja transgénica con siembra directa,
dicha tasa presenta variaciones sin tendencia definida hasta fines de 2001.

Adamoli e al. (2004) también sefialaban las caracteristicas de la onda expansiva del
cultivo de soja en la Regiéon Chaquefia donde ya se prevefa un fuerte incremento en la
actividad agricola y ganadera, debido tanto al potencial productivo de sus tierras, como a
la inferioridad del precio de los campos de esta region comparados a los de la Region
Pampeana. Adamoli ez a/. (2004) exponian asi los cambios producidos a consecuencia de
esta expansion: “multiplicacion de las dreas desmontadas en el paisaje natural; disminncion de la
superficie sembrada con algodon y reconversion a la soja; fuerte crecimiento de pasturas cultivadas, en
especial en  grandes propiedades debido al aumento en la produccion ganadera; predominio de
establecimientos grandes y medianos en el modelo de ocupacion del territorio y disminucion panlatina de las
antiguas colonias de pequerios productores; fuerte caida de la poblacion rural (porgue la soja ocupa menos
mano de obra que el algodin), lo que genera migraciones hacia los cinturones de pobreza de las grandes
cindades.”’

Estos autores ya alertaban en este estudio que de seguir los efectos globales (clima,
mercados y cultivares transgénicos) se continuarian con las mismas tendencias,
pronosticando que probablemente que las proximas décadas se deforestarfa una gran
proporcion de este bioma, a menos que tomen fuertes acciones de conservacion.

Esto lamentablemente se cumplié. Los datos de la Direccién de Bosques de la Secretaria
de Ambiente muestran que la deforestacion para el periodo 1998 a 2002, fue de
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aproximadamente de 230 mil hectareas. Los datos de la Unidad de Monitoreo de Bosque
Nativo de Argentina (UMSEF, 2007) muestran que entre 1987-1998 y 1998-2002 se
deforestaba a una tasa de 180.000 y 235.100 ha/afio, con una tasa anual de deforestacién
en ese periodo de -0,82 %. Esta tasa supera ademas la tasa mundial, que es de -0,23%
anual para el perfodo 1990-2000 (Bono ef al., 2004; citado por Joseau e al., 2014). Otros
autores dan para la Region Chaquefia tasas de deforestacién de bosques nativos que varfan
entre -1,5 y -2,5 % anual, valores superiores al promedio continental y mundial (-0,51 % y
-0,2 % respectivamente) (FAO, 2007; Gaspatti ef al., 2008; Volante ¢ al., 20006, citados por
Paruelo ez al,, 2011), asociados todos a la expansion agropecuaria (Tabla 1).

Tabla 1. Tasa anual de deforestacién para distintas regiones del mundo y algunas provincias argentinas.

Lugar Periodo (% anual)
El mundo (Puyravaud, 2003) 1990-2000 0,23
Africa (Puyravaud, 2003) 1990-2000 -0,78
Tierras Bajas, Bolivia (Steininger e a/.,2001) 1975-1998 2,81
Selva Lacandona (Mendoza y Dirso, 1999) 1974-1991 1,57
Provincia del Chaco (UMSEF, 2003) 1998-2002 0,57
Provincia de Salta (UMSEF, 2004c) 1998-2002 -0,69
Parque Chaquefio (Provincia de Salta) (UMSEF, 2004c) 1998-2002 -0,81
Provincia de Tucuman (UMSEF, 2004e) 1998-2002 0,68
Parque Chaquefio (Provincia de Tucuman) (UMSEF, 2004e)  1998-2002 1,97
Provincia de Jujuy (UMSEF, 2004b) 1998-2002 0,16
Parque Chaquefio (Provincia de Jujuy)(UMSEF, 2004b) 1998-2002 0,46
Provincia de Cérdoba (UMSEF, 2004a) 1998-2002 -2,93
Provincia de Santiago del Estero (UMSEF, 2004d) 1998-2002 1,18
Provincia de Formosa 1998-2002 -0,16

Fuente: UMSEF, 2007

De acuerdo a esta fuente los resultados preliminares muestran que la pérdida de bosque
nativo tiende a aumentar en el perfodo 2002-20006, tanto en las provincias mas afectadas
en el periodo 1998-2002 (Santiago del Estero, Salta y Cérdoba) como también en aquellas
donde la deforestacién no era un proceso de relevancia (Formosa). Un dato mas reciente
indica que se pierden actualmente un promedio de 290.000ha por afio de bosques nativos.

En este trabajo se aborda con mayor énfasis, la problematica de la Regién Chaquefia. En
la Tabla 2 se incluyen datos de produccion forestal primaria por regién, donde se observa
el significativo aporte de la regioén a la produccion forestal del pafs.

Los bosques nativos de Argentina producen 4 millones de toneladas anuales de
productos forestales, de los cuales un 75 % proviene de tres de las once provincias que
componen la eco-regién Chaquefia: Chaco, Salta y Santiago del Estero. De la produccion
en estas tres provincias, el 80 % es lefia utilizada para fabricar carbén o para consumo
directo.
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Tabla 2. Produccién primaria por region forestal (en toneladas)

_Region Forestal 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
BAP 104357 113149 104476  116.047 91.580 92.099 97.411
Espinal 199716 128.446 15.679 13.299 54.775 43.766 39.796
Estepa patagonica 144 40 71 84 1.128 1.435 1.567
Monte 154.987 45.686 55.822 60.188 15.917 6.796 6.613
Reg. Chaquedia 3276.601 3566051 3348152 3.501.848 3.732.860 3.376.698  3.696.376
Selva Misionera 231.009 142770 90.904 59.358 51.258 40.026 26.416
STB 118.788 53.340 43.016 64.586 36.899 31.411 23.948
Total 4.085.602 4.049.482 3.658.120 3.815.410  3.98.417 3.592.231 3.892.127

Incluye rollizos, lefia como tal, lefia para elaborar carbén, postes y otros productos excepto los productos elaborados carbén
y durmientes.
Fuente: Subsecretatia de Planificacién y Politica Ambiental (2013).

En la Tabla 3 se indica la superficie deforestada y la tasa anual de deforestacién en dos
petiodos observados: 1998-2002 y 2002-2006.

Tabla 3. Superficie deforestada y tasa anual de deforestacion
(Chaco, Cérdoba, Formosa, Salta, Santa Fé y Santiago del Estero)

Tasa anual de

Superficie Bosque Nativo Superficie deforestada (h) deforestacion (%)
Provincia 1998 2002 2006 1998-2002 2002-2006 1998-2002 2002-2006
Chaco 5.107.780 4.939.466 4.811.975 117.974 127.491 -0,57 -0,65
Cérdoba 1.108.769 979.095 885165 122.798 93.930 -2,93 -2,52
Formosa 3.073.011 3.052.119 3.021.823 19.977 30.296 -0,16 -0,25
Salta 7.235.736 6.931.705 6.516.771 194.389 414.934 -0,69 -1,54
Santa Fe 554.799 530.354 519.027 20.737 11.327 -0,95 -0,54
;%Ct)(;riel 6.608.826 6.193.836 5.678.608 306.055 515.228 -1,18 -2,17
Total 23.688.921  22.626.575 21.433.369 21.433.369 1.193.206 -1,01 -1,35

Fuente: Obsetvatorio UMSEF 2007

Del Monitoreo de Bosque Nativo de Argentina Afios 2002-20006, se observa la pérdida
de la cobertura forestal autéctona en las regiones forestales mas afectadas por este proceso
(Parque Chaquefio, Selva Tucumano Boliviana y Selva Misionera (Figura 4).
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Figura 4. Nivel de deforestacion segun provincia (Fuente MaDys 2007)

Las dos provincias que han registrado mayor aumento de pérdida de bosques en el
petiodo fueron Salta y Santiago del Estero, siendo la actividad agropecuaria la principal
causa de deforestacion, afectando de esta manera al Parque Chaquefio y las Yungas. En las
provincias de Salta y Jujuy, las areas desmontadas corresponden a la transicion entre las
regiones Parque Chaquefio y Yungas, ocupando principalmente el pedemonte. En las
provincias de Santiago del Estero y Chaco, la deforestacion se localiza en el limite entre
ambas que histéricamente ha presentado un uso tradicionalmente agricola. A su vez, hacia
el centro de la provincia de Santiago del Estero se evidencian areas deforestadas
principalmente para uso ganadero debido a las restricciones hidricas en esta zona.
Asimismo, el mismo patrén se observa en la zona del Impenetrable en la provincia del
Chaco donde las condiciones climaticas tampoco son propicias para la agricultura

(Figura 5).

3.5%
3.0% o 1998-2002 | |
m 2002-2006*
2.5%
2.0%
1.5%
1.0%
0.5% ~ﬂ
0.0% : B B , .
Chaco Cordoba Formosa Salta Santa Fe  Santiago
del Estero

Figura 5.Comparacién en dos periodos de Tasa de deforestacion en porcentaje por provincia

Las provincias con mayores tasas histéricas de deforestacion fueron Santiago del Estero,
Salta y Chaco. Entre 1998 y 2002, en esas provincias se registraron 618.500 ha
desmontadas, un valor equivalente a 79 % de la totalidad de los desmontes de Argentina
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(Paruelo e al, 2011). Durante los afios 2002-2006 en las mismas provincias se
desmontaron 1.057.600 ha, equivalentes a 89 % del total para el pafs. Mientras en la
provincia del Chaco la tasa de desmonte aumenté de forma leve (de 0,57 a 0,65 % anual),
en Santiago del Estero crecié 83 % (de 1,18 a 2,17% anual) y en Salta 123 % (de 0,69 a
1,54 % anual) (Paruclo e# al., 2011).

Las principales causas de la deforestacién podrian resumirse en las siguientes:

- El aumento de las areas agricolas en secano de medianas y grandes empresas
con produccion y tecnologia tradicional, incompatible con el bosque nativo y de
relativo valor social y econémico regional. La tendencia es el aumento de la
superficie agricola con avance sobre las dreas mas secas del semiarido.

- La continua degradacion, lenta pero sostenida, en las areas mas secas del
semiarido con sistemas ganaderos extensivos cada vez menos productivos, que
traen como consecuencia la pérdida de renovabilidad del bosque nativo. La
superficie en estas condiciones es de unos 15 millones de hectareas. La
tendencia en 20 afios es la pérdida de posibilidad de renovacién de las
principales especies forestales nativas en esta gran region.

- El aumento de la salinizacién de los suelos por malas practicas agricolas y de
riego, sobre todo en los limites entre el Chaco Semiarido y el Himedo y en las
areas tradicionales bajo riego; esto afecta a unas 400.000 has.

- Importantes pérdidas de bosques y pastizales debido a la alta frecuencia de
incendios por la escasa prevencion. Se presenta en todas las subregiones, siendo
graves en el Chaco Serrano con sus 300.000 has incendiadas todos los afios.

- El aumento de la contaminacién por el creciente uso y abuso de agroquimicos
en areas agricolas (soja, algodon, etc.) con expansion de sus efectos via hidrica a
ambientes circundantes.

Los resultados del proyecto Lada sobre lucha contra la desertificacion presentan un
profundo estudio sobre las tierras secas de Argentina, destacindose los principales
cambios que han ocurrido en ellas debido al cambio de uso del suelo en cada una de las
eco-regiones del pafs.

La desertificaciéon es la degradaciéon de la tierra en regiones aridas, semiaridas y
subhumedas secas, resultante de diversos factores, incluso variaciones climaticas y
actividades humanas. Esta es la definicion internacional del fenémeno de la desertificacion
establecida por la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion

(FAO, 2011).

Entre los més potentes desencadenantes de la desertificacion se identifica a los procesos
de cambio en los usos del suelo. Todas las tierras secas de Argentina estan sometidas a
presiones y la competencia por los distintos usos del suelo se convierte en el principal
conflicto a resolver en la lucha contra la desertificacién (Tabla 4).
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Tabla 4. Importancia relativa de distintos usos de la tierra en las regiones de tierras secas del Chaco argentino.

Superficie Agricultura Agricultura , Actividad ~ Areas sin
(KM?) de secano B/Riego Ganaderia Forestal uso

Chaco Subhumedo 171.265

Chaco Semiarido 272.578 _

Chaco Arido 156.157
Fuente: proyecto LADA (FAO, 2011)

Region

1-5 % del area
Presente <1 %
30-50 % del area
Ausente

15-30 % del area

La regién del Chaco subhimedo es la que tiene mayor supetficie forestal, que decrece
en funcién de la aridez, siendo el Chaco arido el de menor superficie con uso forestal.

Del extenso y exhaustivo estudio realizado por Lada en 2003, la situacién de
desertificacion en las tierras secas argentinas es grave y exige medidas urgentes para lograr
su recuperaciéon y mejorar la calidad de vida de las poblaciones que en ellas viven y
trabajan. En muchos casos, se asiste a procesos de larga data de extraccién y pérdida de
capital natural y social que solo puede ser revertido con una decidida accién politica y de
planificacién y gestion que respete esta biodiversidad regional. Las iniciativas de gestién
del desarrollo y la lucha contra la desertificacién en las tierras secas, hasta la fecha no han
logrado generar interés y la financiacién adecuada. Ello se debe, en gran patte, a que los
inversionistas, las agencias de desarrollo y el piblico tienen una comprensién incompleta
de la amplia gama de bienes y servicios valiosos que las tierras secas tienen para ofrecer.
Predominan los procesos de pérdida de supetficie de bosque causados principalmente por
el avance de la frontera agropecuaria. La deforestaciéon y la fragmentacion de la superficie
boscosa favorecen la pérdida de biodiversidad y aumentan la probabilidad de que se
inicien procesos de desertificacion. Las tendencias actuales de aumento en la precipitacion,
asi como la alta rentabilidad de cultivos, principalmente de soja, acompafiadas de la
innovacién tecnoldgica, disminuirfan las restricciones a la expansion agricola resultando en
la pérdida masiva de la superficie boscosa de la provincia de Santiago del Estero (UMSEF,
2004).

De acuerdo al informe de la FAO (2007) el Gobierno Argentino, ha demostrado su
preocupacion por el deterioro del medioambiente, implementando la Ley N° 26.331 de
Presupuestos Minimos de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos, sancionada en
noviembre de 2007 y cuya autoridad nacional de aplicacién es el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Naciéon (SAyDS). Esta herramienta de politica forestal es
considerada un hito en la gestién de los recursos forestales al fijar los presupuestos
minimos para el manejo sustentable y la conservacion de los bosques nativos a los que
deben ajustarse las autoridades de las jurisdicciones provinciales que, de acuerdo a la
Constitucién Nacional, tienen el dominio originario de los recursos naturales existentes en
sus territorios.
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Esta ley contempla acciones tales como la mitigacion en el proceso de pérdida de
cobertura forestal por desmontes, estableciendo una regulaciéon de la deforestacion
mediante un ordenamiento territorial de los bosques. Asimismo, fomenta la conservacion
y el manejo sustentable a través de un subsidio econémico directo a los propietarios,
reconoce el pago de servicios ambientales y crea un Programa Nacional de Proteccién de
los Bosques Nativos en el marco del manejo forestal sustentable.

La sancién de esta ley fue un logro sin precedentes en materia ambiental y un ejemplo
de la importancia de la participacién de la sociedad civil, por lo que existe un cuerpo
legislativo importante formulado con el objetivo de conservar los bosques. Sin embargo, la
historia ha demostrado que estos elementos por si solos no son suficientes para reducir la
deforestacion. A mas de ocho afios de su aprobacion, su efectiva implementaciéon enfrenta
dificultades que deben ser resueltas de manera urgente, segun sostiene la ONG Green
Peace.

En un informe que aprobé Auditorfa General de la Nacién (AGN), en el que se analiz6
la implementaciéon de la Ley de Presupuestos Minimos de Proteccién Ambiental de
Bosques Nativos, durante los afios 2007 a 2013, se sefiala que algunos ordenamientos
territoriales de bosques nativos no se ajustan a lo establecido en la ley nacional. Se destaca
el caso de la provincia de Salta, donde se realizaron re categorizaciones de conservacion de
los bosques nativos que implicaron pasar de una categoria de conservacion “Muy alta” a
una “Mediana” o “Baja”. Nuevamente también las definiciones poco precisas sobre lo que
es bosque/no bosque, juega un papel importante.

En un articulo de Garcia Collazo ¢f al. (2013) se analizé la aplicacion de los diez criterios
de sustentabilidad ambiental contemplados por la ley N° 26.331 y se compararon
cuantitativamente los mapas de zonificaciéon resultantes del proceso de Ordenamiento
Territorial de Bosque Nativo (OTBN) en las dreas limitrofes. Los resultados de estos
investigadores mostraron que la interpretacién de los criterios de sustentabilidad ambiental
ha sido dispar entre las provincias debidas, en parte, a que la informacion de base utilizada
no tiene el mismo nivel de detalle. Salta y Chaco consideraron mayor detalle en estos
criterios mientras que Santiago del Estero y Formosa utilizaron informaciéon con un nivel
de detalle menor.

Segun los investigadores de la FAUBA (Gatcia Collazo ef al., 2013) la categorizacion de
bosques elaborada por las provincias del noroeste argentino habria resultado
inconsistente, debido a que la informacién ambiental utilizada fue pobre y escasa. Ademds,
las provincias del NOA interpretaron de forma diferente los criterios de sustentabilidad y
zonificaron sus bosques de manera dispar. Por ejemplo, se asignaron categorias distintas a
bosques a ambos lados de los limites provinciales, teniendo en cuenta sélo los aspectos
politicos y no los ambientales o ecolégicos. Actualmente, y de acuerdo a un informe
reciente de Green Peace, el 80 % de la deforestacion se concentra en cuatro provincias del
norte: Santiago del Estero, Salta, Formosa y Chaco. Nuevamente, las principales causas de
la pérdida de bosques son el avance de la frontera agropecuaria (soja transgénica y
ganaderfa intensiva) y los incendios.

En el informe de Green Peace (2010), titulado “Deforestacion en el norte de Argentina
(enero-agosto 2016)”, la ONG internacional sostiene que la superficie desmontada en este
periodo en las provincias de Salta, Santiago del Estero, Formosa y Chaco fue de 60.188
hectareas. El informe afirma ademds que el 35 % de la deforestacién fue ilegal (en bosques

Péagina | 29


http://sobrelatierra.agro.uba.ar/advierten-por-disparidades-en-la-aplicacion-de-la-ley-de-ordenamiento-territorial/
http://sobrelatierra.agro.uba.ar/advierten-por-disparidades-en-la-aplicacion-de-la-ley-de-ordenamiento-territorial/

Parte | | Diversidad

nativos clasificados en las Categorias I-Rojo y II-Amarillo), alcanzando las 20.523
hectareas. En Santiago del Estero se desmontaron 10.583 hectareas de bosques protegidos
(el doble que en las zonas permitidas); en el Chaco 5.307 hectareas; en Salta 4.212
hectareas y en Formosa 421 hectareas de bosques protegidos.

En total se calcula que en Santiago del Estero se desmontaron 4 millones de hectareas
entre 1976 y 2012 (Figura 6). La tendencia se acelerd en la ultima década, puesto que el
50 % de esa superficie (2 millones de hectareas) se desmonté entre 2000 y 2012. Los datos
de pérdida de bosque nativo abarcan tierras forestales y otras tierras forestales que
incluyen bosques en galerfa, bosques bajos y en palmares comprendidos en la definiciéon
de la ley N° 26.331. Para mejor comprension al final del capitulo se incluye un anexo con
la definicién utilizada de estos términos.
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Figura 6. Pérdida de tierras forestales y otras tierras forestales en Sgo. del Estero segin periodo(en ha).
Fuente UMSEF 2011-2013.

De acuerdo a los datos provistos por UMSEF (2011-2013), la tasa anual de
deforestacion correspondiente a la provincia de Santiago del Estero en el petiodo 1998-
2002 fue de 1,18 %.

La deforestacion en la provincia de Santiago del Estero, entre los afios 2002-2006, fue
de 515.228 hectareas, con una tasa anual de-2,17 % (segin Tabla 1, es una de las mas altas
a nivel mundial).

“La importante proporcion de territorio que representa Santiago del Estero dentro del Chaco semidrido,
sus caracteristicas socioecondmicas, los conflictos territoriales existentes y las particularidades de su
legislacion en lo que refiere a la conservacion de sus bosques, hacen necesario un andlisis exhaustivo de los
procesos de deforestacion y su relacion con la Ley de bosques, particularmente sobre su cumplimiento”,
detalla el trabajo de la FAUBA, dirigido por el investigador José Paruelo (2011) en base a
sistemas de informacion geografica (SIG).

Santiago del Estero reglament6 su ley provincial de bosques en 2009, dividiendo a la
provincia en once zonas en funcién de su potencial productivo y de conservacion, y
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determinando las tres categorfas de bosques. Al respecto el informe de la FAUBA
generada por el Laboratorio de Anidlisis Regional y Teledeteccion de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos Aires, reconoce que a partir de la sancion de la
Ley Provincial N° 6.942, en 2009, se redujeron la superficie y las tasas de deforestacion
anuales en Santiago del Estero (Figura 6).

Sin embargo, dicho informe asegura que la efectividad de la legislacién fue parcial
porque se presentaron fuertes irregularidades en la determinacién de las zonas de
conservacioén, sobre las cuales no se permite desmontar. En concreto, se permiti6
deforestar en zonas de categoria Il (amarillo) que la legislaciéon nacional no admite. El
estudio realizado por Adamoli ef a/ (2011) analiza la implementacién de ley N° 26.331 en
las provincias mas afectadas por los desmontes: Santiago del Estero, Salta y Chaco. En él
se destaca el bajo impacto de la categorizacion de los bosques protegidos (I Rojo) al ser ya
areas protegidas con anterioridad. En las zonas de categoria 11 (amarillo) tanto Chaco
como Santiago del HEstero permitieron ciertos porcentajes de desmonte y practicas
“silvopastoriles” que, de acuerdo a estos y otros autores, son desmontes “encubiertos”
(Adamoli ez al., 2011). En la categoria verde (III) las tres provincias incluyeron bosques de
mayor potencialidad agricola. En esta contradicciéon los bosques amenazados son los
menos protegidos. En la Figura 7 se muestra la superficie desmontada anualmente desde
1976 hasta 2012, donde se observa que la superficie sigue aumentando aun luego de
sancionada la ley de presupuestos minimos.
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Figura 7. Superficie desmontada acumulada en Santiago del Ester, periodo1976-2012.
Fuente:http://monitoreodesmonte.com.ar/

Existe en Santiago del Estero una enorme conflictividad social asociada a los desmontes.
El avance de la deforestacion se desarrolla en base a la poca claridad y eficacia en la
proteccion de los pobladores tradicionales. Cerca del 75 % de las familias campesinas de
Santiago del Estero son poseedoras veintefiales de las tierras que habitan, pero en su
mayor parte, carecen de titulos que les aseguren la propiedad formal. La presion registrada
en los dltimos aflos sobre estas tierras, producto de la expansion agropecuaria, puso de
manifiesto este problema y generé un conflicto social hasta ahora irresuelto. El conflicto
en torno a la tierra, en muchos de estos casos, termina dirimiéndose por la fuerza. Los
desmontes y desalojos se han venido realizando amparados en un escasisimo control, muy
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débiles exigencias en el otorgamiento de permisos y desidia para actuar frente a las
denuncias realizadas por pobladores y organizaciones sociales (Torella y Adamoli, 2005).

Las zonas con mayor superficie deforestada se localizan en el este de los departamentos
de Moreno, Alberdi y General Taboada, en la transicion entre las subregiones del Chaco
Humedo y del Semidrido, donde se alcanzan niveles de precipitacién superiores a los 500
mm anuales que disminuyen los riesgos de déficit hidrico y aumentan los rendimientos de
los cultivos(UMSEF, 2004).

2. ¢Puede el hombre restaurar ambientes?: una perspectiva para recomponer los
bosques

2.1. Areas forestadas

Una de las estrategias de conservaciéon de los bosques nativos propuestas por ciertos
estudios y tendencias son las plantaciones forestales (Figura 8). Las plantaciones forestales,
monocultivo a gran escala, han sido criticadas por varias razones entre las que se
consideran el acaparamiento de tierras, la deficiente provisiéon de servicios ambientales,
una distribucién desigual de beneficios, entre otras.

¢Existe una receta que
permita reproducir
exactamente la misma
situacion? Existe
informacion precisa de la
situacion inicial?

Las plantaciones de
arboles mitigan el clima ¢y
la biodiversidad. ¢:Somos
capaces de recrear los
bosques que realizé la
naturaleza?

@
.

Figura 8.Complejidad de las estrategias de conservacion

Asi, podtia parecer ilégico, e incluso provocador, sugerir que las plantaciones forestales
son una solucién clave para promover la conservacion de los bosques. Sin embargo, esto
constituye la base de una teorfa originada a principios del siglo XX, referida como la teorfa
del “beneficio de conservaciéon de las plantaciones”. Esta teotfa estipula que el valor
generado de la producciéon maderera es en realidad una forma efectiva de proteger una
porciéon concreta del bosque (Pirad, 2016). El punto de partida de la misma parece
razonable: al plantar arboles a escala tal que su manejo intensivo alcance una alta
productividad, se puede producir suficiente madera de forma que no haya presion sobre
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los bosques naturales. En otras palabras, se puede sustituir madera proveniente de los
bosques con madera producida en plantaciones forestales. Las plantaciones forestales
representaran a medio plazo la fuente mas importante de abastecimiento a la industria de
la madera en el mundo (Baso Lopez, 2009).

La urgencia por revertir la tendencia a la deforestacion, a la vez que se prestan beneficios
econémicos a corto y medio plazo, ha dado lugar a programas de reforestacion a cargo de
los propios estados y de organismos internacionales.

Como resultado de estas politicas, la superficie ocupada por bosques plantados aumentd
de 167,5 a 277,9 millones de hectireas (de 4,06 a 6,95 %) de la superficie global de
bosques, desde 1990. La tasa media anual de incremento entre 1990 y 2000 fue de 3,6
millones de ha/afio. La tasa alcanz6 su méaximo nivel y llegd a 5,9 millones de ha/afio en
el perfiodo 2000-2005, para luego disminuir a 3,3 millones de ha/afio (afios 2010-2015),
conforme se reducfan las plantaciones en América del Norte, Asia Oriental, Asia
Meridional y Sudoriental y Europa. El aumento fue mas rapido en la zona templada de
Asia Oriental, seguida de Europa, América del Norte y del Sur y Sudeste de Asia. Sin
embargo, la tasa anual de aumento de la superficie de bosques plantados se desacelerd en
el perfodo 2010-2015 a 1,2 %, inferior a la tasa del 2,4 % sugerido que se necesita para
abastecer todas las necesidades de madera y fibra del mundo (Payn and Carnus, 2015).

En América Latina las plantaciones forestales se incrementaron desde 4.609 ha en 1980
hasta 10.456 ha en el afio 2000. En 1980 el 49 % y en 2000, el 90% de ellas eran
monocultivos industriales implantados en su mayorfa por iniciativa privada.

De acuerdo a las estimaciones realizadas por FRA (2010) la superficie de bosques
implantados a nivel mundial abarca 200 millones de hectareas. Otros estudios sefialan que
la plantacién de arboles a gran escala estd reduciendo notablemente la pérdida neta del
area del bosque a nivel mundial.

La forestacién y la expansion natural de los bosques en algunos paises y regiones han
reducido la pérdida neta del area de bosque de manera significativa a nivel mundial. La
variacion neta en el area de bosque para el perfodo 2000-2010 se estima en -5,2 millones
de hectareas por aflo, inferior al nivel de -8,3 millones de hectareas por afio en el periodo
1990-2000.

La distribucién porcentual de los bosques plantados en el afio 2015 de acuerdo a la
regién climatica se muestra en la Figura 9. E1 56 % de los 277,9 millones de hectareas de
bosques plantados existentes se encuentran en la zona templada, el 15 % boreal, el 20 %
tropicales, el 9 % subtropicales. En todas las zonas se observé un aumento de la
superficie, con mayor incremento de la superficie en la zona templada.
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Figura 9. Area de bosque plantado en 2015 por dominio climatico. Periodo 1990-2015
Fuente: FAO, 2015

2.2.Los bosques implantados en Argentina

De acuerdo a la actualizacién del inventario de plantaciones forestales (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos de la Nacién, SAGPyA, 2005) Argentina cuenta
con 1.115.655 hectareas de bosques cultivados, predominando las forestaciones de pinos,
eucaliptos, sauces y alamos.

Segun Marco et al. (2014) “la contribucion del sector forestal al desarrollo de la economia de
Argentina es asin poco significativa. El establecimiento de plantaciones forestales en el pais tiene ventajas
competitivas importantes y aiin recibe apoyo fiscal por parte del gobierno nacional a través de la Ley N°
25.080 y su continuacion Ley N° 26.432. Los industriales de la madera, los productores y los
inversionistas lo ven como una verdadera alternativa econdmica para el pais, sin competir con otros sectores
de la produccion agropecnaria.”

Si bien la tasa actual de plantacién y replantacion es relativamente baja (30.000 ha/afio)
(Fahler, 2014, citado por Marcé ¢f al., 2014), el sector tiene mucho por crecer debido a que
Argentina presenta uno de los consumos de madera aserrada per capita mas bajos del
mundo (Schlichter, 2012).

Las ventajas comparativas de Argentina respecto a otros paises se evidencian
fundamentalmente porque las plantaciones forestales presentan altas tasas de crecimiento,
similares 0 mejores a los de pafses con un fuerte sector forestal, tales como Chile y Nueva
Zelanda (Sharry, 2013).

En su gran mayorfa, los bosques cultivados en Argentina se basan en especies
introducidas de rapido crecimiento con predominio de los géneros Pinus, Encalyptus, Salix'y
Populus (Figura 10). Estos bosques aseguran un 90 % del abastecimiento de la foresto-
industria nacional y seguiran siendo la principal fuente de suministro de la materia prima
(Sharry, 2013).
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Figura 10. Participacién, por especie cultivada, en las extraccionesde Argentina. Afio 2013.
Fuente MAGyP

El 60 % de las forestaciones del pafs corresponde a especies de coniferas,
fundamentalmente Pinus elliottii y Pinus taeda y en menor medida otras especies como
Arancaria angustifolia, Pinus ponderosa y Psendotzuga menziesii. Aproximadamente un 25 % de
los bosques cultivados corresponden a los eucaliptos, siendoEwucalyptus grandis y Encalyptus
saligna los mas plantados; en menor cantidad, Euwcabptus camandulensis, E. tereticornis,
Eucabyptus viminalis y Eucalyptus globulus.

Las saliciceas representan alrededor del 10% de las plantaciones, concentraindose su
cultivo en el Delta del rfo Parana, en las zonas de riego del Valle del Rio Negro y en la
provincia de Mendoza. Los diferentes clones de Populus deltoides y Populus x enroamericana
son los cultivares mas representativos entre los alamos plantados; en cuanto a los sauces se
destacan Salix babilonica var. Sacramenta, Salix nigra y los hibridos Salix babilonica x Salix alba
y Salix matsudana x Salix alba. E1 5 % restante lo componen especies de latifoliadas como
Grevillea spp., Panlownia spp., Melia spp., Robinia spp., Prosopis spp y Toona spp.

La evolucién de las extracciones de madera en el perfodo de 20 afios (de1983 a 2013) se
muestra en la Figura 11. Se observa que aun con fluctuaciones hay una tendencia de
incremento en los totales y que las proporciones se mantienen casi constantes para todos
los afios observados.
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(*) Incluye las especies de Pino y Araucaria(**) Agrupa a coniferas y latifoliadas no especificadas.
Figura 11.Evolucién de las extracciones de madera por especie.
Fuente MAGyP
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En la Figura 12 se muestra la distribucién de las areas forestadas en el mapa de
Argentina. Los principales nucleos de forestacion se ubican en las regiones ecolégicas mas
favorables, aunque sin ocupar las mejores tierras que se destinan a la agricultura y
ganaderfa. En el desarrollo de la actividad no sélo influyeron las condiciones ecoldgicas,
sino que tuvo fundamental importancia la localizacién estratégica respecto a los centros
productivos, especialmente Buenos Aites, y la existencia de plantas de procesamiento de

celulosa, lo que dio como resultado la formacién de polos o cuencas forestales (Braier,
2004).

Figura 12. Localizacién espacial de las zonas con plantaciones forestales.

Asf el 76,5 % de las forestaciones se concentran en la Mesopotamia (Tabla 5). En las
provincias de Misiones y Cortientes, la superficie total forestada es de 787.500 hectareas,
con cerca del 85 % de las plantaciones de Pinus elliottii y Pinus taeda, en menor medida con
Eucahjptus grandis; constituye el polo foresto-industrial mas importante del pafs. E1 70 % de
las 135 mil hectareas de plantaciones en Entre Rios corresponden a forestaciones de
Eucabptus grandis; la superficie restante son bosques de Saliciceas, Coniferas y otras
especies de menor importancia. De 1as100 mil hectareas plantadas en Buenos Aires, el
50 % corresponde a Saliciceas ubicadas, en su mayoria, en el Delta del rio Parana. Las
areas restantes corresponden a los Eucalyptus (E. camaldulensis, E. viminalis, E. tereticornis, E.
globulus) en cortinas rompevientos, montes de reparo y macizos.
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Tabla 5. Superficie forestada segin provincia (afio 2013)

Provincia /Region (Srl:mli)lzrsﬁlfii %
Cortrientes 430 35
Misiones 380 31
Entre Rios 135 11
Buenos Aires 100 8
Patagonia 69 6
Noroeste (Jujuy, Salta y Tucuman) 24 2
Centro (Santa Fe, Cérdoba y La Pampa) 49 4
Resto (Formosa, Chaco, Sgo. del Estero, Catamarca, 29 5

La Rioja, San Luis, San Juan y Mendoza)
Total 1.216 100%

Fuente: Documento base de temas estratégicos Shary (2013)

Las plantaciones en las provincias patagénicas de Neuquén, Rio Negro, Chubut y Santa
Cruz, cubren en total 75.900 hectareas y se dividen en dos regiones que presentan sistemas
silviculturales muy diferentes.

Por un lado, la zona de regadio del Valle de Rio Negro, forestadas con Salicaceas,
cumplen el doble propésito de cortinas rompevientos y producciéon maderera. En la
Patagonia Andina, de las 55 mil hectareas forestadas, las principales especies son pino
ponderosa (Pinus ponderosa) y pino oregon (Pseudotsuga menziesii).

La region del NOA (Jujuy, Salta y Tucuman) cuenta con 24 mil hectireas de bosques
cultivados. Alrededor del 70 % de los mismos correspondientes al género Eucalyptus,
fundamentalmente de las especies E. wiminalis y E. saligna. E1l 27 % corresponde a
coniferas, destacandose Pinus elliotti, P. taeda y P. patula. El resto esta representado por
Salicaceas y otras especies de menor importancia.

Luego, unas 80 mil hectireas se encuentran distribuidas en el resto del pais. Aqui se
destaca la regién central del pais (formada por las provincias de Santa Fe, Cordoba y La
Pampa), que cuenta con mas de 50 mil hectareas de bosques implantados. Las principales
especies son Pinus elliottii y Pinus taeda (75 %), E. camaldulensis, E. viminalis y E. tereticornis
(20 %) y en menor medida Populus spp. y Salix spp.

En la regiéon de Cuyo existen algunas forestaciones de Salicaceas, con el propdsito
principal de formar cortinas rompevientos para proteger los cultivos de vid y olivo.

La evolucién de la supetficie forestada en Argentina en el periodo 1990-2000 se muestra
en la Figura 13, en la que se observa una tendencia creciente de la misma.
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Figura 13. Evolucién de la superficie de plantaciones en los afios 1992, 1996 y 2000

Las especies nativas cultivadas en Argentina son relativamente pocas aun. Segun Marcd
et al. (2014), esto se debe en parte por el desconocimiento existente con respecto a la
produccién de su germoplasma, su potencial ecolégico de cultivo y por la percepcion de
que todas ellas poseen una menor velocidad de crecimiento. Sin embargo, es probable
creer que la evoluciéon bioldgica también debe haber originado especies de rapido
crecimiento dentro del enorme espectro de las especies nativas argentinas. En el pais se
han venido realizando estudios sobre conservacién y domesticaciéon con Araucaria
angustifolia (Fahler, 1981), con Prosopis spp. (Verga, 1988; Verga, 1995; Verga ¢z al., 2000) y
con Nothofagus spp. (Gallo, 1993; Gallo, 1995; Gallo ¢z al., 2000, todos citados por Marcé et
al., 2014). Esto demuestran que algunas especies nativas tienen crecimientos interesantes
para realizar plantaciones y aun en aquellas especies nativas de menor crecimiento, éste se
compensa con una mayor calidad de madera asociada a una capacidad adaptativa y de
supervivencia que posibilitan su desarrollo (Frangi, 2013, citado por Marcé et al, 2014),
sobre todo en sitios que, por sus condiciones ecolbgicas, no son aptos para las especies
forestales introducidas de rapido crecimiento. Ello ha permitido el desarrollo de
incipientes conglomerados foresto-industriales de relativa importancia en algunas
economias regionales. Un ejemplo se encuentra en la Regién Chaquefia con el desatrollo
de industrias ligadas a la produccién de tanino, carbén y mueblerfa, atun asociadas
unicamente a la materia prima extraida del bosque nativo.

El Gobierno Nacional fomenta la instalacion de plantaciones forestales mediante
subsidios econémicos y beneficios fiscales, a través de la Ley N°® 26.432, que prorroga los
beneficios de la promocién establecidos en la Ley N° 25.080 de “Inversiones para
Bosques Cultivados”, siendo la autoridad de aplicacién el MAGyP .

Es una ley destinada a incentivar la produccién forestal a través de un régimen de
promocioén de las inversiones que se efectiien en nuevos emprendimientos forestales y en
las ampliaciones de los bosques existentes, como asi también en nuevos proyectos foresto-
industriales y las ampliaciones de los existentes, siempre y cuando se aumente la oferta
maderera a través de la implantacién de nuevos bosques. Las actividades forestales
comprenden desde la obtencién de las semillas, la implantacién y manejo de las
forestaciones y hasta la industrializacion de la madera producida en proyectos foresto-
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industriales. Para su implementacion es menester que las provincias se adhieran mediante
la correspondiente sancién de leyes provinciales.

El beneficio de esta ley alcanzé hasta hoy a 34.000 productores forestales pequefios
como medianos y grandes de todo el pais que entre plantaciones y tareas silvicolas
alcanzaron a desarrollar una superficie de 645.000 ha desde el afio 2000.

Si bien el punto focal es la calidad de la madera, el concepto incluye propiedades que
pueden influir tanto en los costos de produccién y proceso como en el valor del producto.
Entre ellas, caractetisticas de crecimiento y forma hasta la habilidad de un arbol de crecer
en condiciones adversas (estrés térmico, hidrico o salino y resistencia a enfermedades y

plagas).

El incluir especies forestales nativas por su calidad, potencial productivo y dimensién
del area ecoldgica de cultivo dio continuidad al proceso de domesticacion iniciado por el
INTA. Al mismo tiempo, se responde a una demanda creciente por el cultivo de especies
nativas favoreciendo nuevas alternativas productivas.

En Argentina, la madera proveniente de bosques nativos se orienta principalmente a la
elaboracion de lefia, postes y durmientes (en el caso del quebracho) y en menor medida, a
rollizos destinados a la fabricacién de muebles y otras remanufacturas como pisos y
tableros (en el caso de la lenga y el algarrobo).

De acuerdo a los datos de la SAyDS, la extraccién de rollizos de especies nativas para el
2003 fue de 913.562 m3. En el afio 2010 el volumen cosechado de madera en el pais fue de
10 millones de m3. Del total de volumen extraido de rollizos de bosques cultivados
principalmente coniferas y eucaliptos, el 50 % se utiliza para la eclaboracién de pasta
celulésica, el 30% para la industria de la madera aserrada y el resto es para la produccion
de tableros y el faqueado-debobinado para la produccion de chapas de madera. Mientras,
el principal destino de los rollizos de bosques nativos es el aserrado (Figura 14).
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Figura 14.Contraste en la participacién de bosque nativo y cultivado. Derecha:
extracciones en miles de ha; izquierda: origen de la materia prima(Sherry, 2013).

La proporcion de productos forestales destinados a las industrias, aportados por los
bosques cultivados, es significativamente superior al producido por los bosques nativos, lo
cual reafirma la teorfa expuesta en la cual se establecfa plantar arboles a gran escala de tal
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manera que el manejo intensivo sea de una alta productividad, que produzca suficiente
madera para evitar la presioén sobre los bosques naturales.

En Santiago del Estero, dos especies (una nativa y otra cultivada) son objeto de estudio
y se han venido realizando estudios para tener un paquete tecnolégico que permita la
concrecién del desarrollo forestal de la provincia. Desde el Estado Nacional se promueve
las plantaciones con especies adaptadas al medio. Las especies recomendadas patra la
region son Prosopis alba y Eucalyptus camaldulensis, temas que seran tratados en los capitulos
posteriores. En resumen, las ventajas comparativas de los bosques cultivados son:

- Disminuyen la presion de aprovechamiento en bosques nativos
- Se concentran cerca de los polos de la foresto-industria

- Homogenizan la oferta de madera

- Sustituyen maderas nativas en usos menos nobles

- Abastecen mas del 80 % de la industria

- Generan mayor cantidad de puestos de trabajo

- Posibilitan una recuperaciéon mas rapida del sector forestal

Sin embargo, cabe una reflexion final para el bosque nativo de la Region Chaquefia. El
mismo debe competir por el espacio de un cultivo anual y no la reconversién a bosques
implantados. Puesto asi, solo el control y una mejor reglamentacion de las leyes vigentes
puede resolver la estabilidad de este bioma tan importante.

Los forestales tienen ante si el desafio de transmitir una idea sencilla: la mejor manera de
salvar un bosque es manejatlo de forma sostenible y aprovechar sus productos y setvicios
ecosistémicos. Si se aplican los principios del manejo forestal sostenible y los productos
forestales y los servicios de los ecosistemas cobran mayor importancia, la economia
mundial resultara mas verde(FAO, 2012).
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Anexo

Glosario de Términos utilizados Fuente UMSEF 2002

Clase nacional

Definicion

Bosque nativo (1987)

Formaciones vegetales con cobertura leflosa incluida la
biodiversidad asociada, continua o fragmentada, resultante
de la evolucién de asociaciones bidticas o de la
regeneracion natural, de las que se pretende obtener un
beneficio multiple: ambiental, econémico y social.

Otras tierras (1987)

Tierras no clasificadas como "Bosque nativo".

Tierras forestales (1998, 2002, 2006 y
2011)

Tierras con una cobertura arbérea mayor del 20 por
ciento del area y una superficie superior a 10 hectareas
(ha). Los arboles deberian poder alcanzar una altura
minima de 7 metros (m). Incluye los bosques rurales para
los afios 2006 y 2011.

Bosques rurales (1998 y 2002)

Remanentes de bosque nativo en un paisaje agricola,
menores a 1000 hectéreas.

Otras tierras forestales (1998, 2002, 2006
y 2011)

Tierras con una cobertura arbérea entre 5 y 20 por ciento
de arboles capaces de alcanzar una altura de 7 m; o tierras
con una cubierta de copa de mas del 20 por ciento (o su
grado de espesura equivalente) en la que los arboles no
son capaces de alcanzar una altura de 7 m a su madurez in
situ (por ¢j. arboles enanos o achicados); o aquellas donde
la cubierta arbustiva abarca mas del 20 por ciento con
arbustos de altura minima de 0,5 m. Incluye cafiaverales,
palmares y bosques en galerfa

Otras tierras (1998, 2002, 2006 y 2011)

Tierras no clasificadas como forestales u otras tierras
forestales (especificadas mas arriba). Incluye tierras
agricolas, praderas naturales y attificiales, terrenos con
construcciones, etc.

Plantaciones

Bosque establecido por medio de plantacién y/o siembra
en el proceso de forestacioén o reforestacién compuesto
por especies introducidas o, en algunos casos, especies
indigenas.

Regeneracion de Tierras forestales o de
Bosques rurales

Proceso de restablecimiento del bosque nativo en areas
disturbadas a partir de un proceso de sucesion natural
debido al abandono de la agticultura y/o la ausencia de
eventos como incendio, excesiva carga de ganado y/o
extraccion de madera.
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La diversidad forestal en el Chaco Semiarido

Giménez A. M.'; P. Hernandez' y M. E. Figueroa'

Introduccion

La diversidad biolégica forestal incluye a todas las especies de plantas, animales y
microbios presentes en el bosque. En el bosque tropical estin presentes alrededor del
50 % de todos los vertebrados conocidos, el 60 % de las especies vegetales y tal vez el
90 % del total de especies mundiales. La gran diversidad biologica de los bosques
constituye una de las razones principales por las cuales su conservaciéon tiene una
eminente prioridad a nivel mundial (Butley, 2002).

Dentro de la mayoria de grupos de organismos, el nimero promedio de especies en un
area, alcanza su maximo en latitudes tropicales y decrece hacia los polos. El gradiente
latitudinal en diversidad es muy marcado. Los bosques tropicales, pueden contener diez
veces mas especies de arboles que los bosques templados con una biomasa similar
(Latham y Ricklefs, 1993).

La diversidad de especies esta intimamente relacionada con la diversidad de los
ecosistemas, por ende no es posible conservar las especies, si no se conservan los
ecosistemas y consecuentemente, su destrucciéon es la principal causa de la acelerada
extincion especifica de los dltimos siglos (FAO, 2002).

Si bien la diversidad bioldgica es un tépico de suma importancia en las discusiones de
sustentabilidad a partir de la década pasada; la importancia de mantener la biodiversidad
de los ecosistemas forestales se reconoce desde hace tiempo. En algunos paises, los
gestores forestales que planifican y ejecutan la ordenacién de montes trabajan con
especies, principalmente arbéreas y con variables estructurales de la masa tales como el
didmetro y la altura de los arboles. La biodiversidad puede interpretarse como la
variabilidad de especies presentes en un bosque, asi como la variabilidad en la distribucién
espacial y en la estructura de las masas forestales que conforman (Del Pino ez a/.,, 2004).

! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. E-mail: amig@unse.edu.ar
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Los bosques de Sudamérica

Los bosques de Sudamérica ocupan 885 millones de has (Figura 1), constituyendo el
23 % de los bosques del mundo (FAO, 2002). Los mismos se pueden dividir en bosques
pluviales tropicales (73 %) y los bosques no tropicales (27 %). Pertenecen en su totalidad
al dominio Neotropical (con excepcién de los andino-patagdnicos), con una variedad de
condiciones climaticas y orograficas, que definen una innumerable combinacién boscosa.
La vegetacion varia desde la selva tropical pluvial de la cuenca del Amazonas, los bosques
himedos subtropicales, selvas nubladas, selvas caducifolia invernal, hasta bosque
semisecos, matorrales espinosos y cerrados sabaniformes, alternandose con formaciones
particulares, como palmares, manglares y otras (Hueck, 1978).

e
tundra Dol
B2 Sisterna moniafoso boreal

Figura 1. Bosques de Sudamérica
Fuente: FAO Evaluacién de los recursos forestales mundiales 2000
http://www.fao.org/docrep/005/Y1997S /y1997s2i.jpg
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Los bosques secos

Si bien es alto el predominio de los bosques tropicales en el continente sudamericano,
combinan su fisonomia con formaciones secas discontinuas, caracterizadas por una alta
diversidad biolégica, tanto en especies como en endemismos y formas de vida.

Las regiones secas se entienden a lo largo del continente y abarcan desde desiertos,
matorrales, bosques secos y sabanas y hasta verdaderos bosques caducifolios y
semicaducos con una estacion seca severa que dura muchos meses.

El analisis de las formaciones vegetales, sus relaciones y afinidades floristicas, han sido
objeto de estudio y numerosos autores han tratado estos temas. Pueden resumirse en dos
posiciones: la hipétesis de Sarmiento (1975) y la de Prado y Gibbs (1993), Prado (2000) y
Pennington ez a/. (2000).

Sarmiento (1975) hizo el primer intento para determinar el grado de interrelacién de
diferentes regiones secas de América del Sur. La conclusién mas importante fue que existe
discontinuidad floristica en los Andes peruanos, que separan la flora tropical del norte de
América del Sur de la del sur, mas templada.

Posteriormente, Prado y Gibbs (1993) propusieron la existencia de bosques
semideciduos en tierras bajas de América del Sur, relictos de pleistoceno (Arco
pleistocénico) que podria continuarse en el sur del continente. Prado (2000) sugirié que
podria darse a estos bosques el status de una formacién fitogeografica denominada
bosques neotropicales estacionales con 3 sub-provincias.

La posible existencia de estos bosques pleistocénicos de hoja caduca, mas tarde se
extendi6 a la mayor parte del Neotrépico (Pennington e a/ 2000). Estos bosques han
ocupado las regiones que hoy estan cubiertos por la vegetacion de selva tropical del
Amazonas. En la actualidad, las formaciones de bosques estacionales se encuentran en
parches fragmentados distribuidos en diferentes partes del continente (Figura 2.1).

Existe en Sudamérica un patréon de distribucién altamente coincidente entre las
diferentes especies de leflosas arbéreas de los bosques secos estacionales, que atraviesa el
continente en forma de herradura o arco desde las Caatingas del NE del Brasil, el sector
de las antiguas misiones jesuiticas de Brasil, Paraguay y Argentina, la Chiquitania boliviana,
el Bosque Pedemontano Subandino del SO de Bolivia y NO de Argentina, e incluye
algunos valles secos interandinos de Bolivia y Perd. Se ha propuesto establecer a esta
distribucion fragmentaria y disyunta de Bosques Secos Estacionales Neotropicales (BSEN)
como un nuevo Dominio fitogeografico, con el ‘cebil’ _Anadenanthera colubrina
(Mimosoideae, Fabaceae) como su especie mas paradigmatica (Prado, 2010).

El concepto actual de los BSEN abarca tipos de vegetacién lefiosa correlacionados con
una fuerte estacionalidad climatica en los trépicos de Sudamérica, con una estacién seca
bien definida pero de duracién muy variable. El vinculo mas fuerte entre los BSEN es su
composicion floristica, lo cual ha sido demostrado tanto analizando los patrones de
distribucion biogeografica de sus especies leflosas mas importantes como comparando su
vegetacién. Esta nueva interpretacion de los BSEN conduce a varias derivaciones con
impactos biogeograficos y paleo-biogeograficos.
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Posteriormente, Lopez e al. (2006) ponen a prueba dos hipotesis sobre la biogeografia
sudamericana: (1) la existencia de una marcada discontinuidad en los Andes del centro de
Pert que separa las floras del norte y sur de Sudamérica y (2) la existencia de un bosque
semideciduo mas o menos continuo en Sudamérica durante el Pleistoceno.

Se determinaron 1421 géneros lefiosos y herbaceos en las 21 regiones analizadas.
Mediante analisis de Correspondencia (DCA) se evalué las relaciones floristicas de todas
regiones secas de Sudamérica, comprendiendo dos niveles: todos los géneros presentes y
solo los géneros lefiosos.
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Figura 2.1. Figura 2.2.
Bosques Secos Estacionales Neotropicales (BSEN); Bosques secos 1- Patagonia, 2- Desierto
1- Caatingas, 2- nucleo Misiones, 3- Region Chitania del Monte, 3- Region Mediterranea de
Boliviana, 4- Piedmont Nucleus, 5- Bolivian and Chile, 4- Chaco, 5- Prepuna, 6- Puna
Peruvian InterAndean valleys, 6- Pacific coastal Atida, 7- Chaco Serrano Argentino, 8-
Ecuador, 7- Colombian InterAndean valleys, 8- Chaco Serrano Boliviano, 9- Chiquitania,
Caribbean coast of Colombia and Venezuala, 9- Central ~ 10- Bosque deciduo del norte de La Paz,
America, 10- Antilles. 11- Valles andinos secos del Sur del Peri,
Savannas: Ce, Cerrado. LI, Llanos. Ru, Rupununi. Ch, 12- Desierto Costero, 13- Bosques
Chaco. deciduos del norte de Perd, 14- Guajira, 15-
Fuente: Pennington ez a/. (2000). Bosques deciduos de Venezua, 16-

Caatinga
Fuente: Lopez et al. (2006)

Se analizaron patrones de las tres familias mdas importantes de las regiones xerofilas:
Leguminosae, Cactaceae, y Asteraceae, con el fin de ser usadas para predecir las relaciones
entre otras regiones xerodfilas, evitando asi la necesidad de una completa listas floristica.
Como resultado de este analisis se definen dos grupos: uno mayormente en el norte de
Sudamérica y el otro restringido a la mitad austral del continente. Dentro del ultimo se
pueden distinguir ulteriores subdivisiones. Casi todo el grupo nortefio esta compuesto por
bosques altos, semideciduos. El grupo surefio se compone por bosques muy secos a
matorral desértico (Lépez et al., 2000).
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Estos resultados apoyan la existencia de una discontinuidad floristica en relaciéon con la
flora seca andina. La flora surefia (del sur de Pert al norte de Argentina y Chile) constituye
un grupo floristico bastante diferente del presente en el norte de Sudamérica.

El Chaco, aunque floristicamente mas afin al grupo del sur, parece constituir el nexo de
conexion entre las floras nortefia y surefia (Figura 2.2). Se respalda la hipotesis de la
existencia de bosques pleistocénicos de tierras bajas en la mayor parte de Sudamérica.
Posiblemente estos se extendieron incluso hasta México (Lopez e al. 2000).

El Chaco

Los bosques del Chaco Semiarido pertenecen al grupo de bosques secos (Lopez ef al.
(2006). Presenta heladas anuales regulares con grandes extensiones de formaciones de
vegetacion subtropical templada.

El término Chaco ha sido redefinido por Prado (1993b) y se aplica a la vegetacion de las
llanuras del norte Argentina, oeste de Paraguay y el sudeste de Bolivia, y el extremo
occidental de Mato Grosso do Sul en Brasil (Prado, 1993a). Esta vegetacion se extiende
mas de 800.000 km?, en una de las pocas areas en el mundo donde la transicién entre los
tropicos y la zona templada no se produce en la forma del desierto, sino en bosques
semiaridos de maderas duras (Morello, 1970).

El Chaco es una gran llanura, sus suelos se derivan de la acumulacién masiva de loess y
sedimentos aluviales durante el Cuaternario. Los efectos de intrusiones ocednicas pasadas
través de las llanuras Chaco-Pampeana son claros, con predominio de suelos salinos.

El clima del Chaco se distingue por su fuerte estacionalidad, con maximos de verano de
hasta 49 °C y con fuertes heladas de invierno. Las precipitaciones varfan de 1000 mm/afio
en el este a menos de 500 mm/afio en el oeste, con una estaciéon seca en el invierno y
primavera y la temporada de lluvias en el verano.

La composicion floristica delos bosques chaquefios es muy diferente de los bosques
tropicales estacionalmente secos (Prado, 1991; Prado y Gibbs, 1993) y tienen mayor
vinculos floristicos con las formaciones del monte, prepuna y espinal (Cabrera, 1976).
Siguen un diseflo que responde a gradientes de humedad y de salinidad asociados a la
topografia, cuya variaciéon conjunta determina el disefio del paisaje (Lewis & Pire, 1981). A
su vez este paisaje fue y continda siendo modificado, de acuerdo al uso que se hace de la
tierra en correspondencia a los diferentes modelos econémicos (Carnevalle ez al.; 2009).

Los bosques chaquefios que tiene un clima fuertemente estacional con un periodo seco
de varios meses, se los excluye de la definicién de bosques tropicales estacionalmente
secos. Los vinculos entre el Chaco y los bosques tropicales estacionalmente secos se han
postulado erréneamente por Hueck & Siebert, (1981); Gentry (1995) sobre la base de
similitudes en su apariencia general en lugar de una comprensién de su composicién
floristica (Prado, 1991; 1993a, b).

Morello et al. (2009) define al gran chaco por las especies de la biota de los géneros
Schinopsis, Aspidosperma, Bulnesia, Prosopis, Acacia, Mimosa, Mimozyganthus, Larrea, Celtis,
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Capparis, Opuntia, Harrisia, Bougainvillea, Catagonus, Tolipentes, Pediolagns, Dycotiles, y Ortalis.
Destacan que sus combinaciones adquieren valor diagnéstico para vatias subregiones
ecologicas. El Chaco Subhimedo posee 4 quebrachos, Aspidosperma quebracho-blanco,
Schinopsis heterophylla, S. lorentzii y S. balansae, y por lo menos 5 Prosopis de los que 2 faltan en
el Chaco Seco (P. hassleri, y P. affinis); el Chaco Arido tiene sélo quebracho blanco y horco
quebracho (Schinopsis marginata), el Chaco de derrames fluviales tienen como diagndsticos
al palo santo (Bulnesia sarmientoi) y al quebracho negro (Aspidosperma triternatum). Ambas
especies son endémicas del Gran Chaco y el palo santo esta en vias de extinciéon en
Formosa y el este de Salta.

Cerca del 42 % de los habitats tropicales y subtropicales corresponde a bosques secos
tropicales y en Sudamérica ellos representan el 22 % del 4rea boscosa. Lamentablemente
estos bosques estan continuamente desapareciendo debido en parte a la ocupaciéon de
asentamientos humanos y el reemplazo por campos agricolas y pastos para ganadetfa.
Esta situacion convierte a las comunidades de bosques secos en uno de los ecosistemas
tropicales mas amenazados del planeta (Maass ¢f a/., 1995).

Biodiversidad forestal

El conocimiento actual sobre la estructura, la diversidad y la fitogeografia de los bosques
neotropicales se basa principalmente en los estudios de plantas leflosas (Gentry, 1995,
Pitman ef al, 1999). A pesar de que son los arboles quienes generan las condiciones para
dar albergue a muchos otros biotipos, en los bosques tropicales, las formas de vida de
plantas vasculates no lefiosas son las principales tesponsables de la alta riqueza y
diversidad de especies (Nieder ez al., 1999).

Dada la complejidad de la biodiversidad de un ecosistema, se trabaja arduamente para
generar indicadores sencillos que expresen la misma. En los dltimos afios, se ha producido
un cambio sustancial en la valoracién de los bosques, de ser considerados meramente
productores de madera, para ser considerados productores de multiples servicios,
proteccion del ambiente y conservaciéon (Rondeux, 1999). Una cuestiébn que siempre
interesa al investigador forestal es determinar qué relacion existe entre la produccion de
biomasa y la diversidad

Un excelente estudio fue el realizado por el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas Europea (CSIC) en el que se han analizado mas de 55.000 parcelas en 11 tipos
de bosques diferentes en Espafia, Francia, Pafses Bajos, Suiza y Suecia. Sus resultados
publicados recientemente por Vila ef 2/ (2013) indican que la preservacion de los bosques
con alta diversidad podria aumentar la captacién de carbono de la atmostera.

Los datos recopilados demuestran la existencia de un aumento en la produccién de
madera conforme incrementa la riqueza de especies arbdreas en casi todos los tipos de
bosques estudiados. Esta relacién se mantiene cuando también se tienen en cuenta las
diferencias climaticas entre parcelas. Hs el primer andlisis empitico que asevera la
correlacién positiva entre la riqueza de especies arbéreas y la produccion de madera para
todo un continente. Este concepto se esquematiza en la Figura 4.
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Figura 3. Esquema de relaciones en la diversidad de leflosas
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Figura 4. Relacién diversidad de especies arboéreas y productividad

Segin los autores europeos, los bosques actuales se encuentran en diferentes estadios de
madurez, sin haber alcanzado el 6ptimo. Ante la diversidad arborea, cada especie puede
ser mas efectiva en el aprovechamiento de los recursos del ecosistema, sumando en
definitiva un uso integral de todos ellos, al incrementarse la diversidad. En parcelas mas
diversas, suele predominar al menos una especie arborea muy eficiente en el uso de los
recursos, que es la responsable de la mayor parte de la productividad del bosque. Los
bosques tienen una gran capacidad para absorber el carbono atmosférico y son
considerados el mayor sumidero terrestre de este elemento. La produccion de madera es
uno de los principales agentes de la absorcién de carbono. Los resultados del estudio
sugieren que la preservacién de los bosques con alta diversidad de especies arbéreas
podria aumentar este fenémeno. “La importancia de la biodiversidad, aunque poco
considerada hasta ahora, deberfa ser incorporada en todo tipo de plan de gestién y de
politica forestal” (Vila ez al., 2013).

Barreto Sanchez y Duque Montoya (2011) investigaron la magnitud a la cual el
componente arbéreo del bosque explica la variaciéon del patrdén de composicién de la
comunidad vegetal de otras formas de crecimiento, tales como hierbas, lianas, epifitas
vasculares y briofitas terrestres en Amazonfa colombiana. Los resultados de este estudio
concluyen que hay poca congruencia entre formas de crecimiento a lo largo de gradientes
espaciales y ambientales en referencia a la variacién del estrato arboreo.
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Para comprender e interpretar la diversidad del Chaco Semiarido Argentino, se estudian
las lefiosas arboreas, arbustivas y cactaceas, con el fin de establecer relaciones y evaluar la
representatividad de los biotipos del bosque.

Terradas (2001) enfatiza que “las plantas dominantes condicionan el medio donde deben
desenvolverse las demas, el arbol condiciona el ambiente en el que viven las plantas
menores”.

Se puede pensar, que la biodiversidad de la vegetacion leflosa, como elemento
estructural principal de un ecosistema, se encuentre relacionada positivamente con la
biodiversidad total. Ademas, la vegetacion lefiosa es el principal componente bidtico sobre
el que recaen los tratamientos silvicolas programados por la ordenacién de montes, que
requiere de prediccién y control (Del Pino ef al., 2004).

La utilizacién de la diversidad como indicador de las condiciones de un ecosistema o
comunidad, deberia ser un parametro mas a considerar, al medir el efecto de un factor
sobre el ecosistema. As{ mismo, la diversidad es un indicador importante de las
oportunidades de desarrollo que tienen los organismos dentro de un area (Estevan Bolea,

1984).

La estructura de un ecosistema se define basicamente por el #po, nimero, ordenamiento
espacial y ordenamiento temporal de los elementos que lo constituyen. En este contexto destacan
principalmente la diversidad de especies, la diferenciaciéon dimensional y la distribucion
espacial de los arboles de una determinada masa forestal. Una manera adecuada y precisa
para describir la diversidad estructural, es caracterizar el estrato arbéreo considerando
estos tres importantes componentes (Gadow et a/., 2001).

Algunos interrogantes que pretendemos dilucidar:
- ¢Ladiversidad arborea es indicadora de la diversidad vegetal?
- ¢Ladiversidad de lefiosas del Chaco Argentino es baja?
- ¢Se modifica la diversidad por factores climaticos/edéficos?
- ¢Ladiversidad arborea esta relacionada con la productividad del bosque?

- ¢Qué relacién hay entre degradacion y diversidad?

A lo largo de este capitulo se intentara dar algunas respuestas que fueron publicadas
oportunamente.

La diversidad del estrato arbéreo

La vegetacion tipica de la region del Chaco Semiarido es el bosque xeréfilo estacional
que se caracteriza por presentar un estrato arboreo con emergentes dispersos y un estrato
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arbustivo continuo, se encuentra al limite climatico de su distribucién, siendo por ello muy
susceptible a impactos que perturben el sistema natural (Morello y Adamoli, 1974).
Predominan las especies caducifolias, de hojas pequefias o transformadas en espinas. Las
formaciones vegetales se empobrecen de Este a Oeste en estrecha relacién con la
disminucién de las lluvias, que van de 1200 a 500 mm (Giménez y Moglia, 2003).

Segin un informe del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, “la
fragilidad de los ecosistemas del Chaco Semiarido se basa en el tipo de suelos,
mayormente arenosos y pobres en nutrientes, las escasas e irregulares precipitaciones, los
fuertes vientos y la altas temperaturas que, en conjunto, hacen mas dificiles los procesos
de recuperacion de la vegetacion y la produccion de biomasa”.

En los ultimos 100 afios, la regién ha sufrido una importante alteracién antrépica. El
proceso acelerado de degradacion es evidente en el reemplazo de la fisonomia boscosa
original por arbustales con bajo potencial de uso (Adamoli ¢# 4., 1990).

Pocos estudios hacen referencia a la diversidad arborea en Argentina. Por ello es
importante citar el trabajo de Gartland y Bohren (2009) sobre la flora dendrolégica
argentina y su relacién con la diversidad arborea de la selva misionera, segun el Catalogo
de plantas vasculares (Zuloaga y Morrone, 2004).

La diversidad arbérea del Chaco Humedo ha sido estudiada segun los distintos tipos de
bosques por Barberis ez az. (2005). Los bosques de Schinopsis balansae, descriptos floristica y
estructuralmente a lo largo de un gradiente de inundacién, son una base comparativa
importante para el andlisis de los bosques de la regiéon (Marino y Pensiero, 2003).

Se realizaron importantes s esfuerzos en las dltimas dos décadas, para desarrollar las
lineas de base de la vegetacion lefiosa chaquefia. Talamo y Cazziani (2002) analizaron la
diversidad de un édrea del Parque Copo. Brassiolo (2005) estudié los bosques del Chaco
semiarido segin el potencial de aprovechamiento.Torrella e al (2011) estudiaron la
composicion, estructura y estado de conservaciéon de lefiosas del bosque de tres
quebrachos en el SO de la Provincia de Chaco. Esta zona resulta de gran importancia
floristica por la cohabitacién de Shinopsis balansae/ Sch. lorentzii y  Sch.  heterophylla
acompafiados por Aspidosperma quebracho-blanco. Se detectaron 36 especies lefiosas, con un
4rea basal de 24.73 m?/ha y una densidad de 13459 individuos/ha.

Para evaluar el estado de conservaciéon se compararon los resultados obtenidos con
datos publicados para quebrachales en areas protegidas de otras subregiones del Chaco
argentino. Se encontré una notable similitud tanto en la riqueza como en los parametros
estructurales. El analisis de los tocones sugiere que la extraccién selectiva no es de gran
intensidad. Estas observaciones reflejarfan un estado de conservacion del bosque de tres
quebrachos que resulta sorprendentemente bueno si se tiene en cuenta su alto grado de
fragmentacion.

Desde 2003 a partir de los proyectos: PIARFON Chaco Semidrido (BID- Banco
Mundial); y continuados en PICTOs Biodiversidad en ambientes naturales del Chaco
Argentino. PICTO UNSE; PICTO OT, se investiga sobre la tematica (Giménez y
Hernandez, 2008; Hernandez e al, 2008, Giménez et al, 2011). Por ello se han
seleccionado areas de interés de conservacién donde se analiza la biodiversidad y los
atributos del estrato arboreo.
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A continuacién se hara referencia de la composicion de especies, la riqueza, abundancia,
indices de biodiversidad y representatividad del estrato arbéreo.

Las unidades de muestreo corresponden a diferentes areas del Chaco argentino
(Figura 5).

ool e S

PO DD M b s e e s s O
— OO 01U W= O

22
23
24
25
26
27
28
29
30

Cerro El Remate

Parque los Quebrachos

Maravilla

Ahi Veremos

Buen Lugar

San Isidro

Quimilioj

Tala Atun

Isla Verde

La Noria

El Peral

Medellin

Sumampa
Ambargasta
Guasayan

Miramar

Algarrobal

Lujan

Parque Copo
Quimilf Paso

Quimilf Paso

Rio Mailin paleocauce
Quimili Paso Resetva
Guampacha
Guasayan bajo
Maquijata

Villa La Punta
Parque Copo
Quimili Paso llanura aluvial Dulce
La Fragua, Pellegrini
El Caburé, Copo

FORMQSBA

SALTA

UMA

GO D STER

ATAMARCA o
& SANTA FE

Figura 5. Ubicacién de las areas de estudio

Para el estudio regional se clasificaron los bosques (Figura 6) en: bosques de llanura

(CS), de serranfa (Chaco serrano CSe), de influencia salina y de transicién (CHS).
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Tipos de bosques

Figura 6. Tipos de bosques

El area de estudio comprende la regién del Chaco Seco, Serrano y de transicion. Una
vez identificado el sitio de interés, el muestreo se realizé en una superficie de 100 has. Se
aplicé un muestreo estratificado en funcién de la cobertura arbérea, predeterminado a
partir del mapa de vegetacion.

Se investig6 sobre la historia del bosque y las cortas a la que fue sometido, ademas de
otros agentes causantes de la degradacién. Se establecieron 5 parcelas en cada estrato de
10100 m. para cada tratamiento, al azar, distanciadas por lo menos 200 m, con una
orientacién E-O. En cada parcela se midieron las siguientes variables: coordenadas
geograficas (con GPS), se registré inicio y final de la parcela y cobertura. Para la cobertura
de especies se sigui6 el método de Braun Blanquet (1979).

Se definié para cada parcela el grupo de especies caracteristicas diagnodsticas de la
comunidad del irea, de alta fidelidad a la asociacién. Para el estrato arbéreo: se
contabilizaron los individuos con alturas mayores a 1,30 m o con diametros de mas de 2,5
cm al DAP. Se registré el nombre comun de las plantas. Se midié: DAP (didmetro a
1.30 m), Altura total (ht) y Altura de fuste (hf). Se calculé Area basal y volumen de
fuste/ha.

Para arbustos y cacticeas se usaron subparcelas de 50 m? Se contabilizé: n° de
individuos con alturas mayores a 30 cm, para el calculo de densidad y frecuencia.

Con el objeto de establecer una linea de base de biodiversidad en cada una de las
unidades de estudio, se procedié a inventariar especies en las parcelas de inventario
forestal, segin lo indicado anteriormente.

La matriz de sp por parcela fue estudiada mediante analisis de clasificacién con distancia
Euclidia y los especimenes vegetales clasificados de acuerdo a los biotipos de Dansereau.
Se efectué un muestrario de fotografias digitales de cada especie determinada. Para la
denominacién de cada taxén se siguieron las normas del Catalogo de Plantas Vasculares
de la Republica Argentina (Zuloaga, Morrone, 2004).
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Sobre la composicién de especies

El estrato arbéreo presenta el 41 % de las leflosas presentes y tiene dos pisos de
vegetacion. El superior que alcanza una altura de 20 metros y esta constituido por el
quebracho blanco y colorado y un estrato inferior que tiene como limite superior los 15

metros y esta representado por algarrobos, guayacan, mistol y otras (Giménez, Hernandez,
2008).

Se identificaron 20 familias que incluyen 46 especies. Las familias mejor representadas
son: Fabaceas (19 sp.) y Anacardidceas (4 sp.), correspondiendo al 45 % del total de

especies muestreadas. De las familias censadas, el 68 % presenta una sola especie con bajo
numero de individuos.

El bosque esclerdfilo es heterogéneo; la diversidad arbérea por sitio se caracteriza por la
presencia de entre 11 y 31 especies, con un valor promedio de 17 y un desvio estandar de
4. Los sitios de menor riqueza atborea corresponden del area de influencia de las Salinas
Grandes o zona de bajos del Salado, el de maxima es el Cerro El Remate, donde hay
influencia de especies propias de las Yungas, con elementos del Chaco Humedo.

Las especies mas frecuentes son: Aspidosperma quebracho blanco, Ziziphus mistol (presentes
en los 19 sitios), Cercidium praecox (18), Geoffroea decorticans (17) y el género Schinopsis con Sch.

loventzii (14) y Sch. lorentzii var. marginata (3); Prosopis nigra (16), Prosopis alba, Prosopis elata (15)
y Prosopis ruscifolia (14).

En base a la matriz de presencia de especies en los diferentes ambientes, se realizé un
primer analisis de agrupamientos por el método jerarquico con su correspondiente
dendrograma (Fig. 7). Esto permiti6 identificar grupos de varianza similar.
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Figura 7. Especies del estrato arbéreo por areas
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Para el Chaco semiarido la matriz basica de especies arboreas esta constituida por:
Aspidosperma quebracho- blanco; Ziziphus mistol; Prosopis nigra y Schinopsis lorentzii, en ese orden
de frecuencia.

Con la matriz de presencia de especies y los tipos de bosques estudiados, el analisis de
Conglomerados (AC) indica una similitud entre bosques de llanura y serranos, y diferencia
en la asociacién con los bosques de influencia salina (Figura 8).

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

Bosque de serrania

bosque de llanura

Bosque con influencia salina

T T T
0,00 167 334 501 6,68

Figura 8. Especies del estrato arbéreo y los tipos de bosques

El analisis de conglomerados (AC) realizado con la matriz de abundancia de especies
por sitio, demuestra que: el grupo 1 relaciona especies y estructura del estrato arbéreo a
diferentes situaciones de bosques presentes en el area. Los otros 3 ambientes, han

modificado su estructura por una corta muy pronunciada de las especies principales
(Figura 9).

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

Tala Atun (Garza)
Maravilla (Stos Lug)
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0,00 94,45188,9:283,3(377,82

Figura 9. Matriz de abundancia por sitio
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Riqueza de especies

La riqueza total (ST) corresponde a las especies censadas para los biotipos: arbéreo
(SA), arbustivo, cactaceas, crasas y palmeras. Los valores de SA varfan de 12 a 31 especies
arbéreas segun los sitios de estudio. La diversidad del bosque segun biotipos esta
representada por 28,6 % de arboles, 48,3 % de arbustos, 21,76 % de plantas crasas y 1,3 %
de palmeras. Los arboles representan el 41 % de las leflosas presentes.

Con la base de datos propia (30 sitios de muestreo), se modela la riqueza del estrato
arbéreo (SA) con la riqueza total (ST). Ambas variables presentan una correlacion de 0.85
(Figura 10).

ST/ SA

70 +
60 -
50 A
ST 40 -

30 -
20 - y = -0,0772x% + 5,1105x - 19,128

0] &% R” = 0,8489

0 10 20 30 40
SA

Figura 10. Riqueza arbérea (SA) y total (ST)

Tortrella ez al. (2011) en un bosque de tres quebrachos en el SO de la Provincia de Chaco
(Chaco de transicion), detectaron 36 especies lefiosas, con un drea basal de 24.73 m2/ha y
una densidad de 13459 individuos/ha. Estos valores son similares a los obtenidos. Por AC
se analiz6 las Variables SA, ST y Cobertura para el criterio de clasificacion tipo de bosque
(Morello, 1970), resultando diferente el bosque alto (Figura 11).

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

Bosque Alto

Arbustal Bosque Muy Bajo

Arbustal Bosque Alto

r T T T
0,00 0,75 1,50 2,25 3,00

Figura 11. Riqueza para tipo de bosques
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Los tipos arbustal bosque alto o muy bajo, presentan una estructura similar en riqueza,
composicion y estructura por factores de salinidad y corta excesiva.

El analisis multivariado por CP segin tipo de bosque para las variables SA, ST,
Cobertura y Areas homogéneas, representa para la 1 componente el 89 % de la
variabilidad total. Riqueza arbodrea es la variable de mayor significancia, corroborando la
hipétesis planteada originalmente (Figura 12).

4,00 Cobertura (Margalef, 1974)

2,00
< Areas homogé
I : d Bosque Al
d OArbustaI Bosque Alto osque Alto
N ® SA
% Arbustal Bosque Muy Bajo

-2,00

ST
_4100 T T T T
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

CP 1 (88,9%)

Figura 12. CP para tipos de bosques

Indices
Se calcularon diferentes indices de diversidad, presentando el Indice Shannon Hy H

max, por ser su aplicacién generalizada. El indice H aumenta a medida que: 1) aumenta la
riqueza y 2) los individuos se distribuyen mas homogéneamente entre todas las especies.

H se ha calculado en muchos estudios ecoldgicos, con valores que varia entre 1.5y 3.5 y
que raramente pasa de 4.5 (Magurran, 1988). En los sitios estudiados varfa H™ varfa entre
0,40 a 0,98; para y 0.8 a 1.57 para Hmax (Figura 13).

Moscovich et a/. (2010) calculan H'= 3 para la selva paranaense y 68 especies arboreas,
pertenecientes a 55 géneros y 30 familias botanicas, en un bosque secundario, con
intervencion antrépica.

En bosques tropicales secos de Costa Rica, William Fonseca ¢# a/. (2014) informan un
H’= 2.8 / 3.10 en diferentes unidades de muestreo, para un area basal de 19 a 29 m?2/ha.
Los bosques con mayor clases de edad (maduros), presentan mayor diversidad floristica.

Mufioz e al. (2014) para un bosque seco de Ecuador, indican una riqueza de 21 sp
arboreas y 9 familias; H'= 2/2.5 lo que segun Magurran (1998) podtia interpretarse como
una diversidad media y AB/m? de 42.27.

Garcés (2004) analiza la diversidad de un bosque seco Masicaran, Valle del Yeguare,
Honduras, con una riqueza de especies lefiosas de 45 y H'= 1.86 a 2.12.

Segtn estas referencias, los valores de H” son bajos pata el chaco.
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Figura 13. Indice de diversidad de Shannon por sitios

Considerando valiosa la base lograda en tantos afios, se propone un indice IB cuya
formula es la siguiente:

total sp. presentes en un sitio*100

IB (indice de biodiversidad)=

total sp inventariadas en la regioén de estudio

Como total de especies muestreadas, se propone el denominador de 162 sp. 1B varfa en
el caso propuesto entre 6 y 40, indicando el mayor valor, la mayor diversidad (Figura 14).
A medida que se incrementa el numero de especies por sitio el indice aumenta, para un
maximo de 100 cuando el n° de sp presentes es igual al nimero de sp censadas en la
regiéon y 0 cuando solo existe 1 especie. Los valores obtenidos para la regién, son
indicadores de diversidad baja a media (inferior al 50 % de lo censado).
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Figura 14. IB indice biodiversidad
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El histograma de IB indica una frecuencia relativa del 40 % a valores entre 26.3
(Figura 15).

1B

0,464

0,354

0,234

frecuencia relativa

0,124

0,00 T T T T T
2,16 10,18 18,21 26,23 34,26 42,28

IB indice biod= total sp.ftotal sp

Figura 15. Histograma de IB

Diversidad arbérea y productividad

Buscando relaciones entre diversidad y crecimiento o producciéon de biomasa, se analiza
la riqueza de especies atboreas (SA) y las vatiables dasométricas: AB/ha y VolF/ha. La
correlacion es baja y mejor ajusta a la variable AB y H"(Figura 16).

Shannon H' Log Base 10
12 -

y = -0,0043x2 + 0,0923x + 0,2589
. R® = 0,4005

0,8 - L 2 ¢

06 - /’/0///‘
2

04

0,2 -

000 1,00 200 300 400 500 600 7,00 800 9,00 10,00
AB/ ha (m?/ha)

Figura 16. Area basal y Shannon
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El mejor ajuste lo presenta el AB y SA, con una ecuacién polinémica de segundo grado
y R% 0,8. Estas funciones matemadticas permiten estimar relaciones entre productividad y
diversidad (Figura 17).

12,00 - y = 0,0023x2 - 0,0443x + 3,7045
R? =0,8233
10,00 A
o ® o
8,00
6,00 - . *
*
400 -
200 A ¢ AB/ha
Polinémica (AB/ha)
0,00 T T T T T T !

0 10 20 30 40 50 60 70

Riqueza arboreas

Figura 17. Cortelacion riqueza arbérea (SA) y AB/ha

Este resultado corrobora lo obtenido por Vila ez /. (2013) en bosques europeos. En
cambio la relacién SA y Vol F/ha no es buena.

¢Qué ocurre con la diversidad vegetal cuando los bosques se degradan en el Chaco
semiarido?

Las formaciones naturales vegetales, en sus diversas fisonomias, van sufriendo una
fuerte accidon antrépica. El desmonte patcial y con él, la reduccién de la extension del
habitat lleva a la pérdida de parte de las especies complementarias, aunque también de
especies mayores que ocupan el 4rea restante, que se convierte en un gran riesgo para la
biodiversidad (Giménez ez al. 2014).

El bosque chaquefio argentino estd sufriendo un acelerado proceso de degradacion,
evidente en el reemplazo de la fisonomia boscosa original por arbustales con bajo
potencial de uso (Boletta ¢ al., 2006; Giménez ez al; 2008, 2011). La accién antrépica y el
cambio de uso de la tierra, asociado a perturbaciones tales como el fuego tienen gran
impacto en la diversidad local y regional. En este ambiente, dos de los usos de la tierra
mas comunes son la ganaderfa extensiva y la extraccion de maderas duras (Morello,
Adamoli, 1968; Talamo ez al., 2012).

El comprender cuanto influye la corta selectiva de las especies principales en la
diversidad de los bosques es una incégnita que autores han tratado de develar. La escasez
de trabajos sobre el impacto del aprovechamiento selectivo sobre la biodiversidad de
lefiosas en bosques semidridos, lleva a la necesidad de ensayar respuestas sobre las
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especies, su reemplazo y como se modifica la estructura, teniendo como base de
comparacion el efecto de clausura con 20 afios de antigliedad en un bosque de la misma
area.

El objetivo del trabajo es analizar la diversidad forestal en el area de influencia del Rio
Salado, localidad Santos Lugares, Alberdi, Santiago del Estero, en bosques con diferentes
historias de uso (Giménez ef al. 2014).

La zona de estudio corresponde a un area homogénea (cono de deyecciéon del rio
Salado), departamento Alberdi, Santiago del Estero, Argentina (Figura 18). Presenta una
superficie de 66.984 ha, donde se estudiaron 4 sitios (Piarfon, 2005).
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Figura 18. Atea de estudio

La matriz boscosa corresponde a un bosque original seco semideciduo de dos
quebrachos. Resulta de interés esta drea boscosa, que forma un continuo, donde ha
impactado en los dltimos 100 afios: el aprovechamiento forestal intensivo y selectivo y la
ganaderfa dentro del bosque. La influencia de los derrames del rio Salado produce un
proceso de salinizacién en avance, en toda el area. Estas causas producen en el recurso un
paulatino proceso de degradacién

El estudio se basa en el analisis de la diversidad «, B, y esquematizado en Figura 19.
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Diversidad y

Figura 19. Esquema de estudio de diversidad

Se estudian 4 unidades: dos sitios con bosques de dos quebrachos, uno como testigo
con un area de clausura de 20 afios y 2 sitios donde la estructura ha sido alterada por
aprovechamiento extensivo.

La informacién sobre la situacién de cada bosque ha sido informada por los pobladores
locales y el aprovechamiento se ha realizado segin las practicas locales de corta selectiva e
irracional, que ha dejado a los bosques de la regiéon en un estado de degradacion
alarmante. Los datos de los sitios de analisis se indican en Tabla 1.

Tabla 1. Tipo de tratamiento por sitio

Sitios Tipo de bosque Tratamiento Degradacion
Parque . ~
TO  Quebrachos Zgzg;l:cif;c:ndano de dos Ffo:; tic;':l)usura de 20 afios 1
PQ
T Buen Lugar bosque secundario de dos corta selectiva hace 30 afios 5
(BL) quebrachos
™ Maravilla bosque secundario de quebracho con extraccion selectiva 3
(MA) blanco intensa desde hace 50 afios
3 Ahi Veremos  bosque secundario de quebracho Corta selectiva muy intensa 3
(AV) blanco, suelos con influencia salina  desde hace 50 afios
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Se calcul6 la diversidad « por sitio con los parametros riqueza (S) y diversidad de
especies mediante el indice de Shannon-Weaver (Magurran, 1988). Se empled el programa
BIODIVERSITY PRO Vs. 2. Para representar visualmente las diferencias (o similitudes)
de la flora entre sitios, se utilizé un andlisis multivariado de (CA) agrupamiento. En el
analisis de agrupamiento se usé el indice de distancia de Bray-Curtis con datos de
abundancia pata calcular la similitud floristica entre sitios.

Diversidad § compara la diversidad de la especie entre ecosistemas o en gradientes
ambientales. La diversidad (B) se calculé para cada par de sitios con los coeficientes de
similitud de Jaccard (usando datos de presencia/ausencia) y el Indice de similitud de
Sorensen (usando datos de abundancia) (Magurran, 1988).

La diversidad y se refiere a la biodiversidad total sobre un area o una regién, empleando
Lande (1996) para el calculo.

Diversidad y = div o +div {3

En la regién de estudio se registraron 20 familias, 43 géneros y 65 especies. Segun la
matriz de abundancia (Figura 19) los sitios afines en composicion y estructura son Pq y Bl
(bosques de dos quebrachos) y otro grupo Ma y Av (bosques de un quebracho).

Comunidad (matriz de abundancia)
Distancia: (Euclidea)

BL

AV

r T T T
0,00 188 3,76 5,64 7,52
Figura 19. Sitios de similaridad floristica
Se considera el paso de un bosque de dos a un quebracho, un indicador de degradacion.
El analisis exploratorio multivariado de agrupamiento (Figura 20) en funcién de la

presencia de especies, permitié discriminar 2 grupos de especies: (1) de las dominantes y
(2) secundarias.

Péagina | 65



Parte | | Diversidad

Bray-Curtis Cluster Analysis {Single Link)
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Figura 20. Anilisis de afinidad floristica

Son compartidas en los 4 sitios 17 sp. Para el estrato arboreo siete son las que
caracterizan la comunidad: Aspidosperma quebracho-  blanco, Schinopsis lorentzii, Cercidium
praecox, Prosopis nigra, Prosopis ruscifolia, Ziziphus mistol, Acacia caven. Las crasas compartidas
son 4: Bromelia hieronymi, Cereus forbessi, Stetsonia coryne, Harrisia pomanensis. Los arbustos
compartidos (6) son: Baccharis salicifolia, Capparis atamisquea, Capparis salicifolia, 1 allesia glabra,
Castella coccinea, Solanum argentinum. El estrato arbustivo es el de mayor amplitud y
variabilidad en cuanto a la composicién de especies.

La diversidad 8 representa el recambio de especies a escalas espaciales intermedias. Se
calcul6 la diversidad  (Tabla 2), con los coeficientes de similitud de Jaccard
(presencia/ausencia) y el Indice de similitud de Sorensen (datos de abundancia) (Magurran
1988).

Tabla 2. Cuadro comparativo de diversidad

Sitios A B I Jaccard I Sorensen
AV BL 0.47 0.173
MA BL 0.41 0.339
AV MA 0.41 0.249
AV PQ 0.44 0.129
PQ MA 0.59 0.135
PQ BL 0.68 0.190
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Con relacién al indice de similitud de Sorensen, los resultados manifiestan una mejor
concordancia de especies. PQ y BL son los sitios de mayor similitud de especies (68 % de
las sp compartidas), en segundo orden PQ y MA (0.59). Este resultado es expresado por el
cluster en base a la matriz de especies.

Seguin el Indice de similitud de Sorensen, donde interviene la matriz de abundancia de
especies, los valores son menores, lo que implica que a nivel estructura del bosque la
abundancia de especies varfa ampliamente. MA y BL son los sitios de mayor similitud en
funcién a las sp y la abundancia de ¢/u. Estos resultados son concordantes con el anilisis
cluster por abundancia.

Se realiz6 el Analisis de agrupamiento con la matriz de abundancia y presencia de sp.
Los bosques con estructura similar TO y T'1 forman un grupo.

El nimero de arbéreas presentes son coincidentes y 6ptimas en abundancia en los dos
sitios menos degradados (T0 yT'1), donde se mantiene la composicién del bosque original.

En T3 y T4 la corta ha hecho desaparecer el quebracho colorado transformandose en un
bosque de quebracho blanco. La estructura de las especies arboreas principales ha sido
modificada por la extraccion de madera, la riqueza de especies disminuye ampliamente. De
una matriz original de 65 sp en el area de estudio, los bosques con estructura de dos
quebrachos mantienen mas del 80 % de la riqueza de especies. Los sitios (T2 y T3) con un
solo quebracho, mantienen entre 40 y 60 % de las especies del patron original.

La diversidad y es la diversidad intrinseca de un paisaje, e integra las componentes a y 3.
Estima la variedad de especies en una zona determinada, incluyendo todas las
comunidades que se encuentran en ella.

v =35 +13= 48

El valor de la Diversidad gamma (y) en la zona de estudio, es de 48 sp, repartida entra la
diversidad o (35 sp) que representa el 70 % de la diversidad y B solo el 30 % (13 sp).

Esto significa que la riqueza del sitio de estudio es preponderante en el andlisis integral
del area y que las diferencias entre sitios de una misma area (diversidad B) representa un
bajo porcentual. Si esto se relaciona con la degradacion, prevalece la historia local.

Similares resultados son indicados por Talamo e al. (2012) que calcula la diversidad
gama para leflosas en 16 sitios del Departamento Copo con un valor de 35 sp
(considerando exclusivamente las leflosas); 12 sp. para diversidad B (41 %) y 22 sp. «

(59 %).

Giménez ¢f al. (2014) indican que la diversidad y es mayor debido a que se incorporan
cacticeas y palmeras (48 sp.). La diversidad « comprende (35 sp.) representa el 70 % de la
diversidad y la 8 solo el 30 % (14.5 sp).

Segun Talamo e a/ (2012) en referencia a la composicion floristica, los diferentes sitios
con bosque se comportan de manera similar, independientemente de la historia de
aprovechamiento.

Esto concuerda con lo estudiado, ya que las sp. compartidas son 19 y para el estrato
arbéreo 7. La matriz basica estd siempre presente, sin interesar el grado de
aprovechamiento que ha soportado el bosque. Lo que vatfa es la abundancia y la
distribucion de las clases diamétricas. La riqueza disminuye con la degradacion.
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Interesa relacionar la diversidad con los atributos dasométricos del bosque estudiado

(Tabla 3).
Tabla 3. Vatiables dasométricas
Parque Quebrachos  Buen Lugar Maravilla Ahi Veremos
(O] (&) 3 @
N° pies ha-1 339 328 104 188
Area basal (m2/ha) 8,96 8,78 6,2 4,09
VF (m3/ha) 42,7 30,57 17,92 18,72
Altura maxima del dosel 13,5 13, 12,5 13,2
Altura media del dosel 7,02 6,91 8,31 6,8
Cobertura % 70 50 45 35

La distribuciéon diamétrica se expresan en Figura
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Figura 21. Histrograma de clases diamétricas en tratamientos
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La distribucién diamétricas para el sito TO es ascendente positiva, hay un importante
aporte de las clases inferiores, consecuente con los afios de clausura, donde la
regeneracion natural pudo establecerse adecuadamente. La ausencia de clases mayores a 45
cm indica un aprovechamiento intenso en los 50 y 100 afios anteriores. En los sitios T1, 2
y 3, la distribucién diamétrica es del tipo L descendente. En T3 falta la clase de edad entre
25y 35 cm (esta indicando una corta intensiva a los 60 afios). La Prueba de Kruskal Wallis
para la variable Volumen de fuste/ha (VFHA) presenta diferencias significativas para los 4
sitios (Tabla 4). El bosque testigo es el de mayor volumen de fuste, probablemente el
efecto de la clausura, permitié la regeneraciéon natural y el progreso de las clases
diamétricas inferiores.

Tabla 4. Estadisticos y Prueba de Kruskal Wallis para la variable VFHA

T Medias D.E.

0 1,27 1,4 D
1 0,37 0,89 B
2 0,66 0,76 C
3 0,41 1,21 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p <= 0,05)

Conclusiones

Los diferentes estudios presentados anteriormente, permiten concluir que:

La biodiversidad de lefiosas arbéreas es un indicador efectivo para la estimacién de la
riqueza total (arbustos, arboles, cacticeas, crasas y palmeras).

La matriz de especies dominantes del chaco seco esta presente en todas las areas de
estudio y la constituyen las siguientes especies arboreas: Aspidosperma quebracho- blanco;
Ziziphus mistol; Prosopis nigra y Schinopsis lorentzii, en ese orden de frecuencia.

Se propone un indice de diversidad IB.

La matriz floristica se mantiene en todos los ambientes estudiado del Chaco, no asi la
estructura del rodal.

Los factores edaficos (salinidad) y antrépicos (corta extensiva), ganaderia, modifican la
matriz de abundancia, no asi de presencia de especies a mediano plazo.

La diversidad arborea estia relacionada con la productividad del bosque, existe una
correlacién positiva entre la riqueza arbérea y el area basal.

El aprovechamiento y la degradaciéon modifican la estructura del bosque, no la
composicion floristica.

La diversidad de lefiosas y crasas disminuye con la corta selectiva del estrato arbéreo

La corta selectiva prolongada reduce el VFHA
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La diversidad y en la zona de estudio, se repare entra la diversidad a que representa el
70 % yla B solo el 30 %.

Desde lo floristico, hay areas regionales con elementos de alto valor cientifico, dignos de
ser conservados.

Se requiere ampliar el estudio a otros bosques de la regioén para investigar distintos
factores que influyen sobre la diversidad de los bosques y el aprovechamiento intensivo.
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Zona de Copo
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Sch. lorentzii Caparis retusa Cercidium praecox
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Zona de salinas
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Guasayan, Guampacha (Chaco serrano)

Sch marginata orco cebil)

Ruprechtia apetala
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Mortero de quebracho colorado Exudado de brea
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Quimili Paso, Salavina

Palosantal en Bermejito Chaco
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Los bosques del Chaco Serrano Santiaguefio

Propuesta metodologica

Hernandez, P.' y A. M. Giménez’

Introduccion

La eco-regiéon del Gran Chaco abarca 600.000 km?, ocupa el 22 % de la superficie
continental de Argentina, su gran amplitud y heterogeneidad interna genera dos grandes
subregiones: Chaco Seco y Chaco Hamedo.

El Chaco Seco, ubicado en el lado occidente de la region, es en su mayor parte una vasta
llanura sedimentaria, modelada esencialmente por la accién de los rios que la atraviesan en
sentido noroeste-sudeste. Segtin sus condiciones climaticas en el Chaco Seco se pueden
distinguir tres subregiones: Chaco Semiarido, Chaco Serrano y Chaco Arido. (Torrela
y Adamoli, 2005).

En los faldeos de las sierras Pampeanas y Subandinas, que se extienden desde el sur de
Bolivia hasta el centro de Argentina, se desarrolla uno de los ecosistemas montanos mas
importantes de Sudamérica, denominado como Distrito Chaquefio Serrano por Cabrera
(1976) y Parque Chaquefio Serrano por Ragonese y Castiglioni (1970). La vegetacion
caracteristica de este Distrito es un bosque xeréfilo a subxeréfilo dominado por Schinopsis
marginata Engl. y Lithraea molleoides (V'ell.) Engl. La composicion floristica de este bosques
cambia con la latitud y la altitud a escala regional (Cabrera, 1976) y con las caracteristicas
edaficas y la historia de disturbio a escala local (Giorgis ¢ al., 2011). Esto determina que el
sistema sea altamente heterogéneo y que haya variaciones importantes en la composicién
de especies en distancias muy cortas

! Dra. Ing. Ftal. Docente de Dasometrifa, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av.
Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del Estero. Argentina. E-mail: phernandez@unse.edu.ar

2 Dra. Ing. Ftal, Profesora Titular de la Catedra de Dendrologia, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de
Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del Estero. Argentina. E-mail: amig@unse.edu.ar
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Chaco Serrano: geografia y geologia

En la provincia de Santiago del Estero existen serranfas localizadas en el oeste,
pertenecientes a la bajada de las Sierras Subandinas y en la zona sur, las que corresponden
al extremo norte de las Sierras Pampeanas. El Chaco Serrano estd conformado por
serranfas y valles donde el pie de monte es una zona de transicién de las dltimas
estribaciones de las serranfas hacia la llanura chaquefia, y tienen una gran afinidad floristica
con los sectores mas aridos de las Yungas. La provincia posee tres zonas serranas: Sierras
de Guasayan, Sierras de Sumampa - Ambargasta y Cerro Remate.

En el informe elaborado por la Red Agroforestal Chaco realizado en el ano 1999 para la
Secretarfa de Ambiente y Desarrollo, se delimita la superficie de las Subregiones del Gran
Chaco basandose en el analisis realizado por el INTA (1982). De acuerdo a estos datos el
Chaco Serrano ocupa un 9,57 % del total de la superficie del Gran Chaco. Este tipo de
ecosistema se encuentra en las provincias de Cérdoba, Catamarca y San Luis. Al ser sus
caracteristicas diferentes del Chaco Serrano de las provincias de Santiago del Estero,
Tucumadn y Salta, se denomina Chaco Serrano sur al primero de ellos y Chaco Serrano
norte al segundo.

De norte a sur esta formacion vegetal se vuelve mas evidente en las provincias Cordoba,
San Luis, San Juan y Santiago del Estero dado que en ellas el bosque es mas biodiverso y
mas proximo a una selva, mas alla de sus componentes claramente de origen chaquefio
que lo emparentan con esa gran formacion biogeografica.

En el bosque serrano esta presente el horco-quebracho (Schinopsis marginata), junto con el
molle de beber (Lithraca molleoides), especialmente en el sur y gran cantidad de especies de
las familias Cactaceae y Fabaceae espinosas, en el norte. En el estrato arbustivo y herbaceo
aparecen varias especies de otros distritos biogeograficos. A mayor altitud, el bosque es
reemplazado por pastizales o estepas graminosas con predominio de especies de los
géneros S#pa y Festuca. El mismo juega, posiblemente, un rol importante en la
conectividad norte-sur entre los distintos sectores de Yungas (Torrela y Adamoli, 2005).

Las zonas serranas de Santiago del Estero son caracterizadas por la Secretarfa de Mineria
de la Nacién, considerando diferentes aspectos:

1. Las Sierras de Guasayan se encuentran ubicadas en el oeste de la provincia de
Santiago del Estero, en los departamentos de Guasayan y Choya; tienen una
altura maxima sobre el nivel del mar de 630 m, una extensiéon de 100 km de
largo y 10-30 km de ancho. Estas sierras poseen un clima benigno debido al
agua de manantiales que forma arroyos en las quebradas, el microclima también
es consecuencia de la intercepcion de los vientos himedos del Este, donde las
laderas son mas abruptas.

2. Las Sierras de Sumampa-Ambargasta, de acuerdo a la relacion
geomorfolégica estructural, pertenecen al sistema de las Sierras Pampeanas o
Subandinas. Constituyen el apéndice Norte de las Sierras de la provincia de
Coérdoba, de las cuales, particularmente con la Sierra Norte de Cérdoba o Sierra
de San Pedro, son una continuidad orografica y geoldgica. Se localizan en el sur
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de la provincia, en los departamentos Quebrachos y Ojo de Agua ocupando una
superficie aproximada de 4.200 km?% a lo largo de mas de 100 km y con un
ancho variable.

3. El Cerro Remate sc ubica al noroeste de la provincia de Santiago del Estero.
Probablemente este cerro sea consecuencia de las ultimas y muy recientes
manifestaciones de la tecténica andina terciaria, que se prolonga hasta nuestros
dias. Tiene 500 a 600 m de altura sobre el nivel del mar y de 7 km de longitud.
Esta constituido en su parte principal por: cuarcitas corneas, de color blanco a
rojo, de edad presumiblemente Devonica; cuarcitas blancas y abigarradas,
esquistosas; calizas ooliticas con margas arcillosas, con intercalaciones de yeso.
Las arcillas son de color gris a verde, predominando este ultimo, por sus
caracteristicas y posicion, deben pertenecer al Mioceno (Mon y Urdaneta, 1972).

4. Cerro Cantero, la bibliograffa escasamente menciona su pertenencia a la
provincia de Santiago del Estero, sus limites indican que una porcién integra a
la misma y otra a la provincia de Salta. Ello se puede verificar en el mapa de
zonificacién de la provincia de Santiago del Estero segun Ley Provincial N°
6841/06. Las coordenadas del punto central son 26°3'24.43"S y 64°26'31.88"O,
a 10 km al N del Cerro Remate, quedando asi ambos cerros entre los tios
Horcones y Uruefia. Estos rios abastecen de agua a la zona a pesar de su corto
trayecto, luego desaparecen en bafiados pocos kilémetros mas al Sur. Cerro
Cantero alcanza 800 msnm y posee una longitud de aproximadamente 9 km.
Mon y Gutiérrez (2007) afirman que en los Cerros Remate y Canteros existen
cuarcitas devonicas y afloramientos terciatios, al igual que a lo largo del rio
Horcones.

Un aspecto destacable de este Cerro Cantero es la presencia de trazas foésiles que fueron
objeto de analisis y en las cuales se determinaron formas cambricas, tal como lo
mencionan Mon y Urdaneta (1972). Su nombre probablemente proviene de la presencia
de afloramientos de rocas que van desde poco permeables o totalmente impermeables,
tales como calizas, cuarcitas y yeso. Al Norte de Cerro Remate se encuentran grandes
explotaciones de calizas con hornos para la transformacién de cal, actualmente en desuso,
tal como lo menciona Tarchini (2011). En Figura 1 se indica las areas de este estudio en la
provincia de Santiago del Estero.

El Chaco Serrano se localiza en la zona con bosques de proteccion segun la Ley N°
6841/06, pertenece a la Categotia I (color rojo) segin el plan de ordenamiento tetritorial.

Cagnolo ef al. (2006) afirman que la superficie del Chaco Serrano se ha reducido
drasticamente durante los dltimos 30 afios y en la actualidad se limita a varios parches de
diferentes tamafios. Por lo que ante la fuerte presién que las actividades humanas estin
provocando en las comunidades en esta ecorregion, es deseable que se realicen
investigaciones profundas en el minimo plazo posible a fin de elaborar estrategias de
conservacién o restauracion. Hernandez y Giménez e al. (2008) realizaron estudios de
base para elaboracién de estrategias de conservacion de la biodiversidad de lefiosas en esta
zona.
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Provincia de Santiago del Estero

WINSTERSQ OE LA PROSUCCION,
RECURSQS NATURALES,
O

Sierras de Guasayan

Sierras de Sumampa y Ambargasta

Figura 1. Mapa de zonificacién de la Provincia de Santiago del Estero segtiin Ley N° 6841/06

Chebez (2008) afirma que en las provincias del norte, la presencia del Chaco Serrano se
diluye ante la magnificencia de la vecina selva tucumano-oranense o Yungas, que es la que
en su riqueza paisajistica y su alta biodiversidad lo opaca sin querer. De allf que casi no se
hable en la literatura de esa formacién que quedé injustamente postergada y que sin dudas
debe tener diferencias en sus comunidades vegetales que merecerfan mayor atencién y
estudio.

Composicion floristica del bosque serrano en Santiago del Estero

La composicién floristica de especies lefiosas del Chaco Serrano en Santiago del Estero
posee identidades taxonémicas que las diferencian (Tabla 1).
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Tabla 1. Composicién floristica de especies lefiosas del Chaco Serrano Santiaguefio

Nombre Cientifico Guasayan  Sumampa Remate
Arboles

Acanthosyris falcata 1 1
Anadenanthera colubrina var cebil 1

Aspidosperma quebracho blanco 1 1 1
Libidibia paraguariensis 1 1
Ceiba chodatii 1 1
Celtis ehrenbergiana 1 1 1
Cercidium praecox 1 1 1
Coccoloba cordata 1
Geoffroea decorticans 1 1 1
Jodina rhombifolia 1 1
Loxopteryginm grisebachii 1
Phyllostylon rhamnoides 1
Prosopis alba 1 1 1
Prosopis chilensis 1

Prosopis kuntzei 1
Prosopis nigra 1 1 1
Prosopis ruscifolia 1
Ruprechtia laxiflora 1
Sapinm haematospermun 1

Schinopsis lorentzii 1 1 1
Schinopsis marginata 1 1 1
Sideroxcylon obtusifolium 1
Tabebuia nodosa 1 1
Ziziphus mistol 1 1 1
Arbolitos

Acacia aroma 1 1 1
Prosapis elata 1 1
Prosopis torquata 1 1 1
Arbustos o Arbolitos

Acacia caven var caven 1 1

Acacia gnilliesii 1 1 1
Acacia praecox 1 1 1
Jatropha hieronymi 1

Jatropha macrocarpa 1 1

Maytenus vitis-idaea 1
Prosopis vinalillo 1
Ruprechtia apetala 1 1 1
Ruprechtia triflora 1 1
Schinus bumeloides 1
Arbustos

VVallesia glabra 1 1 1
Achatocarpus praecox: 1
Alpysia gratissima 1 1

Bulnesia bonariensis 1

Capparis atamisquea 1 1 1

Péagina | 85



Parte | | Diversidad

Nombre Cientifico Guasayan  Sumampa Remate
Cyngphalla retusa 1
Sarcotoxicum salicifolinm 1

—_

Apnisocapparis speciosa

Capparicordis twediana 1 1
Capsicum chacoense 1

Castela coccinea 1 1 1
Celtis pallida 1 1 1
Cestrum parqui 1 1

Chidoscolus tubnlosus 1

Chidoscolus vitifolins var. cnicodendron 1
Condalia microphylla 1 1 1
Gochnatia palosanto 1
Larrea divaricata 1 1

Licyum sp 1 1
Lippia salsa 1 1

Lippia turbinata 1 1

Maytenus spinosa 1
Mimosa detinens 1 1 1
Mimosa farinosa 1

Nicotiana glanca 1
Porlieria microphylla 1 1 1
Prosopis sericantha 1 1
Schinus molle 1

Senna sp 1

Solanum argentinum 1 1 1
Tecoma stans 1 1
Ximenia americana 1 1 1

Es importante destacar que el 33 % de las 69 especies localizadas, son comunes a las tres
zonas.

La matriz arborea tipica del Chaco esta presente (Tabla 1), segin lo afirma Giménez ef
al. (2011), Giménez y Hernandez (2008). Esta matriz estd conformada por Schinopsis
lorentzzd, Aspidosperma quebracho-blanco, Zigiphus mistol, Prosopis alba, Prosopis nigra, Cercidium
praecox y Celtis ebrenbergiana. Por el contrario algunas de las especies tipicas del Chaco
Serrano como es el caso de Anadenanthera colubrina var cebil, Libidibia paraguariensis, Ceiba
chodatii y Litrabea molloides; no siempre estan presentes.

En Cerro Remate es muy notoria la influencia de las Yungas, lo que se pone en
evidencia por la presencia de Loxopteryginm grisebachii, Phyllostylon rhammoides y Coccoloba
cordata.

Hernandez, Giménez (2009) mencionan que Phyllostylon rhamnoides es una especie
abundante y frecuente en Cerro Remate, y que Schinopsis marginata aumenta su abundancia
con la altitud en este sitio. Destacan que en esta zona se asocian especies del Chaco
Semiarido con otras tipicas de ecorregiones mas himedas como la Selva de Yungas y el
Chaco Himedo, donde se localizaron especies arbéreas y arbustivas que no se registran en
otros sitios de la provincia.
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Las especies de la Tabla 1 pertenecen a 19 familias taxonémicas, de las cuales la mas
representada es Fabaceae con el 28.98 %, le siguen cuatro familias con el 7.2 % y el
porcentaje restante se distribuye 14 familias.

Una caracteristica importante es que el 45 % de las especies lefiosas censadas son
arbustivas; el 35 % son arboles y un 20 % son especies que se pueden presentar como
arbustos o arbolitos conformando un estrato intermedio entre el arboreo y el arbustivo.

Estos subestratos de vegetacion son sustanciales desde el punto de vista ecolégico y
socio-econémico; pues de ellos es posible obtener Productos Forestales no Maderables
(PFNM) que disminuyen la presién sobre el estrato arboreo al ser aprovechados por las
comunidades que viven de lo que se extrae del bosque.

Hernandez et al. (2015) enuncian que la diversidad de especies lefiosas en las Sierras de
Sumampa toma valores de 0.75 para el indice de Equitatividad, 0.87 para la inversa de
Simpson y 2.51 para Shannon; mientras que en Cerro Remate estos valores son superiores.
El indice de Jaccard revela que el recambio de especies es inferior al 40 %, por lo que se
consideran ambientes diferentes.

Estos resultados muestran la potencialidad productiva del bosque serrano desde el
punto de vista ecolégico y socioeconémico, ya que la diversidad de lefiosas amplia las
posibilidades econémicas de la comunidad campesina.

Otro grupo importante ecolégica y econémicamente son las especies de la familia
Cactaceae ya que son parte relevante de la composicion floristica de la region. Hernandez
y Giménez (2008) afirman que en algunos sitios alcanza el 20 % del total cuando se
analizan especies leflosas y Cactaceae. En los bosques setranos de Santiago del Estero se
localizaron las especies detalladas en la Tabla 2. Se sigui6 la nomenclatura de Zuloaga y
Motrone (2008) y en la identificacioén se consult6 a Kiesling (1975).

Tabla 2. Especies de la familia Cactaceae localizadas en los bosques serranos de la
provincia de Santiago del Estero.

Sumampa y

N° Nombre Cientifico Remate Guasayan Ambargasta Biotipo

1 Cereus forbessi 1 1 1 Arbol suculento

2 Cleistocactus baumanni 1 1 1 Subarbusto suculento
3 gi/;fz:;;g;ﬁgj schickendantzii var 1 Hierba suculenta

4 Harrisia bonplandii 1 1 Subarbusto suculento
5 Harrisia pomanensis subsp pomanensis 1 1 1 Subarbusto suculento
6 Monvillea spegazzini 1 Atrbusto suculento

7 Opuntia anacantha var retrorsa 1 1 1 Subarbusto suculento
8 Opuntia anacantha var ntkilio 1 1 1 Subarbusto suculento
9 Opuntia quimilo 1 1 1 Arbol suculento

10 Opuntia salmiana 1 1 Subarbusto suculento
11 Opuntia sulphurea var pampeana 1 Subarbusto suculento
12 Stetsonia coryne 1 1 1 Arbol suculento

13 Opuntia sp 1 Arbusto suculento
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Sumampa y

N° Nombre Cientifico Remate Guasayan Ambargasta Biotipo

14 Parodia microsperma subsp microsperma 1 Arbusto suculento

15 Opuntia sulfurea var sulfurea 1 Arbusto suculento

16 Gymmocalycinm ssp 1 Arbusto suculento

17 Echinopsis silvestrii 1 Arbusto suculento

18 Cleistocactns smaragdiflorns 1 Subarbusto suculento

19 Echinopsis rhodotricha 1 Subarbusto suculento

20 Echinopsis lencantha 1 Arbusto suculento

21 Rbipsalis aculeata 1 1 Hierba suculenta
TOTAL 12 10 16

Nota: 1 significa presencia de la especie

Las cactaceas son de gran potencialidad como PFNM, ya que muchas de ellas poseen
propiedades medicinales, frutos comestibles, o son utilizadas como forraje para animales.
Son muy apreciadas como plantas ornamentales, para lo cual se cultivan en viveros rurales.

Caso de estudio: Cerro Remate. Propuesta metodolégica

En Cerro Remate es un area relevante para la Provincia por su diversidad floristica, la
presencia de especies raras, las potencialidades termales y culturales y por ser una de las
areas de proteccion a la diversidad (Figura 2).

Ello impulsé el interés de este grupo de investigadores, a desarrollar un estudio integral
del area, a fin de sentar bases para una propuesta de gestion del bosque (Hernandez,

2014).

Se pretende realizar un analisis complejo del bosque para comprender relaciones
ecologicas y su potencialidad productiva, en base a una secuencia de estudios que
permitirfan definir pautas de manejo. Se analiza su composicion floristica, biotipos
presentes, variables dasométricas, parametros fitosociolégicos, e indices de biodiversidad
aplicadas a especies lefiosas.

El analisis de la vegetacion lefiosa permite sentar las bases para un plan de manejo
acorde con su condicién de Reserva Natural Provincial. Es importante mencionar que es
el unico bosque serrano de la provincia que esta totalmente incluido como zona con
bosques de proteccién segun la Ley N° 6841/06, pertenece a la Categoria I (color rojo)
segun el plan de ordenamiento territorial.

Analizando la proporcién de los estratos de vegetacion lefiosa, el 70 % de ellos
corresponde al subestrato arbustivo (Figura 3).
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Figura 2. Ubicacién de Cerro Remate y Cerro Cantero en el Departamento Pellegrini,
Santiago del Estero
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Figura 3. Representacion de los estratos de vegetacion lefiosa

Un 30 % del total de las especies lefiosas identificadas se definen como arboles y
aproximadamente un 19 % se presentan en ambas formas. El alto porcentaje de especies
de bajo porte, es importante tenerlo en cuenta a la hora de elaborar un plan de manejo
integral para este tipo de bosque. La familia taxonémica Fabaceae es la mas representada;
le siguen Anacardiaceae y Solanaceae. Gran proporciéon de especies arbustiva son las
Capparaceae y es importante mencionar que las Euphorbiaceae, Polygonaceae incluyen el
mayor nimero de especies que pueden crecer como arbustos o arbolitos.
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Estructura horizontal del estrato arboreo

La estructura horizontal del bosque se define con la distribucion de didmetros, el area
basal y la cobertura de copa. En Tabla 3 se resumen las variables dasométricas: densidad,

area basal, dap (min y max), ht (min y max), hf max y % de arboles bifurcados.

La densidad arbérea es de 145 arb/ha y su area basal es de 7.87 m?2/ha. Schinopsis
marginata es la especie arborea de mayor densidad, y le sigue Libidibia paragnariensis, ambas
son las que mayor aporte hacen en area basal. Ceiba chodatii por el contrario tiene baja
densidad pero es la tercera especie que aporta en area basal, por lo distintivo de su

diametro.
Tabla 3. Resumen de variables dasométricas del estrato arb6reo de Cerro Remate
Densidad 11:::; dap (cm) b (m) hf max % arb/ha
Especie (atb/ha)  (m?/ha)  min Max  min  max Bifurc
Aspidosperma quebracho blanco 17 0,65 11,14 36,1 6,01 16 6 3,14
Libidibia paragnariensis 26 1,54 10,19 56,2 3,77 13 35 33,02
Ceiba chodatii 4 1,41 10,19 13433 56 13 4,03 0,00
Cercidinm praecox 1 0,03 25,15 2515 9 9 1 0,00
Phyllostylon rhamnoides 17 0,47 10,19 29,6 4,72 14 3,5 9,43
Prosopis alba 6 0,15 10,22 26,1 5 9,5 2 5,03
Prosopis elata 1 0,06 12,73 28,65 10,01 11 1,45 2,52
Prosopis ruscifolia 6 0,12 10,19 2419 55 14 2,95 4,72
Prosopis torcuata 2 0,02 11,46 12,1 3,85 3,85 0,2 0,00
Schinopsis lorentzii 11 0,64 15,60 48,68 6,01 14 6,5 2,52
Schinopsis marginata 31 1,94 10,50 5475 47 16 425 2201
Sideroscylon obtusifolium 9 0,34 10,19 2833 47 9 2,75 7,55
Tabebuia nodosa 1 0,05 14,96 17,51 45 8 3,14 2,52
Ziziphus mistol 14 0,44 10,19 3852 42 14 3,6 7,55
Total 145 7,87 100

Se analiz6 la distribucion de diametros por especies segin clases (Figura 4).
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Figura 4. Distribucién diamétrica de las especies arbéreas de Cerro Remate

La mayoria de los individuos se registraron en las clases diamétricas de 10 a 20 cm con
preponderancia de Schinopsis marginata, Phyllostylon rhammnoides, Ziziphus mistol y Libidibia
paraguariensis, este Gltimo en mayor cantidad en la clase de 15 a 20 cm. Un 39 % se registré
en las clases entre 20 y 30 cm; los individuos restantes corresponden a clases mayores
entre 30 y 60 cm. La brusca caida en las clases a partir de los 30 cm de didmetro podtia
estar indicando que hubo explotacién.

En la Figura 5 se expresa la amplitud de didametros por especie.
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Figura 5. Grafico de cajas (box plot) de los DAP por especie.
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Ceiba chodatiz, especie de importancia ecolégica, de escaso valor como productor de
madera de baja densidad y corta durabilidad, registra diametros de hasta 1 m. Ello
determina alto porcentaje de area basal, con pocos individuos por hectarea (2,2 % del
total).

En la Tabla 4 se indican parametros fitosociolégicos que aportan al analisis de la
estructura horizontal del bosque bajo anilisis: Abundancia; Frecuencia, Dominancia e IVI
(Indice de Valor de Importancia) absoluta y relativa.

La especie mas frecuente es Libidibia paragnariensis presente en el 75 % de las unidades
muestrales, le siguen Schinopsis marginata, con el 50 %, y Sideroxylon obtusifolium y Ceiba
chodatii, presentes en el 38 %.

El IVI es un indice que expresa la importancia de las especies en su estructura
horizontal, en este sitio Schinopsis marginata es la especie de mayor importancia desde el
punto de vista ecolégico, en segundo lugar se encuentra Libidibia paraguariensis, baja
abruptamente y en tercer lugar se encuentra Ceiba chodatii, laego Aspidosperma quebracho-
blanco y Phyllostylon rbammnoides.

El 62 % del area basal total se concentra en tres especies, Schinopsis marginata, Libidibia
paraguariensis 'y Ceiba chodati; un 32 % se concentra en las siguientes cinco especies:
Aspidosperma quebracho-blanco, Schinopsis guebracho colorado, Phillostylon rhamnoides, Ziziphus mistol
y Sideroxylon obtusifolium.

Tabla 4. Parametros fitosociolégicos: Abundancia absoluta (Aa), Abundancia relativa (Ar %), Frecuencia
absoluta (Fa), Frecuencia relativa (Fr%), Dominancia absoluta (DoA), Dominancia relativa (DoR%) e Indice
de Valor de Importancia IVL, IVI %)

Especie Aa  Ar(%) FA FR (%) DoA DoR (%) IVI 1IVI (%)
Schinopsis marginata 40.83 2112 0.67 13.79  1.942 24.69 43 59.60
Libidibia paragnariensis 35.00 18.10  1.00 20.69  1.536 19.52 38 58.32
Ceiba chodatii 5.83 3.02  0.50 10.34  1.414 17.97 8 31.34
Aspidosperma quebracho blanco 22.50 11.64 042 8.62  0.647 8.22 24 28.48
Phyllostylon ramnoides 22.50 11.64  0.42 8.62 0.469 5.96 23 26.21
Ziziphus misto! 18.33 9.48  0.42 8.62 0.437 5.56 19 23.66
Schinopsis lorentzii 14.17 733 033 6.90 0.637 8.10 15 22.32
Sideroscylon obtusifolium 12.50 6.47  0.50 10.34  0.344 4.37 13 21.18
Prosopis alba 7.50 3.88 0.17 345 0.148 1.88 8 9.21
Prosopis ruscifolia 7.50 3.88 0.17 345 0.124 1.57 8 8.90
Prosopis torcuata 2.50 129  0.08 1.72° 0.020 0.26 3 3.28
Tabebuia nodosa 1.67 0.86  0.08 1.72 0.053 0.67 2 3.26
Cervidinm praecox 0.83 0.43  0.08 1.72° 0.031 0.39 1 2.55
Prosopis elata 1.67 0.86  0.00 0.00 0.065 0.83 2 1.69
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Segun los valores absolutos de los parametros fitosociolégicos, a partir de un analisis
multivariado de conglomerados (AC), las especies del estrato arboreo se agrupan de la
siguiente manera: 1: especies de mayor valor de importancia, 2: el resto con 2 subgrupos
bien definidos: 3 de las especies de importancia media, 4: especies con poca
representacion (Figura 6).

Parametros fitosociolégicos
Distancia: (Euclidea)

Schinopsis marginata 1
Caesalpinia paraguarensis — 1
Prosopis ruscifolia
Prosopis alba

Prosopis elata 4

Prosopis torcuata
Tabebuia nodosa
Cercidium praecox

Ceiba insignis

Sideroxylon obtusifolium I
Schinopsis lorentzii
Ziziphus mistol
Phyllostylon ramnoides
Aspidosperma quebracho blanco

I T T T T
0,00 1,18 235 353 471

Figura 6. Analisis Conglomerados de las especies arbdreas segun parametros fitosociolégicos

Estructura vertical del estrato arb6reo

La estructura vertical esta definida por las alturas totales de los individuos que
conforman la masa Se analiza con el indice denominado Posiciéon Sociolégica el cual
divide en 3 subestratos definidos por las alturas totales de los individuos. Se considera los
siguientes porcentajes: 50, 30 y 20 % que representan el subestrato superior, medio e
inferior respectivamente (Tabla 5).

Una especie tiene posicion sociolégica regular cuando hay mayor nimero de individuos
en los estratos inferiores. Es el caso de Libidibia paragnariensis quien ademds tiene mayor
valor de Posicién Sociolégica relativa. Phyllostylon rhamnoides posee mayor numero de
individuos en el estrato inferior, mientras que Aspidosperma quebracho-blanco en el estrato
medio.

Schinopsis marginata ocupa el segundo lugar en valor de Posicién Sociolégica relativa, pero
al igual que Schinopsis lorentzii posee menor numero de individuos en los estratos inferiores
por lo que se considera que no tienen una posicion socioldgica regular.
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Tabla 5. Posicién Sociolégica Absoluta (PSA) y Posicion Sociolégica Relativa (PSR) del estrato arbéreo
agrupando las alturas totales en 3 subestratos.

Subestrato Subestrato Subestrato
inferior Medio Superior
Especie artl)\l/ha VEi aﬂlj/ha VEm arlI:]/ha VES  psa  psr arll)\l/ha
Aspidosperma quebracho- blanco 5 5 8 3 4 2 56 10.15 17
Libidibia paragnariensis 18 5 7 3 1 2 114 2052 26
Ceiba chodatii 3 5 1 3 1 2 19 3.38 4
Cercidium praecox 0 5 1 3 0 2 2 034 1
Phyllostylon rhanmnoides 11 5 3 3 3 2 71 1274 17
Prosopis alba 3 5 2 3 0 2 21 3.83 5
Prosopis elata 0 5 1 3 0 2 4 0.68 1
Prosapis ruscifolia 3 5 2 3 1 2 23 4.00 6
Prosopis torcuata 2 5 0 3 0 2 9 1.69 2
Schinopsis lorentzii 2 5 3 3 6 2 30 541 11
Schinopsis marginata 9 5 10 3 13 2 102 1838 32
Sideroxylon obtusifolinm 7 5 3 3 0 2 42 755 9
Tabebnia nodosa 1 5 3 0 2 6 113 1
Zigiphus mistol 8 5 4 3 1 2 56 10.15 14
TOTAL 73 44 29 554 100 146

Indice de Valor de Importancia lefioso (IVIL)

Se efectia un analisis integrando los estratos conformados por especies lefiosas,
implicando su estructura horizontal y vertical. El Indice de Valor de Importancia lefioso
(IVIL) se obtiene mediante la sumatoria de los valores de estructura horizontal (densidad y
frecuencia) y la estructura vertical de ambos estratos (Tabla 6). Este indice proporciona
informacién sobre la importancia ecolégica de las diferentes especies leflosas que
conforman el bosque, siendo fundamental su conocimiento para acciones futuras sobre
este ecosistema.

El IVIL expresa la situacién actual de la masa leflosa, con tres arbustivas dominantes y
colonizadoras (A. praecox, R. apetala y R. triflora) y 2 arbéreas propias del Chaco Serrano
(Schingpsis  marginata 'y Libidibia paragnariensis), concentrando el 50 % del total. El
dendrograma de la Figura 7 representa las afinidades indicadas: 1: especies mejor
representadas en la asociacion (excepto Seh. marginata) y el grupo 2 con el resto.
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Tabla 6. Indice de valor de importancia lefioso (IVIL); Frecuencia relativa (Fr);
Densidad relativa (Dx); Nivel de Alturas (NA).

Especie Fr Dr NA IVIL  IVIL%
Acacia praecox 6.283 1940 4033  66.01 16.50
Ruprechtia apetala 6.806 15.87  26.04  48.72 12.18
Ruprechtia triflora 6.806  12.82 13.68  33.31 8.33
Libidibia paragnariensis 7.330 0.81 20.52  28.66 7.16
Schinopsis marginata 4.712 0.94 18.38 24.03 6.01
Capparis retusa 5.759 8.98 7.08 21.82 5.45
Phyllostylon rhamnoides 2.618 0.52 12.74 15.88 3.97
Ziziphus mistol 4.712 0.42 10.15 15.28 3.82
Aspidosperma quebracho blanco 4.188 0.52 10.15 14.85 3.71
Capparicordis twediana 5.236 6.09 2.73 14.05 3.51
Achatocarpus praecox: 4.188 5.77 2.72 12.68 3.17
Siderosxcylon obtusifolium 3.141 0.29 7.55 10.98 2.75
Buinesia bonariensis 4.188 4.33 1.45 9.96 2.49
Schinopsis lorentzii 3.141 0.33 541 8.88 2.22
Gochnatia palosanto 2.094 4.65 2.07 8.82 2.20
Porliera microphylla 2.618 4.17 1.62 8.41 2.10
Ceiba chodatii 3.141 0.13 3.38 6.66 1.66
Prosopis ruscifolia 1.571 0.17 4.06 5.80 1.45
Prosopis alba 1.571 0.17 3.83 5.58 1.39
Mimosa detinens 2.618 2.24 0.49 5.36 1.34
Celtis pallida 2.094 2.08 0.45 4.63 1.16
Apnisocapparis speciosa 2.618 1.12 0.12 3.86 0.97
Castela coccinea 1.571 1.92 0.27 3.76 0.94
Maytenus vitis ideae 1.571 1.28 0.24 3.10 0.77
Jatropha hieronymi 2.094 0.64 0.06 2.79 0.70
Sesbania virgata 1.047 1.28 0.31 2.64 0.66
Schinus molle 0.524 1.60 0.24 2.36 0.59
Prosopis torcuata 0.524 0.06 1.69 2.27 0.57
Tabebuia nodosa 1.047 0.04 1.13 2.21 0.55
Chidoscolus vitifolins var. cnicodendron 1.571 0.48 0.02 2.07 0.52
Prosopis elata 0.524 0.04 0.68 1.24 0.31
Cercidinm praecox 0.524 0.02 0.34 0.88 0.22
Acacia aroma 0.524 0.32 0.03 0.88 0.22
Ximenia americana 0.524 0.32 0.02 0.86 0.22
Capparis salicifolia 0.524 0.16 0.01 0.69 0.17
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Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)
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Figura 7. Analisis de Conglomerados para IVIL de las especies lefiosas

Se define la relacién de alturas totales para todos individuos de ambos estratos. Ajusta a
una regresion exponencial con R?=0.99 (Figura 8).

18 y = 0,5482¢0.005% ) )
16 R2 = 0.9908 Limite superior del
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14
12
= 10 Limite inferior del !,7
5 estrato arboreo W
c 8
=
< 6
4 /
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0
1 101 201 301 401 501 601 701 801
e Al TURA Exponencial (ALTURA)

Figura 8. Estratos de alturas totales de las especies lefiosas
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Biodiversidad de especies lefiosas

La evaluacion de la biodiversidad se expresa en la Tabla 7 con los indices de diversidad
alfa de las especies lefiosas.

Tabla 7. Indices de diversidad alfa de especies lefiosas

Indice Total
Taxa_S 35

Individual 3252
Dominance_D 0.1024
Simpson_1-D 0.8976
Shannon_H 2.651

Margalef 4.204
Equitabilidad_] 0.7457
Berger-Parker 0.1937

Los indices de Equitatividad y la inversa de Simpson se mantienen cercanos a 1, lo cual
indica que se mantiene la diversidad y no hay dominancia de las especies.

En cuanto al andlisis de la biodiversidad basado en la aplicaciéon de modelos de
abundancia, propuestos por Magurran (1998), los resultados muestran que las especies
lefiosas en su conjunto ajustan al modelo serie normal logaritmica que caracteriza
comunidades grandes, estables y en equilibrio, lo que sugiere que el bosque se encuentra
efectivamente en buen estado (Tabla 8).

Tabla 8. Modelos de abundancia para especies lefiosas

Modelo de

Abundancia p (0,05) chi”2 k alpha X Media Varianza Significancia
Serie geométrica 2.95E-19 202 0.0851 no ajustan
Serie logaritmica 4.68E-20 197.6 11.08 - 0.996 no ajustan
éfjk‘i‘fgzif 1.956-143 867 no ajustan
Serie normal 0585 375 1714 0.6249 ajustan

logatitmica

La probabilidad mas alta se da para la Serie Normal Logaritmica (Figura 9), por lo tanto

se infiere que es la que ajusta mejor a los datos analizados
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Figura 9. Modelo de abundancia de Serie Normal Logaritmica al cual se ajusta el estrato lefioso.

Resumiendo lo expresado en este apartado, Cerro Remate presenta una elevada
diversidad de especies lefiosas con una riqueza especifica de 63 especies, de las cuales el
30 % de especies arbéreas y el restante 70 % son arbustos o arbolitos. Siendo estos valores
muy cercanos a los esperados segin indices no paramétricos como Chao y Jacknife.

En cuanto a la estructura horizontal la curva de distribucién diamétrica adopta una
forma de “J” invertida caracterfstica de bosques irregulares. El 47 % de los individuos se
concentra en las clases diamétricas de 10 a 20 cm; el 40 % en las clases de 20 a 30 cm y los
demas pertenecen a clases hasta los 60 cm. En las clase mas altas, a partir de 40 cm, sélo
se localizaron 4 especies, Ziziphus mistol, Libidibia paragnariensis, Schinopsis marginata y
Schinopsis lorentzii, siendo estas dos ultimas las unicas presentes a partir de los 45 cm de
didmetro.

El area basal total es de 7,8 m2/ha, el 62 % se concentra en Schinopsis marginata, Libidibia
paraguariensis y Ceiba chodatii. En los planes de manejo de esta area se debe poner especial
atencién en que existe un alto porcentaje de individuos bifurcados por debajo de 1.30 m,
especialmente en Libidibia paraguariensis, el cual puede llegar a 55 % del total de los
individuos.

Es un bosque alto cerrado con alturas totales hasta 16 m y con 52 % de cobertura
arbérea; destacando que mas del 50 % de este total esta definido por Schinopsis marginata y
Libidibia paragnariensis.

Las especies con mayor densidad son Libidibia paraguariensis y Schinopsis marginata
sumando entre ambas el 45 % del total, seguidas por Phyllostylon rbamnoides y Aspidosperma
quebracho-blanco.

Libidibia paragnariensis es ademas la especie mas frecuente con una presencia de 75 % en
las unidades muestrales, y le siguen Schinopsis marginata, con el 50 % de las unidades
muestrales; Sideroxylon obtusifolinm y Ceiba chodatii, presentes en el 38 %, y Aspidosperma
quebracho-blanco, Zigiphus mistol y Phyllostylon rhamnoides, presentes en el 31,5 %.

Schinopsis marginata es la especie de mayor importancia desde el punto de vista ecolégico
de acuerdo a los valores del Indice de Valor de Importancia (IVI), en segundo lugar se
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encuentra Libidibia paraguariensis, luego baja abruptamente al tercer lugar donde se encuentra
Ceiba chodatii, Aspidosperma quebracho-blanco y Phyllostylon rhammnoides.

En cuanto a la estructura vertical se considera que una especie tiene posicién sociologica
regular cuando hay mayor nimero de individuos en los estratos inferiores como es el caso
de Libidibia paraguariensis quien ademas tiene el mayor valor de posicién socioldgica
relativa. Phyllostylon rhamnoides posee mayor numero de individuos en el estrato infetior,
mientras que Aspidosperma quebracho-blanco en el estrato medio.

Los valores de Shannon para el total de las lefiosas del Cerro Remate es de 2.65, para el
estrato arboreo es de 2.25 y para el arbustivo alcanza 2.48.

Los datos del estrato arbéreo ajustan al modelo de vara quebrada, mientras que en el
estrato arbustivo hay mayor probabilidad de ajuste para el modelo de la serie geométrica.
Cuando se analizan los datos de todas las especies lefiosas la probabilidad mas alta se da
para la serie normal logaritmica lo que sugiere que el bosque se encuentra efectivamente
en buen estado.

En base a lo indicado antetiormente el Cerro Remate es una comunidad en equilibtio,
estable y con posibilidad de permanencia futura. Cabe destacar que este cerro es un
genuino reservorio de diversidad vegetal para Santiago del Estero, ya que es el habitat de
un gran numero de especies vegetales que no estin representadas en otros sitios de la
provincia. Esté localizada en la zona con bosques de proteccion segun la Ley provincial n°
6841/06, pertenece a la Categoria I (color rojo) segun el plan de ordenamiento tertitorial,
y declarada Reserva provincial segin Ley provincial N° 6321.

Es necesatio ajustar e intentar reconciliar la diversidad de intereses que se generan desde
los bosques. Para la conservacion y gestion de los bosques y su biodiversidad, se realizan
una gran variedad de actividades por distintos agentes con inclusién de gobiernos,
organizaciones intergubernamentales, corporaciones, ONG, comunidades e individuos.
(FAO, 2012)

Para gestionar y conservar los bosques de forma efectiva y para tratar las causas de la
deforestacion y la pérdida de biodiversidad, las pautas estin continuamente
evolucionando. Es fundamental contribuir con investigaciones que permitan elaborar
planes de manejo integrales y para ello es esencial incluir en los inventarios forestales a las
especies de los estratos bajos leflosos y definir desde un aspecto ecolégico sobre que
especies se intervendra y de qué manera.
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Figura 10. Consecuencias del sobre pastoreo en las Figura 11. Vertientes de agua en las Sierras de
Sierras de Ambargasta Ambargasta

Figura 12. Pinturas rupestres en las quebradas de lasFigura 13. Huellas de los pue
Sierras de Ambargasta rocas las Sierras

Figura 14. Quebrachales en las Sierras de Sumampa Figura 15. Interior de la centenaria Capilla de
Nuestra Sefiora de la Consolacién de Sumampa.
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Figura 18. Laguna Negra ubicada en el lado NO de Figura. 19. Paisaje de Cerro Remate, en la provincia
Cerro Remate, donde en algunas épocas del afio se  de Santiago del Estero
observan flamecos.
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Figura 21. Frutos de
Remate, hoy abandonados Remate

Figura. 20. Antiguos hornos de cal en erto
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Figura 23. Ladera Este de las Sierras de Guasayan
en la zona central

Figura 24. Embalse de aguas de vertientes en el sur Figura 25. Estrato arb6reo e las laderas de las
de las Sierras de Guasayin Sierras de Guasayin

£
=
=
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Figura 26. Schinopsis marginata en la ladera E de  Figura 27. Paisaje con varias especies del género
las Sierras de Guasayan Capparis en Los Cerrillos, Sierras de Guasayin
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El valor de un bosque montano en
Catamarca, Argentina

Barros J."y A. M. Giménez®

Introduccion

Los bosques montanos neotropicales estan ubicados en gradientes altitudinales entre
800 y 3000 msnm (Hueck 1978, Gentry 1993) y se extienden latitudinalmente desde 20°
de latitud Norte en México (en las Sierras Madre Oriental) hasta 25° latitud Sur en
Argentina (Hueck, 1978; Webster, 1995). “El interés mundial para la conservacién de los
bosques montanos se debe a los valores de biodiversidad, endemismo, potencial bidtico-
genético, paisajes unicos, peligro de desertificacion y erosion del suelo” (Chalukian, 1991;
Dinerstein ez al,, 1995). Tienen un papel importante como reguladores del régimen hidrico
debido a la orografia (Stadtmuller, 1987).

En Argentina, la provincia fitogeografica de las yungas, es de gran relevancia por su
distribucion, riqueza biolégica y fragilidad. Adopta una forma de faja relativamente
angosta en toda su extension. Se caractetiza por presentar gran variabilidad en la fisinomia
de la vegetacion: selva de transicion, selva nublada, bosques montanos y pastizales de
altura. Estas formaciones con fuerte impacto antrépico, se desarrollan en faldeos
orientales de montafias, valles, quebradas y areas de pedemonte, bajo un clima calido y
himedo. En la provincia de Catamarca, las Yungas ocupan el extremo NE del
departamento Andalgala, el NO de Paclin y el departamento Ambato, constituyendo el
limite meridional de la formacion.

Los bosques de montafia son relevantes por el valor de proteccion de las areas bajas y la
estabilidad de la cuenca hidrica.

En el presente capitulo se hara referencia a valores dasonémicos, de diversidad y
ecosistémicos de un bosque montano de Podocarpus parlatorei Pilg., (Las Juntas, Catamarca),
a través un estudio integral, para sentar bases de manejo y conservacion.

! Catedra de ecologia general y ecologia. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Catamarca. Av
Belgrano 300, 4700 San Fernando del Valle de Catamarca, Catamarca. Argentina. E-mail: juanrb_568@yahoo.com.ar

2 Dra. Ing. Ftal, Profesora Titular de la Catedra de Dendrologia, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de
Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del Estero. Argentina. E-mail: amig@unse.edu.ar
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El area de estudio es la localidad de Las Juntas, Departamento Ambato, Catamarca
(Figura 1). Corresponde a un bosque montano de Podocarpus parlatorei (pino del cerro) y
constituye su manifestacién mas austral. El bosque en estudio posee 511 hectareas, se

desarrolla en un gradiente altitudinal entre 1650 y 2500 msnm.

Subcuenca del Rio Las Juntas.

Provincia de Catamarca.
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La distribucién de los pisos altitudinales no es homogénea en las Yungas. Un caso
especial es el bosque de las Juntas, ya que solo esta presente en esa serrania, el bosque
montano, no asi los otros pisos altitudinales. El piso inmediato inferior (Selva montana) se
encuentra a 50 kilbmetros aproximadamente en linea recta hacia el punto cardinal Este, en
Balcozna y en la Cuesta del Totoral. Asimismo se destaca que entre el bosque Las Juntas y
la Cuesta del Totoral, también hay pequefias areas de pino de cerro (Figura 2).

Localidad de Balcozna. Cuesta del Totoral
Selva y bosque Selva montana
montano
(pino de cerro)

Departamento Bosque montano de
Poman (prepuna) Pino en estudio
Las Juntas

Rl 4kn
Figura 2. Perfil orografico
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A fin de analizar la estructura y diversidad se dividié la zona de estudio en 5 niveles
altitudinales segun se indica en Tabla 1. En cada nivel altitudinal se instalaron a lo largo de
una transecta siguiendo las curvas de nivel y en forma perpendicular, 10 parcelas
rectangulares de 50*2 m (1000 m?) distanciadas 500 m. Se procedié a realizar el inventario
forestal y el muestreo de vegetacion (Figura 3).

Figura 3. a-Vista general del bosque; b- zona alta; c- media; d- baja; e y f- bosque en invierno
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Tabla 1. Niveles de estudio

Sitio 1 2 3 4 5

Altitud (msnm) 1650 1700 1750 1800 1850

Nombre Cruce del ~ Zona de Zona de Terraza de Pastizales
rio Arrayan Cascada Cultivos

La biodiversidad y estructura fueron analizadas a través de las variables: especie,
abundancia, altura total, DAP (didametro a 1.30 m). Los datos fueron analizados a través de
analisis univariado y multivariado. Se calcul6 la curva de abundancia de las especies, el
indice de diversidad de Shannon —Wiener, y el indice de valor de Importancia IVP).

Para el estudio de germinacién y viabilidad de Podocarpus, se probaron 6 tratamientos,
con 100 semillas cada uno y 4 repeticiones segun las normas del ISTA. La germinacién se
evalu6 durante 40 dias. Se calcul6 también el porcentaje de germinacion (CG) y el tiempo
medio de germinacién (TMG).

Sobre la expansion de la supetficie boscosa

Uno de los interrogantes a discernir hace referencia a la expansién de los bosques de
altura. Los bosques montanos de las yungas argentinas constituyen un area fuertemente
afectada por disturbios antrépicos (Grau, 1989; Molinillo y Vides-Almonacid, 1989) y
tienen una escasa superficie incluida en reservas (Brown, 1995). Sin embargo, en
numerosas 4areas, el pastizal ha sido reemplazado por bosques de Alwus acuminata,
reconocida por su capacidad de colonizar sitios recientemente perturbados en las ultimas
décadas (Grau, 1985). Los patches de distintos tipos de bosque podrfan mantenerse
vinculados a un régimen de disturbios y sucesién como ocurre en otros sistemas (Pickett y
White, 1985).

P. parlatorei también presenta caracteristicas de especie pionera ya que su regeneracion
esta asociada a grandes disturbios. Ramadorti (en prep.) halld, que P. parlatorei es una
especie que coloniza tempranamente campos de pastoreo abandonados.

Con imdgenes Landsat TM de fecha 27/08/98 y 28/08/2010, en la estacién seca, se
analiz6 la superficie del bosque montano de Podocarpus parlatorei de las Juntas, Catamarca
(Figura 4). El mismo ha registrado un claro incremento espacial de un 100 % en un
periodo de 12 afios; en el afio 1998 con unas 511 hectareas y en el afio 2010 unas 1000
hectareas.
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2500.00 2500.00

Figura 4. Distribucion espacial de Yungas en la Subcuenca del Rio Las Juntas, Catamarca 1998-2010
Referencias: Rojo: montafias. Amarillo: prados montanos / pastizales de yungas. Verde: bosque de pino de
cerro (Podocarpus parlatores)

Esta situacién confirma un proceso de expansiéon similar al que ya se ha detectado en
otras regiones boscosas de las Yungas del Noroeste Argentino, como lo describen Grau ez
al. (2007) y Franco y Rodriguez (2005). Los mencionados autores sefialan que se observa
la recuperacién de distintos ecosistemas naturales, histéricamente degradados por usos
agricolas y ganaderos tradicionales en zonas marginales para la produccién. Este proceso
de expansion de los bosques sobre tierras agricolas y pasturas, revierte la tendencia
historica de deforestacion, se conoce como transicion forestal.

Cabe destacar que la expansion del bosque de pino del cerro de Las Juntas, se produjo
hacia los distintos puntos cardinales y niveles altitudinales, ocupando zonas de chaco
serrano y pastizales de altura. Este fendmeno de remplazo del pastizal, coincide con lo
observado por Arturi (1998); Grau (1985); y Fra et al (2007), en bosques de Aluus
acuminata y P. parlatorei.

El incremento de la superficie del bosque de P.parlatrorei podria tener influencia en
incrementar la captacién de agua, la cual es utlizada por las zonas mas bajas, para
agricultura y agua potable. Coincidiendo con lo descripto por Brown (2009); esta situacion
permite una mejora en los servicios ecosistémicos ya que la eco-region se comporta como
un potente regulador y estabilizador de caudales hidricos y ofrece, al mismo tiempo, un
habitat con capacidad para sustentar una rica diversidad biolégica (Carrefio y Viglizzo,
2010).

Por lo general, estos cambios ambientales estan asociados con algunas tendencias
socioeconémicas, que han contribuido al proceso de expansion del bosques de P. pariatore
en el 4rea de trabajo. Ello se corrobora con la disminucién de pobladores en la localidad
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de Las Juntas (INDEC, 2010), por el fenémeno de abandono de tierras rurales por la urbe
como la describe Grau ef a/. (2007).

Sobre la biodiversidad

Si bien los bosques montanos de las Yungas, son definidos como homogéneos en su
composicion floristica; el caso de estudio presentd una riqueza especifica de leflosas
arbéreas de 13, para un total de 594 individuos censados. En Tabla 2 se indica la némina
de especies arboreas presentes.

Tabla 2. Especies arboreas registradas

Familia Especies Nombre vulgar
Podocarpaceae Podocarpus parlatorei Pino de cerro
Caprifoliaceae Sambucus pernviana Sauco

Myrtaceae Myrcianthes mato Arrayan
Anacardiaceae Schinus graciljpes Molle del cerro
Anacardiaceae Schinus fascicnlata Molle pispito
Rutaceae Fagara coco Coco
Mimosaceae Alcacia visco Viscote
Mimosaceae Acacia caven Churqui
Anacardiaceae Lithraea molloides Molle de beber
Juglandaceae Juglans anstralis Nogal cimarrén
Myrtaceae Myrcianthes minimifolia Mato mulato
Verbenaceae Duranta Serratifolia Tala blanca
Solanaceae Tochroma australes Sacha pera

Las relaciones floristicas de las especies son variadas: 7 son especificas de la provincia de

las Yungas: Podocarpus parlatorei, Sambucus permviana; Myrcianthes matos, Schinus gracilipes,
Myrcianthes minimifolia, Duranta serratifolia e lochroma australes. Fagara coco, Shinus fasciculata y
Acacia visco pertenecen tanto a la provincia de las Yungas, Chaco y Monte; Acacia caven al
Chaco, Monte y Prepuna; Lithrea mollevides y Juglans australes las Yungas y Chaco Serrano.

Para comprender en su conjunto la variabilidad de la estructura del bosque en cuanto a
la distribuciéon de especies, se aplicé un analisis multivariado de agrupamientos, con la
matriz de abundancia (Figura 5).

P. parlatorei (1) se separa del grupo de las restantes especies (2), siendo la especie que
define la singularidad del bosque. Por otro lado se agrupan el resto de las especies arbéreas
que forman el estrato secundatio. Myrcianthes mato se segrega completamente, separandose
de Sambucus pernviana (4) y de un gran grupo de especies asociadas.
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Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

Myrcianthes mato

Schinus fasciculata
Duranta serratifolia
Fagara coco
Myrcianthes minimifolia
Acacia visco
Schinus gracilipes
Juglans australis
Lithrea molloid
igcaven —

docarpus parlatorei 1

0,00 1,99 3,98 5,96 7,95

Figura 5. Analisis multivariado de agrupamiento de especies
Nota: Correlacion cofenética= 0,999; V ariables estandarizadas

La composicién floristica del pinar de Las Juntas es parcialmente coincidente a lo
descrito por Meyer (1980), donde cita la existencia de ocho especies arboreas: Podocarpus
parlatores; Schinus gracilipes; Eugenia mato; Duranta Serratifolia; Azara salicifolia; Acacia caven;
Sambucus permviana y Lithraea molloides.

Se destaca la incorporacién de nuevas especies al listado sistematico, tales como Fagara
coco; Schinus fascicnlata; Acacia visco; Juglans anstralis; Myrcianthes minimifolia; y Iochroma anstralis.
Hay especie arbéreas que fueron desapareciendo y otras que se fueron instalando, por lo
cual probablemente el bosque tiende a un estado de maduracién y mayor complejidad,
concordando con lo descripto por Artuti ef al. (1998), en un bosque montano del norte de
Argentina.

Es evidente la presencia de especies de diferentes origenes: 1- austral (Gondwanico)
como: Podocarpus parlatorei (Podocarpaceae), Roupala meisneri (Proteaceae) y Fuchsia boliviana
(Onagraceae), 2- boreal (Holartico): como Alnus acuminata (Betulaceae), Juglans anstralis
(Juglandaceae), V'iburnum seemenii y Sambucus permviana (Caprifoliaceae), ¢ llex  argentinum
(Aguifoliaceae), segin lo menciona Brown ez al. (2000).

Pinazo et al. (2003) analizan el efecto de la tala tradicional en la cobertura y estructura del
bosque. Los cambios ocasionados se relacionan con la formacion de claros de dosel y la
pérdida progresiva de estratos de dosel ocasionando mayores niveles de iluminacién a
medida que avanza el disturbio. La pérdida de estratos de dosel diversificados conllevan a
formar doseles monoespecificos, que en muchos otros estudios ha sido el principal factor
para mejorar la regeneracion de especies pioneras (principalmente Podocarpus).

Segun Pinazo ef al. (2003) las etapas mas tempranas del bosque, son formaciones simples
dominadas por A/lnus acuminata y Podocarpus parlatorei. Los bosques que no fueron afectados
por disturbios recientes son mds diversos y se incorporan especies tolerantes a la sombra
como Blepharocalyx salicifolins; Allophylus edulis y Myrcianthes sp. las cuales alcanzan el dosel
superior en las estructuras maduras (Morales ez 21995, Arturi ef al. 1998).
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Los distintos estadios sucesionales: el sobtrepastoreo, luego el abandono y retiro de la
gran mayoria del ganado, son la razén por lo cual Podocarpus parlatorei pudo colonizar esas
tierras alteradas. Ello coincide con lo postulado por Ramadori (1997), Grau y Aragén
(2000) que indican a mayor altitud en los bosques montanos, una de las especies de mayor
importancia en sucesiones pos-ganadera, es P. parlatorei.

No se presenta en el bosque estudiado efecto de fuego y su influencia en los distintos
estadios sucesionales como lo describen Grau ef a/. (2005) y Brown (1995) para algunos
bosques del norte de Argentina.

En el bosque de pino se observé una importante regeneracion. Los renovales de P.
parlatorei que se encuentran a la orilla de los rodales o en campos abiertos, se hallan en
presencia de especies facilitadores o nodrizas (Figura 6), concordando con los descripto
por Poole (1937) y Brown (2002).

Figura 6. Renoval de P. parlatorei y sus facilitadora

El Indice de diversidad de Shannon-Wiener, (Tabla 4), varfa con el nivel altitudinal,
siendo los valores inferiores a 0.5.

Tabla 4. Indice de Shannon-Wiener
Sitios Sitiol Sitio2 Sitio3 Sitio4 Sitio5
Shannon H' Log Base 10 0,216 0,494 0,376 0,047 0,06
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Esto es coincidente con lo expresado por Marin Corba y Betancur (1997) en un bosque
del santuario de la flora y fauna de Iguaque (Boyaca, Colombia) y otros autores en
estudios realizados sobre bosques de altura en América Latina (Fedlmeir, 1996; Leiva,
2001; Moraes et al, 2002; Morales-Salazar et al., 2012). La mayor diversidad de especie en
Las Juntas, se encuentra en la zona altitudinal media, concordando con lo descripto por
Hueck (1978).

Respecto a la variacién altitudinal, Shannon-Wiever disminuye con la altitud; siendo
maxima en la zona denominada Arrayan (S2); los dos niveles superiotes son de mayor
homogeneidad, coincidiendo con lo citado por Loza ef /. (2010) en un estudio de bosque
montano Boliviano (PNAN MINADIDI). Sin embargo el estudio de Cerén Factos
(2013) en un bosque montano alto en el cantén Mejia, el indice de Shannon muestra una
relacién positiva con la variable altitudinal.

La curva rango abundancia (Figura 7) evidencia la mayor diversidad en S2 y dominancia
de P. parlatorei en S4, respecto a las sitios 1, 4 y 5. P. parlatorei es la especie mas abundante
en todas las alturas.

Abundance Plot
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Figura7. Curva de abundancia de especies

En la Tabla 5 se indica los valores del Indice de valor de importancia (IVI) por nivel
altitudinal.

Los mayores valores de frecuencia y densidad de individuos lo presenta P. parlatorei con
un minimo de densidad relativa de 46,55 % y un maximo de 97,70 % y una frecuencia del
100 %. La segunda especie con mayor densidad y frecuencia es Myrcianthes mato con una
densidad minima de 17,73 % y una maxima de 44,06 % y una frecuencia maxima del
80 %. El bosque es homogéneo, presentando Podocarpus parlatorei los mayor valores de
IVP.
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Tabla 5. Indice de valor de importancia (IVI)

’ Dom,
Sitios Densidad F, (Area Basal) I.V.P
Sitio N° 1
Podocatpus patlatorei 87,5 100 96,90 284,4
Acacia caven 3,57 20 0,30 23,87
Sambucns pernviana 7,14 30 2,70 39,84
Lithrea molloides 1,79 10 0,10 11,89
Sitio N°2
Podocatpus patlatorei 46,53 100 78,80 225,33
Acacia caven 1,48 20 1,80 23,28
Sambucus pernviana 0,90 20 0,21 23,28
Myrcianthes mato 44,06 70 9,64 123,70
Juglans anstralis 1,48 20 4,70 26,18
Schinus gracilipes 1,48 30 0,23 31,71
Myrcianthes minimifolia 0,90 20 0,0002 20,90
Fagara coco 0,45 10 0,62 11,07
Duranta serratifolia 0,45 10 0,043 10,49
Schinus fasciculata 0,45 10 0,0017 10,45
Acacia visco 1,48 30 3,95 3543
Sitio N°3
Podocatpus patlatorei 606,67 100 95,42 262,09
Sambucns pernviana 15,60 100 3,21 118,81
Myrcianthes mato 17,73 80 1,37 99,1
Sitio N°4
Podocarpus parlatorei 97,70 100 99,87 297,57
Sambucus peruviana 2,30 30 0,18 32,48
Sitio N° 5
Podocarpus patlatorei 96,87 100 99,79 296,66
Lochroma australe 3,13 20 0,21 23,34

Sobre la estructura del rodal

El rodal presenta diferencias significativas en los niveles altitudinales, tanto para la
diversidad de lefiosas como la distribucién de las clases diamétricas. Ellas definen
diferentes historias, los didmetros menores se dan con mayor frecuencia en los sitios de
mayor altitud y la biodiversidad disminuye con la altura.

Podocarpus parlatorei es la especie que juega un papel muy importante en el rol ecolégico
del bosque, por su gran densidad, frecuencia y area basal.
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Si se analizan las clases diamétricas por especie (Figura 8.a), hay un alto predominio de
las clases inferiores para todas, estando bien representadas las mismas con P. parlatorei.

La distribucién de clases diamétricas por sitio revela para S4 y S5, el 80 % de los
individuos censados pertenecen la clase 0-10 (Figura 8.b).
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Figura 8. a- Distribucién de especies/ clases diamétrica. b- Clases diamétricas de Podocarpus parlatore: pot sitio.

Un analisis multivariado de componentes principales para clases diamétricas clasificados
por sitio, muestran la afinidad de S4 y S5 con clases extremas y por otro lado S1, 2 3
vinculadas a las clases intermedias (Figura 9).
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Clases Diametricas y sitios
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Figura 9. CP por clase diamétrica y sitios

La distribuciones diamétricas de P. parlatorei en funcién a los niveles altitudinales
manifiesta para los sitios bajos la mejor distribucién, los sitios altos (S84 y S5), predominan
los renovales y son las areas nuevas de ocupaciéon del bosque. La distribuciéon de
frecuencias de clases diamétricas para todas las especies y en particular para P. parlatorei,
presenta una curva de | invertida (Figura 10).
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Figura 10. Distribucién de frecuencias para DAP de todas las especies y de P. parlatorei

El bosque presenta una gran cantidad de individuos jévenes, con DAP menores a 12
cm. Son escasos los individuos con DAP de 57 y 65 cm. Esta caracteristica podtia
demostrar que es un bosque joven con un buen reclutamiento de especies.
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Area basal

En todos los niveles el drea basal del bosque esta representada por la que aporta
P. parlatorei. Los valotes totales varian entre 9 a 48 m?/ha (Figura 11).
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Figura 11. Distribucién del AB total y por sp.

Segun Pinazo ez a/ (2003) los rodales con menor intervenciéon presentan 5/18 drea basal
de PP, y total 44 m?/ha.

Las variables DAP y AB, presentan diferencias significativas entre niveles altitudinales.
Las zonas bajas presentan mayores valores de area basal y DAP. Probablemente esto se
deba a que el bosque se expandi6 desde las zonas mas bajas hasta las mas altas, por lo cual
los didmetros y las especies son menos variables. Otros estudios indican que los bosques
de menor edad presentan menor cantidad de especies (Moraes ez al., 2002; Ruschel ez al,
2009, Denslow, 2000).

La variable altura total present6 diferencias significativas para los sitios estudiados.
Podocarpus parlatorei registra alturas totales de hastal6 metros en las zonas mds bajas del
bosque y con valores mayores en los niveles altitudinales altos de hasta 20 metros. En
concordancia a los observados por Cerén-Factos (2013) que indicé para un bosque
montano alto en el cantén Mejia (Ecuador), que Podocarpus oleifolins llega a alturas totales de
hasta 24 m.

La Tabla 6 indica el ANAVA vy las diferencias de altura segun los sitios. La mayor altura
del bosque corresponde a la zona de terraza de cultivos (S4), seguido por el sitio Cruce del
rio (S1). La menor altura del bosque se presenta en la zona de Arrayan (S2).
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Tabla 17. Prueba de Kruskal Wallis para Altura Total

Sitio N Medias D.E. Medianas H P Rango

Cruce del Rio 56 9,61 5 113 338  <0,0001 33554  BC
Zona Arrayan 202 6,65 6,05 4,5 249.5 A

Zona cascada 141 9,3 4,14 10 305,99 B

Zona de pastizales 64 9,1 2,84 9 280,95 AB
CZ:J’Zije terraza de 131 10,65 344 11 354,21 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)

Para las variables DAP, Altura total y AB, se agrupan los siguientes sitios para un analisis
de conglomerados por distancia Euclidiana, coincidiendo los agrupamiento con los
resultados obtenidos a través de analisis univariados (Figura 12).

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

Zona de terraza de cultivo

Zona de pastizales

Zona Arrayan

Zona cascada

Cruce del Rio

T T T T
0,00 0,71 1,43 2,14 2,85

Figura 11. AC para sitios

Sobre viabilidad y germinacion de P. parlatores

Otro de los interrogantes planteados al considerar la perpetuidad del sistema, fue las
caracteristicas de viabilidad y germinacion de semillas de P. parlatore.

P. parlatorei posee pseudofruto, es una estructura formada por el pie carnoso y la semilla
ovoide de 8 a 6 mm de longitud. La fructificacién se produce en los meses de enero,
madurando totalmente a partir febrero. La aparicion de las inflorescencias masculinas se
produce en las épocas mas secas del aflo, entre agosto y septiembre, y la aparicién de la
inflorescencia femenina se produce entre los meses de septiembre y octubre (Figura 12).
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Figura 12. Inflorescencia femenina. La semilla se asienta sobre un pie de consistencia carnosa,
de color negro tojizo

Para obtener la 6ptima germinacion de semillas, los pretratamientos probados fueron:
escarificacién mecanica, estratificacién, Ac. Clorhidrico, agua oxigenada, alcohol, tierra del
Bosque de pino, Hipoclorito de sodio y lavado por 24 horas. De todos estos tratamientos
iniciales, el que mejor resultado dio fue el tratamiento con Hipoclorito de sodio, por ello
se procedi6 a trabajar con esta sustancia. Las semillas previamente hidratadas durante 12
horas fueron sometidas a tratamientos con NaClO variando el tiempo y la concentracién.
El mejor resultado se obtuvo con NaClO 2’ 20 % con 100 % de germinacién.

La gran cantidad de sustancias de naturaleza lipidica presentes en el pseudofruto de P.
parlatores, indicarfan la importancia que tiene en la dieta de especies frugivoras que se
encuentran amenazadas (Luqués y Barros, 2007). A su vez, estas especies tendrian un
papel importante en la dispersion del pino del cerro, que estd considerado como un
colonizador de zonas disturbadas, es decir un elemento arbéreo interesante para tener en
cuenta para reforestacion.

La mayor parte de la germinacién ocurre en primavera en condiciones apropiadas de luz
y humedad; algunas semillas pueden germinar antes del invierno (Blendinger, 20006). Segin
los resultados obtenidos, se observa que no es necesario que la semilla esté en presencia de
luz para germinar, lo hace sin luz en germinadores.

P. parlatorei presenta letargo de tipo morfolégico, lo que retrasa el comienzo de la
germinacién hasta los 30 dfas, como lo citado para P. wsambarensis (TTSA 1995) y P.
angustifolia (Bonilla et al, 2009) Es posible que la inmersion en agua previa a los ensayos de
germinacion, permitiera superar de forma rapida el nivel critico de hidrataciéon. En este
caso, el tratamiento de inmersién podria actuar como un mecanismo de reblandecimiento
del epimacio que finalmente resultarfa en la interrupcién del letargo fisico impuesto por
esta capa externa (Bonilla ¢f a/, 2009). Segun estudios la semilla de P. parlatorei presenta un
alto contenido de lipidos (Luqués y Barros, 2007) lo que probablemente estatia
impidiendo que ingrese facilmente el oxigeno al embridn, necesario para la germinacién.
Esto fue superado mediante los tratamientos realizados con hipoclorito de sodio a
distintas concentraciones (Killian, 2011). La mencionada sustancia posiblemente oxida los
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lipidos permitiendo de esta manera que fluya con mayor facilidad el oxigeno al embrién,
acelerando el inicio de la germinacién a 16 dfas y finalizando el dia 34, con un maximo de
germinacién a los 19 dias. Se reduce con el tratamiento de hipoclotito de sodio el tiempo
de germinacion, siendo conveniente la aplicacién de NaClO 2’ 20 %. De esta manera, se
reducen los 30 dfas de inicio de germinacién.

Otros valores biologicos

Si bien el objeto del estudio fue la diversidad de arboles y la caracterizacion del dosel, se
valoran e incluyen otras formas de vida vegetal y animal, a fin de expresar lo
extraordinario del bosque. Desde la diversidad floristica y su valor ornamental (Figura 13),
la diversidad fangica (Figura 14).

LB &

Figura 13. Flores del bosque de Podocarpus parlatorei
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Sobre la diversidad de la fauna
L L

-

Figura 15. Aves, insectos, huellas de mamifero, anﬁbios del lljosquede Podomfpm parlatorei
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Sobre otros valores del Bosque: Un area turistica y cultural

Las laderas himedas de los cerros donde crece el tupido bosque montano con
ejemplares de pino del cerro, por su apacible encanto, se ha convertido en las dltimas
décadas en un conocido lugar de veraneo con viejas casonas recicladas dispersas en el
paisaje. La poblacién, ha modificado la vocacién ganadera que la caracterizaba, por el
fuerte interés turistico (Argerich y Barros, 2012).

Esta region presenta la particularidad de poseer sitios y elementos arqueolégicos de la
denominada “cultura aguada”, constituida por agricultores que habitaban la zona desde el
1400 DC (Kriscautzky, 1995). Su influencia, sin embargo, se hizo sentir en distintas partes
del noroeste de la Argentina y zonas del norte de Chile. La cultura de La Aguada,
corresponde al periodo Medio o de Integracién cultural en el noroeste argentino y es
considerada como el momento culminante del arte precolombino de la regiéon. Su
agricultura fue posible debido a los andenes y campos de cultivos irrigados por complejos
sistemas hidraulicos.

Es precisamente en el bosque de Las Juntas donde existe un sistema de embalses y
terrazas de cultivo que permanecen inalterables al dia de hoy. Estas estructuras componen
de un sistema de contencién constituido por muros de terrazas con finalidades
agronomicas, permitiendo el almacenamiento de agua de lluvia en la parte baja de un
sistema (Figura 106). Estos embalses superficiales, crean un modelo hidrolégico artificial,
que permite distribuir en forma eficiente el agua (Puentes, 1998). Este valor arqueologico
es una razon mas de gestionar sustentablemente el bosque.

Figura 16. Terrazas de cultivos en el Boque de Podocarpus parlatorei-La Juntas

Consideraciones finales

Para finalizar, se concluye que en la zona de estudio, se ha incrementado la superficie
boscosa. Es posible que el proceso de expansiéon de bosque detectado, responda al
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aumento de precipitaciones en la region, como asi también a la disminucién demografica,
al paulatino abandono de explotacién de ganaderia bovina.

Con respecto a la estructura y la diversidad, el bosque presenta una estructura
homogénea y una tendencia a alcanzar el estado de climax, con diferencia significativas a
distintas altitudes en composicion floristica y estructura. Los caracteres anatomicos de la
semilla se describen por primera vez y aportan informacién valiosa para postetiores
estudios de viabilidad y germinacién. Las caracteristicas epidérmicas del pie ensanchado
son de diagnosis para la identificacion del pseudo fruto de P. parlatorei y de gran utilidad
para la determinacién de la dieta de aves frugivoras. El hipoclorito de sodio ejerce efectos
positivos sobre los procesos germinativos, incrementando no solo el porcentaje final de
germinacién si no también disminuyendo el tiempo medio requerido para que la
germinacion se produzca.

El histograma de especies mostré que P. parlatorei, es la mas abundante seguida por
Myrcianthes mato y Sambucus peruviana- La especie que presenta la mayor relevancia, de
acuerdo a los multiples analisis, es Podocarpus parlatorei, por lo se requiere mas
conocimientos ecologicos. Es potencialmente la especie clave para el mantenimiento de
los bosques montanos, como arbol pionero y a la vez longevo que persiste durante la
sucesion hasta la madurez del bosque, y cumple un rol importante en la dindmica del
sistema, facilitando el crecimiento de muchas otras.

Con respecto a la potencialidad de la regeneracion natural, se observa que posee un gran
potencial para la recuperacion de tierras degradadas por sobreexplotacion y erosion en los
pisos superiores del bosque y en los ecotonos con los pastizales de altura, otorgandole un
gran potencial de manejo.

El bosque montano de Las Juntas se encuentra en la zona roja, delimitada por la ley de
bosque, se recomiendo iniciar acciones para preservar esta area de tal importancia
bioldgica.

Se pretende sentar base para futuros acciones de conservacion y gestién del bosque de

P. parlatorer, como asi fundamentar la importancia del mismo para ser considerada en el
futuro parque nacional, provincial o algin tipo de reserva protegida.
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Ecoanatomia del xilema secundario de las
lefiosas arboreas del chaco argentino

Variables cuantitativas

Giménez A. M.' y J. G. Moglia®

Introduccion

La presencia de determinadas especies en una region del planeta es el resultado de
millones de afios de evolucién. Uno siempre se pregunta qué hace que una combinacién
de caracteres se conjugue para poder manifestarse con particularidades y generalidades.
¢Define una region, un conjunto diverso de formas de vida que cohabitan, compiten en
armonia y perduran en el tiempo?

Desde lo simple de un pensamiento, a lo escueto de querer ensayar una respuesta,
tratando un solo factor, la mente del investigador intenta interpretar su universo y explicar
cémo entiende esta multiplicidad de realidades desde lo puntual.

Este capitulo propone analizar el xilema de especies arbéreas del Chaco argentino, una
regién extensisima, con variaciones climaticas que comprenden desde calido himedo a
calido seco, con una transicion extensa, donde la salinidad y los anegamientos de zonas
bajas, modelan el paisaje.

¢Qué relacion hay en las caracteristicas generales del xilema, con las tendencias generales
de las maderas del mundo y de regiones similares?

Hacke (2015) pone en valor cuan importante es la anatomia del lefio desde un analisis
funcional y ecoldgico. El xilema de arboles, arbustos juegan un rol especial en la biologia
vegetal y en ecologia (Baas & Miller, 1985). La historia evolutiva de cada especie depende
en gran parte del fino balance entre su eficiencia hidraulica y la seguridad en la
conduccién, con un disefio biomecanico eficiente y de resistencia bioldgica, todos en
equilibrio con los requerimientos especificos determinados por las condiciones fisicas y
biolégicas del ambiente. El leflo constituye un archivo histérico de los cambios

! Dra. Ing. Ftal, Profesora Titular de la Catedra de Dendrologia, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de
Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del Estero. Argentina. E-mail: amig@unse.edu.ar

2 Dra. Ing. Ftal, Profesora Titular de la Catedra de Dendrologia, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de
Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del Estero. Argentina. E-mail: vimog@unse.edu.ar
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ambientales y las condiciones climaticas, tanto como situaciones de estrés a las que el arbol
esta sometido. Asi es posible estudiar los cambios ambientales presentes y pasados a través
de las plantas e hipotetizar sobre los efectos futuros del cambio climatico (Bass ez a/. 2013).

Ya que los bosques, las tierras forestales y los arboles representan una de las mds
importante fuentes de Carbono del planeta, son primordiales para mantener niveles de
baja entropia y sostener su capacidad productiva. Las plantas lefiosas son las mayores
productoras de C, que se almacena en la madera. La funcién del xilema en los arboles, la
posicion de los arboles en el ecosistema boscoso y el rol de ellos en las interacciones
globales, son causas suficientes para darle un nivel superior y prioritario a la investigacién
de los tejidos xilematicos (Beeckman, 2010).

La anatomia ecoldgica del xilema, satisfactoriamente aplicada a partir de 1970 por
Carlquist (1975, 1980, 1984) y Baas (1976), permitié comprender los vinculos ecofiléticos
del lefio correlacionando los rasgos anatémicos caracteristicos de las especies y las
condiciones generales de habitat, donde se desarrollan. En los dltimos afios, son
numerosos los trabajos en los campos de la ecologia forestal, biologia de los arboles, la
evolucién de plantas, el cambio climatico y la genémica, que han vuelto a redescubrir la
enorme importancia de la estructura de madera y sus rasgos funcionales, para merecer una
investigacion multidisciplinaria aplicada. Las plantas estin expuestas a factores ambientales
cuya variacién puede provocar cambios anatomicos para adaptarla a condiciones externas.

Los estudios ecoanatOmicos analizan cémo varfan los elementos xilematicos ante
cambios en las condiciones del medio donde crece la planta (Baas, 1973; Catlquist, 1977;
Baas et al, 1983; Baas & Catlquist, 1985; Carlquist & Hoekman, 1985; Villagra & Roig
1997; Lindorf, 1994; Moglia & Giménez, 1998; Moglia & Lépez, 2001; Le6n, & Williams,
2005; Sidiyasa y Bass, 1998; Moya y Tomazello, 2008; Chavez-Romero ez al., 2010).

La funcién clave del xilema es la conductividad hidraulica y el control de las propiedades
fisicas, esta bien caracterizado en las plantas vivientes. Las especies modernas capturan
solo una fraccién de la diversidad de maderas conocidas, las cuales estan bien preservadas
en las muestras fésiles que se extienden 400 millones de afios atras desde el origen de las
plantas vasculares. Los fésiles mas primitivos, difieren mucho de los leflos modernos de
gimnospermas en aspectos como: el tamafio de las traqueidas, la pared secundaria, la
quimica de la lignina, el desarrollo del cambium (Strullu-Derrien ez @/, 2013). Ello
manifiesta los cambios evolutivos y adaptativos a lo largo de millones de afios.

En las plantas lefiosas, las caracteristicas de los elementos de vaso se modifican,
dependiendo del grado de humedad del suelo y de factores como el clima, la altitud y la
latitud (Wodzicki, 2001). Las tendencias ecolégicas y evolutivas en cuanto al didmetro de
los poros, tipo de placas de perforacién, frecuencia de vasos, longitud de elementos
vasculares, longitud total de vasos y tipos de fibras han sido discutidas en términos de
seguridad y eficiencia en el transporte de agua. Tanto la eficiencia o maxima conductividad
como la seguridad estin fuertemente relacionadas con el didmetro y frecuencia de vasos,
observandose que un aumento del diametro de los poros incrementa notablemente la
eficiencia en cuanto a conduccién, pero al mismo tiempo disminuye la seguridad (Sidiyasa
& Baas, 1998).

Hacke et al. (2001) proponen revisar la estructura del xilema y su relaciéon con en el
transporte de agua en altura, desde Zimmermann (1983) a lo estudiado posteriormente.
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Los avances permitieron una nueva vision del fenémeno de cavitacién en relacion con la
estructura del xilema, el efecto de los procesos de absorcion de agua y de transporte de los
estomas, conductancia y transpiracion, en la arquitectura hidraulica de las plantas, en la
correlacion entre la presion en el xilema y la resistencia de los elementos de conduccion, y
asi interpretar las tendencias ecolégica de la anatomia de la madera, de forma mas
significativa.

Los arboles constituyen un valioso archivo de las variaciones de las condiciones
ambientales que determinan el crecimiento, dejando impresa su impronta en la estructura
de la madera (Fonti ez al., 2010). Esencialmente el espesor de los anillos es utilizado como
una poderosa variable para el estudio de los impactos climaticos en el crecimiento lefioso.
En contraste, los parametros anatomicos pueden potencialmente reflejar las condiciones
del clima al momento de su formacién que permite estudiar la relacién clima/crecimiento
con alto nivel de resolucién (Fonti y Garcia Gonzales, 2004). Por ello, parametros
anatémicos como el tamafio de los vasos, estin fuertemente relacionados con el
metabolismo del arbol y revela consecuencias de limitantes climaticos al crecimiento.

En definitiva, la investigacién que ayude a comprender el funcionamiento y las multiples
respuestas de las leflosas a las condiciones del ambiente, abrird nuevas puertas para el
mejor entendimiento de la presencia y gestion de las leflosas arbdreas en una region
boscosa.

Maderas del Chaco

Desde la fitogeografia, pocas tegiones a nivel Sud América como el Gran Chaco,
presentan una superficie tan amplia y con parentescos fitogeograficos tan profundos. Las
especies tipicas del Chaco argentino, tienen una serie de rasgos evolutivos y adaptativos
que definen su mejor performance para dominar y perdurar en el ambiente natural que la
regiéon les propone. Poder distinguir estas caracteristicas, conlleva a interpretar en
conjunto la regién desde lo especifico.

En esta oportunidad se abordara el xilema, con sus estructuras propias y particulares. Es
parte de 30 afios de investigacion sobre las especies de la region, la publicacién de dos
libros (Roth, Giménez, 1997; 2006) y de un nimero considerable de trabajos cientificos.

Del todo a lo particular

La distribuciéon de lefiosas arbéreas en el Gran Chaco argentino, esta signada por la
precipitacion. Las isohietas disminuyen de E a O entre los 1000 y 400 mm anuales. Ello
conlleva la presencia de una matriz basica de especies en los diferentes distritos del Chaco
(CS 1: occidental o seco, Ch 2: oriental o humedo, CSe serrano y CHS 3: Chaco de
transicion) (Figura 1).
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CHS transicion

[ Chaco serrano
Bl Chaco humedo
Chaco semiarida

Figura 1. Distritos de la Provincia Chaquefia
Fuente: Giménez, Moglia, 2003

Pretendemos destacar cuales son los rasgos anatémicos generales que definen las
lefiosas del Chaco y cuales los rasgos particulares y adaptativos. En primera instancia
resulta interesante analizar la presencia de especies en cada distrito. Con la base datos de
los proyectos: Ecoanatomia y biodiversidad de bosques del Chaco (CICYT, UNSE) y
PICTOS OT 93/11 y PICTO UNSE 06/12, se establece un listado de especies arboreas
segun su distribucion.

De los inventatios realizados, resultaron comunes a ambos distritos 19 sp arboreas
(CHS), mientras que 26 exclusivas del CH y 10 exclusivas del CS. Las especies del Chaco
serrano (CSe) seran consideradas en conjunto con las de CS. Estos datos manifiestan una
matriz comin importante, con especies excluyentes para los 2 distritos considerados

(Figura 2).

Chaco Seco Chaco Himedo

10 19 26

Figura 2. Distribucién de especies por distritos
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¢Qué valor tiene los rasgos evolutivos y adaptativos del xilema en la regién?

Las tendencias ecoldgicas se interpretan como el resultado de adaptaciones funcionales a
factores ambientales. Al considerar el transporte de agua como una de las principales
funciones del xilema (Zhang ez al., 1992), es logico esperar que los estudios ecoanatémicos
estén orientados hacia aspectos telacionados con los elementos de conduccién. Los
estudios ecoanatéomicos buscan conocer como varfan algunos elementos xilematicos ante
cambios en las condiciones del medio donde crece la planta (Baas, 1973; Baas ez al., 1983;
Baas & Carlquist ,1985; Carlquist & Hoekman, 1985; Villagra & Roig, 1997; Sidiyasa &
Baas, 1998; Moglia & Loépez, 2001, Moglia & Giménez, 1998; Giménez ¢f al, 1997;
Giménez, 1993).

Para el analisis se seleccionaron las siguientes variables anatémicas: frecuencia de
vasos/mm? (Fv); didmetro tangencial de los vasos (Vd); area neta de vasos (Av), longitud
de los elementos vasculares (VI) y longitud de la fibra (FI).

Se calcul6 el 4rea promedio de conduccion por vaso y drea neta de vaso/mm?
ACV= promedio (Didmetro de vasos)?*3.1416
ANV= ACV* Fv

Se calcularon los indices de vulnerabilidad (IV) y mesomortia (IM) propuestos por
Carlquist (1977) para determinar el tipo de comportamiento (mesomorfico, xeromorfico):

diametro medio de vasos

Indice de Vulnerabilidad =

nimero de vasos por mm2

Indice de Mesomorfismo = IV x Lev

Donde: IV = indice de vulnerabilidad y Lev = longitud de elementos vasculares

De acuerdo a los valores de estos indices (Parra & Jorge, 2010), los individuos se pueden
clasificar como de lefio mesomoétfico (IV>1; IM>200) o xeromoétficos (IV<1; IM<200).

Se aplicaron andlisis estadisticos multivariados de Componentes Principales (PCA) y
agrupamiento (CA) con el fin de determinar los patrones taxonémicos y generar un
sistema de clasificacion. Se realiz6 un analisis no paramétrico de la varianza (ANAVA)
para medidas repetidas (Cody & Smith, 1991) y la prueba de Kruskal Wallis (« = 0,05)
(INFOSTAT, 2008) para diferenciar variables. Las microfotogratias fueron tomadas con
microscopio Zeiss Axiostar y video camara Sony Exwave HAD. Se utilizé6 microscopia

electrénica de barrido (SEM).

Se analizaron los rasgos anatomicos de las siguientes especies que se indica en Tabla 1.
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Tabla. 1. Caracteres anatomicos

Longitud  Longitud
Diametro  Frecuencia  de vasos fibras

Especies Distrito  vasos (um) vasos/mm? (um) (um) v
Acacia aroma 3 144 25 180 750 5,8
Acacia caven 3 110 21 210 750 52
Acanthosyris falcata 2 46 65 217 900 0,7
Abrthrosamanea polyantha 2 100 32 200 700 3,1
Aspidosperma quebracho-blanco 3 160 15 253 1000 10,7
Astroninm balansae 2 84 21 279 980 4,0
Bulnesia sarmientoi 1 60 56 100 750 1,1
Bumelia obtusifolia 2 65 53 370 1000 1,2
Libidivia paraguariensis 3 70 19 200 850 3,7
Carica quercifolia 2 143 21 280 1000 6,8

Celtis ehrenbergiana 3 85 32 250 1000 2,7
Cercidium praecox 3 50 25 180 750 2,0
Chlorophora tinctoria 2 147 22 312 970 6,7
Chorisia speciosa 2 180 5 400 1450 36,0
Diplokeleba floribunda 2 90 22 350 870 4,1
Enterolobinm contortisiliq 2 210 4 230 800 52,5
Erytrina crita-galli 3 210 4 250 1200 52,5
Geoffroea decorticans 1 60 52 150 950 1,2
Geoffroea striata 2 93 24 208 828 39
Gleditsia amarpohoides 2 80 18 155 910 44
Jodina rhombifolia 1 33 154 214 750 0,2
Lithraea molloides 1 30 305 259 800 0,1
Luehea divaricata 2 90 5 320 810 18,0
Maytenus viscifolia 1 36 83 113 2272 0,4
Maytenns cnezzoii 1 32 99 131 229.8 0,3
Maytenus spinosa 1 20 136 84 153,2 0,1
Maytenus vitis-idaea 1 28 68 77 165 0,4
Parkinsonia aculeata 3 147 27 180 720 54
Patagonula americana 2 70 45 100 1200 1,6
Peltophorum dubinm 2 210 5 100 850 42,0
Phitecellobinm scalare 2 100 10 351 800 10,0
Phyllostylon rhamnoides 2 40 100 100 900 0,4
Phytolacca dioca 2 82 41 124 1300 2,0
Pisonia zapallo 2 80 9 180 700 8,9
Prosopis alba 3 120 19 150 850 6,3
Prosopis kuntzei 3 100 17 114 750 5,9
Prosopis nigra 3 108 22 175 800 4,9
Prosopis ruscifolia 3 150 5 200 790 30,0
Prosopis vinalillo 3 92 9 200 765 10,2
Prerogine nitens 2 160 4 237 850 40,0
Ruprechtia laxiflora 2 60 25 300 1100 2,4
Salix humboldtiana 3 51 44 1300 1500 1,2
Sapindus saponaria 3 90 22 250 1000 4,1
Sapinm haematospermum 3 140 15 500 1200 9,3
Schinopsis balansae 2 170 25 110 700 6,8
Schinopsis lorentzii 1 130 20 250 900 6,5
Schinopssis haenkeana 1 87 32 175 850 2,7
Solanum verbascifolinm 3 102 8 370 900 12,8
Tabebuia ipe 2 71 41 179 800 1,7
Tabebuia nodosa 3 38 120 150 700 0,3
Tabernamontana anstralis 2 36 200 524 979 0,2
Terminalia triflora 2 70 24 390 900 2,9
Zizypus mistol 3 70 21 200 760 3,3

Nota: IV: Indice de vulnerabilidad.
Distrito 1: Chaco Seco CS; 2: Chaco Himedo CH, 3: Chaco HS transicién CHS
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Sobte las variables de conduccién

Los vasos son los elementos basicos en el transporte de agua. Su distribucién, tamafio,
frecuencia, longitud, constituyen caracteres de gran valor taxondémico y ecolégico. El
didmetro y frecuencia de vasos/mm? se manifiesta en diferentes relaciones que se
simplifican en la Figura 3.

Figura 3. Esquema de la relacién didmetro y frecuencia de vasos

Analizando la correlaciéon didgmetro y frecuencia de vasos/mm? (R% 0.7) hay una
importante concordancia entre variables y su area de distribucién. Las especies se
discriminan segun los distritos a los que pertenecen (Figura 4).

Diametro vasos

T T T T
0,00 80,01 160,03 240,04 320,05
Frecuencia vasos

Figura 4. Diametro y frecuencia de vasos

Al analizar la funcién que relaciona el didmetro de vasos y su frecuencia/mm?, se puede
definir cudles son las caracterfsticas que predominan en las especies excluyentes de cada
una de las regiones. Baja frecuencia y diametro elevado, corresponde a las especies tipicas
del CH. En el otro extremo, las especies arbustivas propias del CS arido (Giménez, ¢f al.,
1998), se caracterizan por alta frecuencia y escaso didmetro de vasos. Las especies arbéreas
exclusivas del CS se caracterizan por frecuencia media y vasos pequeflos a medianos
(Giménez, 2000; Giménez et al., 1999, Giménez, 2004).
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Existe una fuerte correlaciéon negativa entre el tamafio del vaso y la frecuencia de vasos
segun Carlquist (1975), Zanne ez a/. (2010).

Vasos entre 50-100 p. y frecuencia entre 5 y 40 son tipicos de la matriz comin de
especies de la transicién. Los vasos son la mayor expresion de la adaptacion a las variables
climaticas, que en este caso es la precipitacion (Figura 5).
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Figura 5. Variacion del nimero y didmetro de vasos, para igual aumento. Geoffroea decorticans, Celtis
ehrembergiana, Ziziphus mistol, Prosopis alba, Libidivia paraguarienses, P.ruscifolia, Sch lorentzdi, Sch balansae,

Maytenus cuezzo0t, Vallesia glabra, Bulnesia sarmientoi y Salis humboldtiana

El significado del area de conduccion

La eficiencia en la conduccién del agua depende del caudal (en funcién del diametro del
vaso a la cuarta potencia) y seguridad de la conduccién que se refiere a evitar la embolia
del vaso, o interrupcién de la columna de agua. Las plantas realizan diferentes estrategias

(Figura 6).

1. Vasos grandes, transportan gran caudal, aunque la seguridad de la conduccién
es altamente vulnerable. Estructura tipica de zonas humedas.
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2. Vasos pequefios, numerosos y agregados, el caudal es restringido, pero esta
asegurado el transporte del agua escasa.

3. Vasos pequefios, numerosos y solitarios, el caudal es restringido, pero esta
asegurado el transporte del agua escasa, por elementos de conduccién de
transicién como traqueidas vasicéntricas y vasculares, o fibrotraqueidas.

e

. , a
Figura 6. Esquema sobre el drea neta de vasos ' '

La funcionalidad de la conectividad de la red del xilema, especialmente en el caso de
vasos solitarios y agrupados, es de sumo interés para los investigadores. Vasos agrupados
proveen integracién hidraulica e incrementan la resilencia a la cavitacién. Un alto grado de
integraciéon hidraulica puede facilitar la propagacion de la cavitacién en los vasos vecinos.
(Arx et al, 2013). En general, las maderas de zonas secas presentan mayor cantidad de
vasos agrupados y menos solitarios.

Los vasos de mayor didmetro conducen mayor caudal de agua mientras que vasos
pequefios y agrupados aseguran el ascenso de agua, pues evitan la embolia y aseguran la
conduccién. Existen caracteres que dan informacion sobre la tolerancia de las especies a la
sequia, como es el caso de los vasos agrupados que confieren una mayor seguridad en la
conduccién de agua (Moglia y Giménez, 1998).

El area promedio de conduccién por vaso, esta correlacionado con el nuimero de
vasos/mm? (frecuencia). Area elevada para conducir se correlaciona con baja frecuencia
de vasos (Figura 7).

Pagina | 138



Los Bosques actuales del Chaco semiérido argentino. ECOANATOMIA Y BIODIVERSIDAD. Una mirada propositiva

0,04
0,035 v = 0,1048x99%5
0,03 R2=0,7011
0,025
0,02
0,015 ’ & Area de
0,01 conduccion mm?2
0,005

0 . - o 2 .
- 50 100 150 200 250 300 350

Numero de vasos/mm?

Figura 7. Area de conduccién promedio/frecuencia

El drea neta de vasos/mm? varia entre 0.45 y 0.03. Ello implica un area neta de vasos
entre el 50 % (S¢h. balansae) y el 3.2 % (Maytenus vitis-idaea) para los valores extremos
analizados (Figura 8).

Figura 8. Seccién transversal del lefio de Seh. balansae y Maytenus vitis-idaea

El area neta de vasos representa la capacidad conductora expresada en superficie.
Depende de dos variables (didmetro interno y frecuencia de vasos) con todas las
combinaciones posibles segin lo expresan las especies (Figura 9).
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Figura 9. Area neta de vasos/mm?

El didmetro del vaso esta entre los caracteres anatomicos de madera mas importantes
que determinan la adaptacién de las plantas a la sequia. Segin la Ecuacién de Hagen-
Poiseuille, en el sistema hidraulico, la conductividad aumenta proporcionalmente al
didmetro del vaso elevado a la cuarta potencia (Tyree y Zimmermann, 2002). Los
didmetros de las especies fueron mas bajos en CS que en CH, demostrando diferentes
formas de optimizar la eficiencia hidrdulica y la seguridad.

Las caracteristicas de los elementos conductores de las especies estudiadas son en
términos generales: vasos mediados y medianamente numerosos en algunas especies del
Chaco Humedo. Vasos pequefios y muy numerosos (baja area neta), pero de excelente
seguridad para conducir, especialmente si los vasos son agregados, comun en arbustivas y
arbéreas del Chaco seco y serrano.

Indice de Vulnerabilidad (IV) y Mesomotfia (IM)

Carlquist (1977) propuso indices para evaluar la vulnerabilidad a la sequia; estimé indices
en plantas de sitios con diferente precipitacion, estableciendo que una planta con un indice
de vulnerabilidad (IV) > 1 es vulnerable al estrés hidrico. Estos indices son criticados y se
proponen otros que consideran la ecuacion Hagen-Poiselle (Zimmenrman, 1983) a partir
de la ecuacién de conductividad hidraulica, que ha sido disefiada para capilares ideales. No
obstante son de usos frecuentes.

Pagina | 140



Los Bosques actuales del Chaco semiarido argentino. ECOANATOMIA Y BIODIVERSIDAD. Una mirada propositiva

El IM expresa la cantidad de agua disponible para las plantas, valores bajos (<100)
caracterizan las plantas que crecen en ambientes secos (xerdfilas) o en regiones con un
largo periodo seco que dura varios meses, mientras que valores mas altos son tipicas de las
plantas que crecen en habitats mas humedos (mésicas). Este tipo de estudios permite
conocer la resistencia de las especies a una baja precipitaciéon. En las zonas donde el agua
es uno de los factores limitantes, las leguminosas se encuentran entre los elementos
dominantes (De la Barrera y Andrade, 2005).

Moglia y Giménez (1998) interpretaron las estrategias adaptativas del xilema de 46
especies correspondientes a diferentes familias (Boraginaceae, Leguminosae, Simarubaceae
y Ulmaceae). Determinaron los IV en especies de los ge. Acacia y Prosopis, asi como de
Enythrina crista-galli, Chorisia insignis y Ch. speciosa., registrando para todas las especies
vulnerabilidad a la sequfa. Por su parte, Giménez (2004) describe la madera de Geoffroea
decorticans y G. striata, sefialando que, ambas son vulnerables al estrés hidrico por presentar
un IV de 3.8 y de 2.1, respectivamente.

El Indice de Vulnerabilidad (IV) permite definir el caracter de las especies en cada
regién. En CS las especies son xerofiticas por excelencia, mientras que en la transiciéon
CHS y CH son mesofiticas. En FiguralO se indica los valores medios y extremos del IV
por distritos.
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Figura 10. Distribucién de frecuencias del IV por regiones.
Nota: Distritos: 1- Chaco Seco (S); 2: Chaco Humedo (CH), 3: Chaco de Transicién (CHS)

Si se analiza el indice de Vulnerabilidad total de la regién, hay un alto predominio de
especies altamente seguras en la conduccion (70 %) (Figura 11).
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Figura 11. Histograma de IV.

Segun IM, el 50 % son especies xerofiticas con IM <200 y el resto mesofiticas
(Figura 12).

Indice vulnerabilidad / | Mesomorfismo
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0,00 13,78 27,56 41,34 55,12

Indice winerabilidad

Figura 12. Relacion IV/IM

Se modela la relacion entre IV e IM para las 54 especies estudiadas, que ajusta a la
siguiente funcién con R 0,85:

IM=1.4IV2+3001V-134.93

Segun Carlquist & Hoekman (1985), los principales indicadores de mesomorfia son
numero reducido de vasos por mm?2, amplio didmetro de poros, elementos vasculares
largos y ausencia tanto de traqueidas como de engrosamientos espiralados. Lindorf (1994)
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sefiala que las especies con rasgos mesomorficos desarrollan una estructura conectada con
una alta eficiencia, pero una baja seguridad de conduccién, lo cual se manifiesta con vasos
o poros de mayor tamafio y en menor numero por unidad de superficie.

Estas caracteristicas coinciden con lo observado en el presente estudio. Mientras mads se
aleja el indice de vulnerabilidad del valor correspondiente a la unidad, significa una mayor
orientacién hacia condiciones que garanticen la eficiencia de la conductividad en sacrificio
de la seguridad. Cerca de 26 % de las especies mostraron indices de vulnerabilidad
menores de 10, lo que indica eficiencia en conduccién combinada con cierto grado de
seguridad. El 74 % restante se ubic6 en valores supetiores y aproximadamente 12 % de los
individuos presentaron indices de vulnerabilidad mayores de 100 lo que indica su mayor
orientacién hacia la eficiencia en la conduccién hidraulica.

El analisis multivariado por CP en funcién a los distritos y las variables anatémicas, se
indican en Figura 13.

Variables anatomicas por distritos

4,007 Indice de mesomorfismo
[}
Indice vulnerabilidad
2.00+
_ Frecuenciavasos
X 2
:- °
~ 0,00 °
N 1
o 3 »
o \oDlametro vasos
-2,001 Longitud de vasos
Longitud fibras
-4,00-
T T T T T
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

CP 1 (97,5%)

Figura 13. CP en funcién a los distritos y las variables anatémicas
Nota: 1- Chaco Seco (S); 2: Chaco Humedo (CH), 3: Chaco de Transicion (CHS).

El componente C1 explica 97.5 % de la variabilidad. Las especies exclusivas del CS estan
relacionadas exclusivamente con Frecuencia de vasos/mm? Ello indica un importante
valor para la seguridad de la conduccién. En cambio las especies del CH y las comunes a
ambos distritos se relacionan con: Didmetro de vasos, Area de vasos/mm?2, Longitud de
vasos y Longitud de fibras.

Realizado el ANAVA por distrito, para cada variable independientemente: Diametro
vasos, Longitud fibras, Frecuencia vasos, Longitud de vasos, el modelo fue significativo.

Segun el Test Tukey (para Alfa=0,05), hay diferencias significativas entre las especies
exclusivas del CS y CH, para diametro de vaso y frecuencia de vaso, no as{ para Longitud
de vasos y de fibra. Las especies compartidas a ambos distritos, presentan caracteres mas
similares al CH (Figura 14).
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La relacién longitudinal de las células axiales, son importantes para el comportamiento
de la madera y las propiedades mecdnicas. A mayor longitud de los elementos, las
caracteristicas de flexibilidad mejoran. La longitud de los elementos de vaso esta
relacionada con el grado de aridez, a menor longitud de vasos, mayor aridez (Moglia y
Giménez, 1998). En contraste, especies como Chorisia speciosa y Bumelia obtusifolia,
representantes de ambientes himedos presentan elementos de vaso largos (> 350 pm).

Los elementos de vaso cortos, confieren una mayor seguridad en la conducciéon de agua
al disminuir los embolismos; mientras que elementos de vaso largos, otorgan una mayor
eficacia conductora (Zimmerman, 1983). Los elementos de vaso de longitud corta, son
considerados los mds fuertes a causa de la constriccién formada por cada pared del
elemento de vaso (Montano-Arias ef af., 2013).
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Figura 14. Test Tukey para variables anatémicas.
Nota: 1- Chaco Seco (CS); 2: Chaco Humedo (CH), 3: Chaco de Transicion (CHS).

En Figural5 se expresa la relacién entre longitud de vasos y de fibras.
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Figura 15. Relacién longitudinal de vasos y fibras

Con el fin de profundizar el analisis de comportamiento de los atributos anatémicos, se
seleccionan las variables con diferencias significativas: didmetro de vasos, frecuencia y
longitud de fibras, se hace el dendrograma en funcién de especies y distritos. Hay afinidad
entre el CH y las especies comunes para los IV y IM. Las especies exclusivas del CS son
diferentes. Hay predominio en el Chaco H de las especies mesomorficas. Las xeromorficas
son las exclusivas del CS.

Finalmente, para confirmar el grado de similaridad entre distritos, se realizé un analisis
de agrupamiento para longitud fibras, de vasos, frecuencia y didmetro de vasos (Figura
10), lo que reafirma la diferencia de las estructuras del CS.

IV, IM por distritos
Distancia: (Euclidea)

0,00 0,63 1,26 1,89 2,52

Figura 16. Analisis de agrupamiento para variables anatoémicas y distritos
Nota: 1- Chaco Seco (8); 2: Chaco Humedo (CH), 3: Chaco de Transicion (CHS).

Todas las tendencias observadas en esta region son similares a las descriptas en otras
regiones con caracteristicas de humedad similares. En Mamo, Venezuela, una zona con
precipitaciones anuales de 558 mm en bosque muy seco tropical, Lindorf (1994) encontrd
que predominaban las especies con maderas xeromorficas representadas por vasos
numerosos agrupados en multiples, con diametros pequefios, muy pequefios, vasos muy
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cortos y puntuaciones pequefios. Estas caracteristicas se manifiestan en otras especies de
zonas aridas (Baas, Carlquist, 1985; Baas e7 a/., 1983; Carlquist, 1980).

Las tendencias para miembros de vasos se resumen en acortamiento de elementos y
didmetros, caracteres estos ventajosos en la prevencion del colapso bajo las condiciones de
presiones negativas. Moglia y Giménez (1998) resaltan como indicadores de xerofitismo la
predominancia de: numerosos vasos por mm?, clementos de vasos pequefios, cortos,
numero grande de vasos por grupo, presencia de traqueidas vasicéntricas, espesamientos
helicoidales y anillos de crecimiento demarcados.

Tendencias adaptativas del xilema de las principales especies arboreas argentinas,
segun las regiones fitogeograficas

Se analiza el sistema de conduccién de las especies arboreas argentinas para observar si
esta relacionado con su distribucién geogrifica Para ello se examiné el sistema de
conduccién de 136 especies arboreas argentinas discriminadas por regiones
fitogeograficas: selva misionera, tucumana-boliviana, parque chaquefio y bosques andino-
patagénicos (Tortorelli, 2009; Roth, Giménez, 1998, 20006).

El estudio xilemitico se basdé en caracteres cuantitativos del sistema conductivo:
didmetro, frecuencia/mma2, longitud de vasos, drea neta/mm? e indice de vulnerabilidad

(V).

Para este estudio se clasifica el IV en 6 categorias: 1: 0/10; 2: 10/20; 3: 30/40; 4: 40/50;
5: 50/60; 6 < 60. La categoria 1 representa las especies menos vulnerables al transporte de
agua y 0 las mas vulnerables. En Figural7 se expresa el IV discriminado por regiones.
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Figura 17. Indice de vulnerabilidad (IV) por regiones, segin categorias.
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Los lefios de la selva misionera presentan todos los tipos de IV, ello indica de la
diversidad de estrategias adaptativas de las especies, desde las tipicas de la pluvisilva, a las
deciduas que se extiendes por el Chaco himedo.

La selva Tucumano-boliviana, si bien es altamente diversa, hay un incremento de
especies de menor vulnerabilidad (cat.1). La tendencia del Chaco humedo presenta
variabilidad de categorfas en menor grado que las selvas. En el Chaco seco, el 90 % de las
especies son muy resistentes y seguras a la conduccién (menos vulnerables), el factor que
limita la misma es la escasa disponibilidad de agua. Vasos pequefios y cortos, en
disposicién agrupada, incrementa la seguridad de la conducciéon disminuyendo la
vulnerabilidad (Giménez e7 al., 2014; Figueroa ez al.,, 2011).

Por ultimo, en los bosques andinos patagénicos, todas las especies presentan alta
seguridad a la conduccién. El factor limitante es el frio, por lo que las estructuras de
conduccién tanto en gimnospermas como en angiospermas son de escaso didmetro y
elevada longitud para evitar el congelamiento del agua en el lumen de los elementos. El
66 % de las especies son eficientes en seguridad, sélo 5 % son inseguras y son
exclusivamente de la selva.

Para la variable frecuencia de vasos/mm? en la Figura 18 se indica clases de frecuencia
por region.
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80% H40-100
70% A—— 20-40
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Figura 18. Frecuencia de vasos/m?2 segiin regiones

m<5

Frecuencia de especies

B.AP.
Regiones

En selvas los poros son poco numerosos a moderadamente numerosos (>5, 5-20); en el
Chaco el 80 % de las especies presentan frecuencia supetior 20 poros/mm?; en bosques
del sur el 80 % con vasos extremadamente numerosos (>100). Del total de maderas
comprendidas en este estudio el 38 % tienen vasos entre 20 y 40.

Este caracter estd relacionado con la tolerancia al estrés hidrico o sequia. Un alto
numero de vasos/mm? es frecuentemente tregistrado en plantas de ambientes secos
(Carlquist y Hoekman, 1985, Giménez ¢z al, 1998, Giménez ez al., 2014). Giménez e al.
(2014) en Mayftenus citan frecuencias entre 130 a 170 vasos/mm?2, didmetros entre

Pagina | 147



Parte Il | Ecoanatomia

15-30 um y la presencia de vasos agrupados y multiples constituyendo una estructura
vascular con alta especializacion a los ambiente aridos.

El didametro de los vasos es variable (Figura 19). En las selvas: predominan los vasos
medianos a moderadamente grandes (entre 50-100 a 100 a 200). En el CH la variabilidad
es aun mayor por su un area de transicion. En BAP predominan los vasos y elementos de
conduccién (traqueidas axiales) de dimensiones muy pequeflo a pequefia (>50, 50-100). El
54 % de las maderas tienen vasos medianamente pequefios.
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Figura 19. Distribucién de didmetros de vasos por tipos y regiones

Frecuencia de especies
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Existe alta correlacion (0.78) entre el didmetro de vasos y frecuencia de vasos (Figura
20).
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Figura 20. Relacién diametro y frecuencia de vasos
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Se calcula la cotrelaciéon entre IV e IM, al aumentar la vulnerabilidad, aumenta
mesomorfismo (Figura 21).
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Figura 21. Indice de vulnerabilidad (IV) ¢ Indice de Mesomorfia (IM)

Se evalua la variable drea neta de poros/mm? resultando la mayor de disponibilidad de
area conductora la de BAP (Figura 22). Esto puede interpretarse que en zonas frias donde
el agua se congela en el interior de los elementos de conduccién durante la estacion
lluviosa y frfa, deben agudizar las estrategias de conduccién mediante estructuras de escaso
didmetros, muy numerosas muy agrupadas.
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Figura 22. Area neta de poros/mm?

Este simple analisis permite concluir que: el xilema de las especies arbéreas adaptan
basicamente a la carencia de agua y a las bajas temperaturas.

Wheeler et al. (2007), realiza un analisis de las tendencias mundiales de los caracteres
anatémicos de las maderas. Los diferentes climas del planeta, condicionan la vida de las
plantas, expresandose en rasgos tipicos en cada una de estos climas. Para la variable
didmetro de vasos, en el hemisferio norte hay predominio de los vasos pequefios a
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medianos (> 50 y 50-100p). En el hemisferio sud, con alto predominio de climas
tropicales y subtropicales predominan los vasos medianos a moderadamente grandes
(100-200 y <200), pero con una distribucion de frecuencia repartida entre todos los tipos
de vasos.

La frecuencia de vasos/mm? en el hemisferio norte hay predominio de los vasos muy
numerosos (>100). En el hemisferio sud, con alto predominio de climas tropicales y
subtropicales predominan los vasos medianamente numerosos (5-20), pero con una
distribucion de frecuencia repartida entre todos los tipos de frecuencia. En el mundo

predominan las maderas con miembros de vasos de 300-800 p. Los parametros
anatémicos del xilema, constituyen un valioso archivo para estudiar las limitaciones de
crecimiento del arbol y actia como un link entre la dendrocronologia y la ecofisiologia.

En definitiva, el xilema es un sistema de tejidos altamente especializado, que se acumula
y expresa segun los condicionantes bioldgicos y ambientales, resultando un extraordinatio
registro del pasado, que permite predecir aspectos futuros.
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Ecoanatomia y diversidad de lefiosas en
condiciones de salinidad del suelo

Figueroa, M. E.' y A. M. Giménez’

1. Introduccion

La salinizacién es un proceso de degradacion del suelo, que actualmente representa una
gran preocupaciéon mundial por el acelerado incremento de la superficie de tierras
afectadas por sales en todo el planeta. Los territorios mds afectados en las proximas
décadas seran las regiones aridas y semiaridas (Schofield & Kirkby, 2003; IUSS WRB,
2014).

Los bosques de la region semiarida Chaquefa, enfrentan hoy una multiplicidad de
amenazas que ponen en riesgo su conservacion. El cambio climatico y la deforestacién
son dos de las principales causas que podtian propiciar la salinizacién de los suelos de las
regiones boscosas (salinizacion secundaria) y acentuarla en las regiones naturalmente
salinas (salinizacién primaria). En el Chaco semiarido, existen comunidades edaficas
salinas, tipicas para la regioén, que se originan por causas naturales, bajo ciertas condiciones
de relieve y dindmica de sales y agua en el paisaje (Ragonese & Castiglione, 1970; Cabrera,
1976; Lorenz, 2009). Las especies lefiosas de estas comunidades edéficas y del bosque
nativo, en general, poseen alta tolerancia a la salinidad del suelo (Mitldhner, 1990;
Taleisnik & Lopez, 2011). Sin embargo, es complejo predecir la magnitud de los efectos,
que los cambios acelerados en las condiciones climdticas y edaficas tendran, sobre la
capacidad de respuesta de las especies.

El estrés salino genera condiciones de estrés fisiolégico semejantes a las causadas por el
estrés hidrico, sumado al efecto toxico que causa el exceso de iones (Larcher, 1977).
Frente a esto, las plantas de ambientes salinos, manifiestan adaptaciones anatémicas en
todos sus 6rganos, entre otras estrategias adaptativas.

! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. E-mail: meugeniaf83@yahoo.com.ar

2 Laboratotio de Anatomia de la Madera, Instituto de Silvicultura y Manejo de bosques, Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del Estero, Argentina.; E-mail:
amig@unse.edu.ar
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En este contexto, los estudios eco-anatémicos (Figura 1) permiten analizar la estructura
anatémica de los 6rganos vegetales, de las especies de una comunidad o de determinadas
poblaciones, en relaciéon a las condiciones del medio fisico (disponibilidad de agua,
temperatura, estacionalidad, altitud y distribucion geografica, etc.) (Catlquist, 1975; Baas &
Carlquist, 1985; Carlquist, 1988; Giménez & Moglia, 1998.). La variabilidad en las
caracteristicas anatémicas puede ser explicada por la plasticidad fenotipica en respuesta a
la influencia ambiental (Baas ¢f a/. 1983; Echeverria ¢f al., 2008), o bien por adaptaciones
ecoldgicas, causadas por variaciones genéticas resultantes de la seleccién natural en el
pasado (Metcalfe & Chalk, 1983; Denari & Marchiori 2005; Grigore & Toma 2005;
Araque & Leén 20006). Las especies con una amplia distribucion geografica, generalmente
presentan alta plasticidad fenotipica, o una alta variabilidad genética entre los individuos,
lo cual contribuye a la supervivencia y propagacion de dichas especies (Bradshaw, 1965).

De este modo, la diversidad de especies vegetales de un habitat heterogéneo, se vera
condicionada por la capacidad de las mismas (y sus genotipos) de responder a la
heterogeneidad ambiental, con ajustes morfoldgicos y fisiolégicos (Figura 1).

Diversidad de respuestas ecoanatdmicas
Eco anatomia Biodiversidad
Variabilidad de rasgos -Genética

anatémicos -Especifica
-Hojas -Ecosistémica
-Tallo g
-Raiz
Lefiosas
Respuesta -estrés salino e hidrico

\

-Adaptacién ecologica
-Plasticidad fenotipica

Condiciones del medio fisico
salinidad del suelo—> Baja disponibilidad de agua para las plantas

Figura 1. Esquema conceptual de la relacién entre biodiversidad de lefiosas (fuente
de diversidad de respuestas adaptativas) y la variabilidad de rasgos anatémicos que
responden a las condiciones del medio fisico (objeto de estudio de la Eco
anatomia).

En condiciones de estrés hidrico, como las generadas por el estrés salino, el problema
principal que debe enfrentar el tallo de una planta lefiosa (xilema), es la elevada presion
negativa y el alto riesgo en la conduccién de agua por cavitacion (Lindorf, 1994). Asi, es
posible identificar, en la flora de una determinada regién geografica, patrones eco
anatémicos del leflo, xeromérficos o mesomorficos, segun la disponibilidad hidrica. En las
regiones tropicales, el xilema debera estar adaptado para conducir grandes volumenes de
agua (predominio de rasgos mesomorficos), en cambio en las regiones semiaridas, como
por ejemplo en las especies de la region Chaquefia, debera asegurar la conduccién de una
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escasa cantidad de agua y evitar el riesgo de cavitaciéon (predominio de rasgos
xeromoérficos) (Moglia & Giménez, 1998).

De esta manera la Ecologla de Comunidades Vegetales, permite explicar las
interacciones entre especies y con los factores abidticos, que dan estructura y permiten el
funcionamiento de la comunidad. A lo largo de la evolucion estas interacciones resultaron
en una diversidad genética y especifica que dio origen a las especies leflosas tipicas de la
flora de una determinada regiéon. En este sentido, la Eco-Anatomia Vegetal, busca explicar
la variabilidad en la estructura anatémica vegetal en funcién de la heterogeneidad de los
factores ecoldgicos de una region.

2. Diversidad de lefiosas en suelos salinos

Los ambientes salinos, son ecosistemas propicios para estudiar procesos ecologicos
relacionados al desarrollo de la vida bajo condiciones del medio fisico estresantes para
cualquier ser viviente. El inicio de la sucesién natural en estos ambientes, tiene lugar en la
formacién de la costra bioldgica, una asociacién simbidtica de microorganismos (algas,
hongos, liquenes, hepaticas y bri6fitos), cuyo desarrollo y grado de complejidad indican la
salud de un suelo salino (Belnap, ¢ 4/, 2003). La costra bioldgica favorece la germinacion
de las semillas, y contribuye asf a la instalacion de vegetacion superior. Las plantas leflosas
arbustivas colonizadoras, mejoran localmente las condiciones microclimaticas, las
propiedades fisico- quimicas del suelo, y facilitan el ingteso de nuevas especies, las cuales
eventualmente compiten y terminan por reemplazar a las colonizadoras.

Generalmente las especies altamente tolerantes poseen una baja capacidad competitiva
frente a otras especies, quedando relegadas a los habitats menos favorables (Barbour,
1978; Pendleton, ez al., 2010). De esta manera en un ecosistema salino es posible encontrar
un alto grado de endemismos y especializaciones, aunque una baja riqueza taxonémica
(Flowers, et al., 1986; Cheeseman, 2013; Huchzermeyer & Flowers, 2013).

La salinidad posee un rol en la ecologia y biogeografia, en diferentes escalas de tiempo.
En escalas de tiempos geologicos, dirige en parte la fitogeografia y la especiacién, con
evidencias de su influencia en los patrones actuales de distribucion de las plantas en escala
regional en Europa central, Medio oriente, Aftica, América y Australia (Bui, 2013). En
escalas de tiempo mas recientes influye en los patrones actuales de la biodiversidad y en la
definicién de nichos para especies invasivas tolerantes a la sal, como malezas y leflosas
(por €j.: Acacia sp. en pastizales de Australia) (Bui, 2013).

La vegetacién de ambientes salinos generalmente se distribuye segun gradientes de
salinidad y humedad (profundidad del agua subterranea) (Ragonese, 1951; Cabido y Zak,
1999; Ruiz Posse, et al., 2006; Vogt, 2011). Las causas de la zonificacién de la vegetacion
han sido ampliamente estudiadas y se deben tanto a la variabilidad en los factores edaficos
como a relaciones interespecificas de competencia (Moffett, ez /., 2010).

En la flora haléfita de Argentina, cada region fitogeografica tiene una comunidad
caracteristica y especies exclusivas (Ragonese, 1951; Carretero, 2001). En la estructura de
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la vegetaciéon dominan especies de porte arbustivo, los arboles son escasos y el estrato
herbaceo pobre, con importantes superficies de suelo desnudo (Ragonese, 1951; Martin et

al. 2009; Coirini, ez al. 2010).

La vegetacion de la regiéon Chaquefa tipica o climéxica se ve influenciada por la accién
de los tios, que modelan el relieve y modifican las condiciones edaficas locales (Cabrera,
1976). En estas condiciones particulares del suelo, se originan comunidades vegetales
azonales o edaficas, que en el caso de suelos con acumulacién excesiva de sales solubles,
se desarrollan comunidades arbustivas haléfitas (Cabrera, 1976).

En la provincia argentina de Santiago del Estero, existen extensas areas de salinizacién
natural que conforman el Distrito Halofitico (Ragonese & Castiglione, 1970). El mismo se
subdivide a su vez en tres subdistritos, cada uno caracterizado por una comunidad vegetal
diferente: a) Salinas Grandes de Ambargasta: cubiertos por Alenrolfea patagonica y
Heterostachys ritteriana y Cerens coryne; b)Salado: ocupado principalmente por _Alenrolfea
vaginatay Prosopis ruscifolia; y c) Mar Chiquita con Salicornia ambigna.

En la regién se realizaron estudios sobre la diversidad de lefiosas en ambientes de
interfluvios y llanuras aluviales entre los principales rios de la provincia: llanura aluvial del
Dulce (sitio 1-3) y del Salado (sitio 4 y 5), en el departamento Atamisqui y Salavina

(Figura 2).

D 1201 [OC-AR FICTOS WY 0810618
Bladiversidad en Ambleaes Maurales del Chace Amestian

Figura 2. Ubicacién de los sitios de estudio en ambientes salinos al sur de la provincia de
Santiago del Estero. Dpto Loteto (sitio 2: 28° 30” 7.74”, 64° 2’ 59.89”), Atamisqui (sitio 1: 28° 39
0.63”, 64° 6 40.66”; sitio 3: 28° 38’ 487, 63° 49’ 59”) y Salavina (sitio 4 y 5: 28°49'1,76", 63°
9'41,06"). Modelo 3D para visualizat la topografia y ubicaciéon de las unidades elaborado por
Zetda (2000).
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En Santiago del Estero, AAllenrolfea vaginata (Figura 3a, b, c) es particularmente abundante
donde existen extensas supetficies de suelos salitrosos (Ragonese, 1951), formando parte
de la comunidad estepa de jume. En terrenos abiertos forma matas en las que es posible
observar costra biologica en sus bordes (Figura 3d). También estd presente en
comunidades xerofitas arbustivas y arboreas junto a las especies tipicas el bosque
chaquefio. A. vaginata es un arbusto endémico del pafs, denominado localmente jume
negro. Entre los usos del jume negro, y otros arbustos de hojas suculentas, citados por los
pobladores, se destacan: como mordiente en el tefiido de lanas, jabon de lavar, aclarante

de aguas, alimento para las ovejas durante el invierno (Stramigioli, C. 2007; Giménez ¢ al.,
2008; Giménez et al., 2010).

b. Cause antiguo del rfo Mailin ocupado por matas
de A. vaginata.

L AL 4
d. Costra biol6

Figura 3. Matas de Allenrolfea vaginata.

Sobre la llanura aluvial del Dulce, los sitios 1 y 2 (Figura 4a y b), se encuentran bajo la
influencia de los rfos Namby y Pinto Seco. El sitio 3, se ubica sobre una dorsal de reducida
extensién, denominada dorsal Atamisqui-Los Telares, la cual es un remante de la sierra de
Sumampa, que se presenta como un interfluvio positivo entre los rios Saladillo y Dulce. El
sitio 4 (Figura 4c) y 5 (Figura 4d), corresponden a la antigua llanura aluvial del rfo Mailin,
actualmente seco, el cual es un brazo del rfo Salado que se unia con el rio Dulce en el siglo
pasado (Grosso, 2008).
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c. Planicie inundable-Bosque xeréfilo inuable d. Antigua llanura del rioMalh’n—Arbustal haléfilo.
Dpto Salavina Dpto Salavina

Figura 4. Ambientes de estudio ubicados al sur de Santiago del Estero, en los departamentos Atamisqui,
Loreto y Salavina.

En las regiones de interfluvio se desarrollan bosques de Aspidosperma quebracho-blanco
junto a especies de los géneros Lycium sp., Schinopsis sp., Larrea sp. y Prosopis sp., en las
porciones elevadas del terreno, y vegetacion haléfita en las depresiones (Red Agroforestal,
1999). Los rios de la regién se caracterizan su dindmica fluvial compleja, constantes
divagaciones y desbordes estacionales. Tienen la particularidad de presentar en sus
margenes albardones de forma alargada y semicircular en la direccién de los cauces, cuya
posicién topografica es ligeramente maés alta que los interfluvios, dando un aspecto muy
particular al terreno (Programa para el estudio integral del rfo Dulce, 1979). La dinamica
fluvial genera asi un paisaje heterogéneo con diferentes condiciones ambientales y micro-
ambientales que a su vez condicionan la distribucion espacial de la vegetacion.

En la Tabla 1, se describen las caracteristicas geomorfoldgicas y edaficas, la vegetacion y
los indices de riqueza y complementariedad de especies determinados para cada sitio
estudiado.
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Tabla 1. Caracteristicas de la vegetacion lefiosa en ambientes salinos de interfluvio estudiados en la provincia
de Santiago del Estero.

Ambientes estudiados

Caracteristicas Isla Verde La Noria Medellin Quimili Paso Quimili Paso
(Dpto. (Dpto. (Dpto. (Dpto. (Dpto.
Atamisqui) 1 Loreto) 2 Atamisqui) 3 Salavina) 4 Salavina) 5
Vegetacion
. xerofila i Vegetacion .
. Vegetacion L Vegetacion . Vegetacion
Comunidad vegetal . arbustiva sin . . xeréfila .
haléfita ) xer6fila arborea 3 haléfita
arboles o con arborea
muy pocos
Riqueza de especies
(Superficie 33 (0.05 ha) 22 (0.05 ha) 36 (0.05 ha) 25 (0.09 ha) 17 (0.06 ha)
muestreada)
Indice de
complementatiedad 0.55 0.56 0.68 0.65

de especies entre
sitios

(entre 1y 2)

(entre 1y 3)

(entre 2y 3)

(entre 4y 5)

Paleollanura

Antigua

. Paleollanura d? aluvial del tio Dorsal . Planicie llanura aluvial
Unidad albardones-Bajo . o inundable, . .
L . Pinto Seco, Atamisqui-Los ; del rio Mallin,
geomorfolégica salitroso, llanura . llanura aluvial .
L llanura aluvial Telares . llanura aluvial
aluvial rio Dulce . rio Dulce .
tio Dulce rio Salado
Haplic Epi Haplic Endo Hanli
Hypersalic Haplic Endo Hypersalic Soloafchcak Fluvic
Suelo Fluvisol Hypersalic Solonchak Sild Solonchak
Endohyposodic,  Fluvisol (Siltic Endohyposodic, ( © Siltic
P P hypersalic)
Siltic) Siltic) P
. CE CE CE CE CE
Horizontes (cm) pH (dS/m) pH (dS/m) pH (dS/m) pH (dS/m) pH (dS/m)
0-20 6.59 22.61 7.9 3.27 6.26 14.45 7.72 13.01 8.67 33.64
20-50 7.79 29.12 8.06 14.04 7.98 20.66 8.09 27.92 8.55 45.74

El ambiente que mayor salinidad presentd, en el espacio de enraizamiento (ptimeros 50
cm dentro del perfil del suelo), fue el de la antigua llanura aluvial del rio Mailin, en el
Dpto. Salavina. Este sitio fue el de menor riqueza especifica de lefiosas (17 especies). El
ambiente con mayor riqueza de especies fue el ubicado en una posicién topografica mas
elevada respecto al entorno (sitio 3, sobre dorsal), con vegetacién xerofita arborea. La
complementariedad de especies entre sitios (diversidad beta), fue mayor al 50 %, en todos
los casos, y fue mayor entre la vegetacion xerofita arborea y la vegetacion haléfita.

Estructura de la vegetacion

En cuanto a la estructura de la vegetacion se diferencian tres tipos:

Vegetacion haldfita se estructura en parches vegetados sobre una matriz de suelo desnudo o
suelo entre parches (sitio 1 y 5). Se encuentran especies haléfilas en los interfluvios, como
Heterostachys ritteriana, Atriplex argentina, Allenrolfea vaginata y en los albardones los vinalares
(Figura 5). También se hallan arbustos espinescentes y cactus arboreos. La estructura de la
vegetacion dentro de los parches estd conformada por un estrato lefioso (cobertura 70 %),
herbaceo (cobertura 25 %) y de suculentas (cobertura 5 %). Las lefiosas dentro del parche
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se distribuyen en un estrato vertical de hasta 2 metros de altura, con Alenrolfea vaginata
como especie dominante, un estrato medio de 0.7 metros con varias especies del género
Lycium, y un estrato bajo, de < 0.3 metros de altura con Prosopis reptans y Lippia salsa. La
comunidad haléfita de la llanura aluvial del rio Mailin (sitio 5) fue mas empobrecida en
especies (17 especies) y el suelo presenté mayor salinidad y alcalinidad en el espacio de
enraizamiento, que la vegetacion del sitio 1, si bien la composicion de especies dominantes
no varié. Esta diferencia puede deberse a una mayor presiéon ambiental y degradacion del
suelo en el primer caso.

La vegetacion xerdfila arbustiva (sitio 2), presenta un arbustal con individuos arbéreos
aislados de Prosopis ruscifolia, Ziziphus mistol y Aspidosperma quebracho blanco y en los
interfluvios deprimidos, existe vegetacion haldfila (jumeales). El suelo de este sitio fue el
de menor salinidad.

La vegetacion xerdfita arbrea corresponde a un quebrachal con cobertura discontinua (sitio
3y 4). En las abras del monte, donde los suelos son mas bajos y salinos, aparecen matas
de Allenrolfea vaginata de gran altura y desarrollo, encontrandose algunos ejemplares de
hasta 3 metros de altura y de 30 cm de diametro, junto a matas de Swaeda divaricata y otras
haléfitas (sitio 3). El resto del area mds elevada esta cubierta por quebrachales y otras
especies xerdfilas tipicas de la region. En la vegetacion del sitio 4, la altura media del dosel
varfa entre 7 y 10 metros y del estrato arbustivo entre 2 y 3 metros. Las principales
especies del dosel Schinopsis lorentzii y Aspidosperma quebracho- blanco son las mas densas. Las
especies del estrato secundario de arboles son Prosopis nigra, Ziziphus mistol y Acacia praecox.
En el estrato arbustivo, Ce/tis pallida es la mas densa acompafiada por Capparis atamisquea y
Maytenus  vitis-idaea. Cyclolepis genistoides es la halofita mas densa, seguida por Lycium
boerhaviifolinm ex Grabowskia duplicata, Grabamia bracteata y Lycinm athinm. Ademas de estas
especies frecuentes, se destaca la presencia de Tabebuia nodosa, una especie arbérea rara con
escasos individuos (Figura 6e).

Las tres estructuras de vegetacion descriptas responden a las condiciones edaficas y de
relieve. En las depresiones y con suclos extremadamente salinos se desarrollé una
vegetacion de estructura abierta, baja, dominada por especies de habito arbustivo y sub-
arbustivo, adaptadas a la salinidad, con una riqueza que vati6 entre 17 y 33 especies. En la
posiciéon mas elevada del relieve, ain con un suelo salino pero que permite una estructura
de la vegetacién mas compleja, con un mayor numero de estratos: arbustivo alto y
arbéreo; la riqueza de especies se incremento, entre 25 y 36; en la composicion de especies
se encontraron tanto xerofilas como xerohaldfitas. Luego, en un ambiente de transicion
entre las estructuras anteriores, con un suelo de menor salinidad, se encontr6 un arbustal
xeréfilo dominado por especies de porte arbustivo y algunos drboles tipicos del Chaco
seco.
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a. Heterostachys ritteriana

o . :
e. Suaeda divaricata f. Grahamia bracteata

Figura 5. Especies leflosas en los ambientes estudiados con mayor salinidad.
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b As-pz'dmpema uel?mfba-

e. Tabebuia nodosa

Figura 6. Fotografias de las especies mas caracteristicas de los ambientes estudiados.
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Los cinco sitios estudiados poseen importantes cantidades de sales solubles en el perfil
del suelo. La mayor o menor concentracioén de sales depende, entre otros factores, de su
ubicaciéon topografica y de la influencia del ambiente fluvial en el que estan insertos. La
riqueza y composicién de especies varié entre los sitios, sin embargo la estructura de la
vegetacion fue el atributo que mejor expresé las diferencias entre los sitios. Por lo tanto el
manejo de ambientes con suelos salinos debe contemplar que un cambio en la estructura
de la vegetacion podria tener consecuencias negativas en las condiciones edaficas y en la
diversidad de especies.

3. Eco anatomia vegetal en suelos salinos

Los ambientes salinos, originados por procesos naturales, poseen caracterfsticas unicas y
representan un desafio para el desarrollo humano. Estos ambientes son comunes en
climas aridos y semiaridos, donde la evaporacion es superior a las precipitaciones, las
lluvias son irregulares e insuficientes para lavar las sales solubles del suelo, todo lo cual
puede llevar a una acumulacién de las mismas en las partes bajas del relieve (Larcher 1977;
Coirini e al. 2010). Este proceso se ve acentuado con el avance de la deforestacion y
degradacion del suelo (Schofield & Kirkby, 2003; Grigoti et al., 2010).

La principal caracteristica es que se trata de ambientes extremos y limitantes para la vida,
tanto para la mayoria de las especies vegetales como para las poblaciones humanas, por su
limitada capacidad de uso del suelo (Taleisnik & Loépez, 2011; Lorenz 2009; Coirini 7 al.
2010). La interaccién entre las especies y su medio fisico da como resultado un ecosistema
en fragil equilibrio, con caracteristicas Unicas que se expresan en la flora tipica que
compone estos ambientes (singularidad, endemismo y rareza). Asi, las especies vegetales
han desarrollado a lo largo de la evolucién, complejos mecanismos de adaptacién que
involucran todo el ciclo de vida.

La tolerancia a la sal es la capacidad de las plantas para crecer y completar su ciclo de
vida en un sustrato que contiene altas concentraciones de sal soluble (Parida & Das, 2005).
Para contrarrestar el estrés, las plantas tolerantes a estas condiciones, han desarrollado
mecanismos que les permiten sortear la sequia fisiolégica y los efectos téxicos del exceso
de iones (Taleisnik & Lopez 2011). El estrés fisico, puede inducir modificaciones
fenotipicas en los individuos aumentando su tolerancia a habitats extremos (Gianoli 2004;
Echeverria et al., 2008).

En este sentido, las caracteristicas anatomicas de la madera, pueden presentar gran
plasticidad fenotipica en respuesta a cambios micro-ambientales (Baas ef 4/, 1983). Las
caracteristicas anatémicas de los elementos conductores del tallo pueden variar incluso
dentro de una misma poblacion, en funcién de las condiciones del sitio donde crecen los
individuos (Araque & Ledn 2006). En condiciones de estrés salino, el tallo (xilema) de una
planta lefiosa, debe conducir agua hacia las hojas soportando una elevada presion negativa,
y con un alto riesgo en la conduccién por cavitacion (Lindorf 1994).

Las lefiosas de climas semiaridos, como en las especies de la ecoregiéon Chaquefia,
presentan un xilema xeromérfico que les permite asegurar la conduccién aun en situacion
criticas de estrés (Moglia & Giménez 1998). En muchos estudios eco-anatémicos de la
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madera de especies de areas con marcado estrés hidrico, se ha encontrado un predominio
de caracteres que contribuyen a la seguridad en la conduccién como: vasos numerosos,
con elementos cortos y pequefios, que los hacen mas fuertes y evitan mejor los
embolismos, aumento en el agrupamiento de los vasos (o que permite continuar la
conduccion si algin vaso se dafia), puntuaciones intervasculares pequefias, presencia de
engrosamientos espiralados, sistema de conduccién subsidiario formado por traqueidas
(Lindorf 1994; Moglia & Giménez 1998).

Estos rasgos han sido encontrados muy frecuentemente en algunas quenopodiiceas y
haléfitas lefiosas, cuya una madera es marcadamente xeromérfica (Baas e al. 1983;
Carlquist & Hockman 1985; Baas & Carlquist 1985; Grigore & Toma, 2005).

En los estudios sobre diversidad descriptos en el apartado anterior, se pudo evidenciar
que entre la flora lefiosa de los ambientes salinos estudiados, se destaca la quenopodiacea
xerohalofita Allenrolfea vaginata (Figura 7) dominando en la vegetacién haldfita (sitios 1 y
5), y bien representada en el estrato arbustivo de la vegetacion xeréfita arbérea (sitio 2, 3 y

4).

b. Muestra macroscopica de la madera de A. vaginata

%’h A "l. '-
e - 1 1

c. Inflorescencias en tirsos terminales.

Figura 7. Aspecto general del arbusto A. vaginata, lefio y detalle de inflorescencias.
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Esta especie esta relegada a los habitats menos favorables, con mayor salinidad del suelo,
dénde es dominante, en cambio posee menos capacidad competitiva en presencia de las
especies arboreas. Sin embargo, presenta plasticidad fenotipica en su sistema conductor de
agua (leflo), que le permite establecerse en una amplia variedad de condiciones.

- ] Pt B R g L A, i W

i 3 N 7 _ ’
E B 1 e Iy

a. Cambium anémalo: haces de floema incluso b. Parénquima axial paratraqueal confluente
en el xilema. Corte Transversal X400 A. unilateral. Corte transversal X100 A

bl §.8 “ XL

C D35 xi2k  50um T D32 x5k 50um
c. Fotografia de microscopio electrénico de d. Fotograffas de microscopio electrénico de barrido
barrido del lefio. Detalle de puntuaciones y del lefio. Depésito de cristales.

laca de perforacion simple.

L D65 x200 500 um D55 x500 200 um
e. Fotografias de microscopio electrénico de barrido de hoja. Depésitos de sales: 1. en la epidermis. 2. en
el tejido conductor de la hoja.

Figura 8. Anatomia del lefio de A. vaginata y detalle de dep6sitos cristalinos en las hojas.
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La madera de A/lenrolfea vaginata es dura y pesada. La anatomia de su leflo presenta claros
signos de adaptacion al ambiente. Su sistema de conduccién estd altamente especializado
al medio con escasa disponibilidad de agua: sus vasos son muy pequeflos, cortos,
agregados, numerosos, con placa de perforaciéon simple, puntuaciones intervasculares
alternas y diminutas; fibrotraqueidas delgadas y cortas que colaboran subsidiariamente con
los vasos (Figura 8). El tejido de sostén presenta fibrotraqueidas finas y cortas (Figueroa,
2009). Todas estas caracteristicas del xilema estin orientadas a la seguridad en la
conduccién del agua y son rasgos xeromorficos que tipicamente se encuentran en las
especies de las regiones semidridas. Pero como en este caso, dichas condiciones se
acenttan por la elevada salinidad del medio, tales caracteres también le permiten adaptarse
a la salinidad, mostrando asf plasticidad fenotipica (Figueroa et al., 2011).

En el xilema y en las hojas es posible encontrar una cantidad importante de depésitos
cristalinos (Figura 8d, ¢). Las cenizas de la madera de esta especie son ricas en sales de
sodio y potasio (Ragonese, 1951), siendo la proporciéon de sodio a potasio
aproximadamente 9 a 1 (Ladyot-Iadiza, 2000).

En los afios 50se industrializé la ceniza de jume, en Gral. Pinto (FCNGB, Sgo. del
Estero) para obtener soda caustica y carbonato de calcio, industria autdctona actualmente
desaparecida (Ragonese, 1951).

Nueva cita

Entre las especies leflosas haldfitas relevadas, sélo en el sitio 4 y 5 se encontré una
poblacién de la especie Lycium athinm (espina colorada o “khiskapuka”), no citada para la
provincia (Figueroa & Giménez, 2015). Esta especie habita en suelos con elevada salinidad
tanto en comunidades arbustivas haldfilas como en el bosque xeréfilo, en los estratos
arbustivos bajos. Al igual que 4. wvaginata, el tallo presenta signos de adaptacion al
xerofitismo con la presencia de elementos de pequefias dimensiones y presenta también
hojas suculentas (Figura 9).

a. Detalle de la anatomia del tallo, seccion b. Distribucién de los poros. pa: parénquima axial; c:
transversal. Me: médula; Xp: xilema primario; Xs:  corteza; 1: radio; F: floema; X: xilema.
xilema secundario.

Figura 9. Fotografias de la anatomia del lefio de L. athinm.
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L. athium suele formar matas pequefias e impenetrables por sus fuertes espinas y
probablemente presenta propagacion vegetativa. Segun los pobladores locales sus frutos
se emplean en el tefiido de lanas, al igual que los de otras especies del género Lycium o
“ichiviles” denominadas localmente (Figura 10b, c, d).

a. L. athium: frutos e individuos de una mata.

g

c. L. ciliatum d. L. americanun.

Figura 10. Especies del género Lycium frecuentes en los sitios salinos estudiados. a. Individuos de una mata de
L. athinm. b. Mata de L. tenuispinosum var. friesii. c. Detalle del fruto de L. ciliatum y c. L. americanum.
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4. Consideraciones finales

La tendencia mundial respecto a la flora haléfita es profundizar el conocimiento de las
adaptaciones en todos los niveles y a lo largo de todo su ciclo de vida, ya que las mismas
se convertirain en un valioso recurso de los ambientes salinos (forraje, biocombustible,
medicinas, ornamental, alimento, recuperacién de ambientes degradados) (Qasim e# af,
2010; Hameed & Khan, 2011; Huchzermeyer & Flowers, 2013).

Los ambientes salinos de la region chaquefia semiarida estudiados, podran ser
incorporados productivamente, en la medida en que sean considerados e investigados los
multiples usos que posee la flora xerohaldfita. En este sentido, el estudio de las respuestas
ecoanatomicas, en el hidrosistema de la planta como asi también en los demds érganos
vegetales, significa un importante aporte que, junto a estudios genéticos y fisiologicos,
permitira evaluar globalmente la flora haléfita como recurso.

En los climas aridos y semiaridos, la salinizacién de los suelos es un fenémeno natural
esperable, y con tendencia a acentuarse como causa de la degradacién ambiental, por la
inadecuada intervenciéon humana. Este fragil ecosistema se encuentra en su limite de
equilibrio sosteniéndose por delicadas e intrincadas relaciones bidticas y abidticas. La
diversidad de la flora lefiosa adaptada a estas condiciones, si bien no es muy rica en
especies, posee mecanismos altamente evolucionados, y especializados que merecen ser
estudiados en profundidad, como punto de partida para el manejo de estos sitios y su
incorporacién al sistema productivo de la region.

En diferentes partes del mundo, las haléfitas son consideradas como recursos con
valiosas potencialidades, especialmente para forraje, alimento, combustible y medicinas.

En Argentina y en la provincia de Santiago del Estero, existen vastas supetficies de
suelos salinos, que aun conservan un buen estado general, ya que fueron escasamente
intervenidas.

En este sentido, los estudios sobre ecoanatomia de la madera y diversidad de lefiosas, en
sitios con influencia salina, mostraron que la composicion de especies de la flora haléfita,
esta dominada por Alenrolfea vaginata, la cual a su vez presento plasticidad fenotipica en su
hidrosistema, lo cual le proporcionarfa la capacidad de tolerar la heterogeneidad de
ambientes con diferente grado de salinidad. Su lefio presenta marcados signos de
xerofitismo y de evoluciéon orientados a la seguridad en la conduccién de agua. La
utilizacién productiva de estos ambientes y sus recursos, requiere de una base soélida de
conocimientos, que involucren e integren aspectos genéticos, anatémicos, y fisiologicos de
sus componentes vegetales.
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Colecciones biologicas:

En la construccion de una xiloteca

Giménez, A. M.; J. G. Moglia';

F. Calatayu’; M. Bolesso’y M. Sposetti’

1. Las colecciones biologicas

Las colecciones biolégicas permiten documentar la enorme diversidad, la distribucién de
las especies en las diferentes regiones y ecosistemas de un pafs o territorio. Cada especie
vegetal, animal o microorganismo es fuente potencial de riqueza. A partir de ellas se
pueden obtener nuevas medicinas, alimentos, controladores o incluso, iniciar procesos
industriales. Por ello, la biodiversidad considerada como recurso biologico y genético es
una riqueza potencial, que se debe reconocer para encontrar su utilidad, aprovechamiento
y transformacion industrial, para convertir esta potencialidad en riqueza verdadera que
aporte a la sociedad (Simmons & Mufioz-Saba, 2005).

Estas colecciones son la fuente principal de la informacién que se genera y difunde en
diferentes formatos, como articulos cientificos, libros y guias de campo, manuales, paginas
de especies y otras publicaciones.

La coleccién es una valiosa fuente de referencia para diversos estudios en sistematica,
ecologfa, fisiologfa, genética, conservacion, monitoreo de cambios ambientales
ocasionados por el calentamiento global, la contaminacién, la fragmentacioén de bosques y
otras perturbaciones ambientales. También contribuyen en la identificacion de especies de
importancia para la sociedad como las consideradas plagas en la agricultura o la industria,
los vectores de enfermedades, las especies invasoras, las nativas, las exéticas, las endémicas
o que estan bajo algin grado de amenaza pata su conservacion a perpetuidad.

! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. Laboratotio de Anatomia de la Madera-INSIMA; E-mail: amig@unse.edu.ar.

2 Ayudantes estudiantiles.

3- Técnica de Laboratorio del LAM.
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2. Xiloteca

Una xiloteca es un local especialmente disefiado para guardar una coleccién de muestras
de madera, ordenadas de acuerdo a un criterio particular para permitir el facil acceso a
cada una de las muestras constituyentes de la coleccién.

Una Xiloteca es una coleccion de maderas (xylos = madera). Pero asi como una
biblioteca es "algo mas" que una mera coleccién de libros, también una xiloteca es algo
mas que una mera coleccién de maderas. Pricticamente, todos los paises medianamente
desarrollados, y que realmente se preocupan por su flora, cuentan al menos con una
xiloteca, en donde, en mayor o menor escala, estd representada tanto su propia flora como
la de otras areas del mundo.

Una xiloteca es necesaria para conocer el valor cientifico y econémico de las maderas
existentes. Al mismo tiempo, sus muestras sirven como material de estudio para la
xilologfa, propiedades fisicas y mecanicas de la madera, durabilidad y conservacién. La
existencia de xilotecas tiene ademas aplicaciones practicas inmediatas para todos los que
necesitan hacer un analisis morfolégico-visual de las maderas, como es el caso de
tecnologos, personal especializado y usuarios de la madera, asi como en la industria y el
comercio de esta materia prima.

Por modesta que sea una coleccion de maderas, cada una de sus muestras es un
compendio que encierra una vasta informacién, siendo de gran importancia en museos,
escuelas y universidades, por su valor didactico y docente. Es norma comun y establecida
que las xilotecas de diferentes paises se intercambien muestras e informacion, aumentando
asf sus conocimientos y su coleccién.

Index Xylariorum

Es un relevamiento mundial que refiere a las colecciones institucionales de maderas del
mundo (IAWA 1988). Este relevamiento se realiza desde 1957(1°) y posteriormente
realizado editado en 1967 (2°), 1978 (3°) (Stern, 1978 y 1988).y 2010 (4°) compilado por
Anna H. Lynch and Peter E. Gasson (2010).

Xilotecas del mundo

La xiloteca oficial con mayor numero de muestras es la Coleccion Memorial Samuel
James Record, de la Escuela Forestal de la Universidad de Yale, New Haven (Connecticut,
EEUU) con 60.000 especimenes.

La segunda xiloteca en importancia es la del Museo Real de Aftica Central de Tervuren,
Bélgica, que en septiembre de 2004 contaba con 57.165 muestras.

La coleccion de madera de Royal Botanical Garden, Inglaterra (Kew xylarium) tiene su
origen en la fundaciéon del Museo de Botanica Econémica de Kew en 1847 (Cornish e7 al.
2014). En el siglo XIX, los especimenes vinieron de exploradores y botanicos; de
instituciones imperiales y de exposiciones internacionales. La investigacion sostenida en
anatomia de la madera y la creacién de una coleccion de anatomia vegetal, datan de los
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afios 30. Desde entonces, la coleccion ha sido ampliada con el aporte de otras colecciones
de madera, de las expediciones botanicas de Kew en Brasil y el sudeste asiatico, ya
menudo como regalos institucionales o personales de los anatomistas de madera en otros
paises. La llegada de Metcalfe en 1930 marcé el comienzo de un programa de
investigacién sostenida sobre la anatomia sistematica de la madera que continda en Kew
hasta nuestros dias. En 1950 public6 un estudio en dos volimenes, de 1.500 paginas,
titulado Anatomy of the Dicotyledons, co-escrito por Lawrence Chalk, del Instituto
Imperial Forestal de la Universidad de Oxford. La contribucion mas significativa de
Metcalfe a las colecciones fue la creacion de una coleccioén de laminas de microscopio. Las
laminas fueron preparadas en el Laboratorio Jodrell, intercambiandose muestras con otras
instituciones. La coleccion se basa en una amplia gama de maderas entre las que se
destacan colecciones de Suriname; Malasia, maderas africanas y otras. Los institutos
forestales fueron otra fuente importante, incluyendo 400 maderas del Instituto Imperial de
Oxford (Metcalfe, 1976).

En Latinoamérica, Brasil es uno de los paises que mas aporta al estudio de las maderas.
Cuenta con 27 xilotecas que comprenden 69.326 muestras.

La xiloteca de la UNAM (México), ubicada en el Instituto de Biologfa, esta integrada por
unas 3600 tablillas, de 12.5 x 8 centimetros, pertenecientes a 1525 especies. Cada tablilla
de madera que integra la xiloteca forma parte de una colecciéon cientifica que mantiene en
su acervo una gran cantidad de especies arboreas de México. Asimismo, ofrece
informacién sobre su estructura, propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de la especie a
la que corresponde. Barajas Morales, responsable de la xiloteca, destaca que es la coleccion
mas grande que existe en el pafs, que permite reconocer aspectos de la fisiologia y ecologia
de las especies de los arboles de México. Para integrarla, fue necesario seguir un detallado
proceso de recoleccion (Barajas de Morales, 2007).

La xiloteca Venezuela MERw, adscrita al Laboratorio de Anatomia de Maderas de la
Universidad de Los Andes es la principal institucién de su tipo en Venezuela y una de las
mas importantes de Latinoamérica; convirtiéndose en punto de referencia para la
realizacion de labores de docencia, investigacion y extension (Ledén Hernandez, 2009). La
coleccion cuenta con mas de 20.000 muestras pertenecientes a cerca de 6.500 individuos
correspondientes a mas de 2.000 especies y 150 familias, tanto de gimnospermas como de
angiospermas; no solo de Venezuela sino de diferentes partes del mundo y que han
servido para la realizaciéon de investigaciones publicadas en revistas de alcance
internacional.

En Argentina

El Index Xylariorum (2010) indica para Argentina solo 2 colecciones de madera (Lynch
& Gasson, 2010):

- Museo Argentino de Ciencias Naturales “B. Rivadavia” e Instituto Nacional de
Investigaciéon de las Ciencias Naturales, (BAw), Buenos Aires, Argentina.
Fundado: 1947. Coleccion: 940 especimenes, 220 géneros.

- Xiloteca del Herbario de la Fundacion Miguel Lillo Tucuman, Argentina.
Coleccion: 1.319 especimenes, 224 géneros del Norte de Argentina.
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No obstante instituciones como universidades poseen colecciones de madera como:
UNLa Plata, UNaM, Misiones; UNSE Santiago del Estero, UNPatagonia.

Provecto INSIDE Wood

El proyecto InsideWood integra la informacién anatémica de la madera de la literatura y
las observaciones originales en una base de datos accesible por Internet util para la
investigacién y la enseflanza (Wheeler, 2011). La base de datos de InsideWood contiene
breves descripciones de foésiles y dicotiledéneas lefiosos modernos de mas de 200 familias
de plantas y se puede buscar mediante una clave interactiva de multiples entradas. Este
sitio web de anatomia de la madera tiene mas de 40.000 imagenes que muestran detalles
anatomicos. Las maderas de gimnospermas no estan incluidas. La base de datos de
InsideWood tiene 8.914 descripciones y 46.441 imagenes, 7.055 descripciones de madera
moderna y 43.401 imagenes de madera moderna y 1.859 descripciones de madera fésil y
3.040 imdgenes de madera fésil (Wheeler, 2011).

3. Laboratorio de Anatomia de Madera

La Facultad de Ciencias Forestales cuenta, en la catedra de Dendrologfa, con el
Laboratorio de Anatomia de Madera (LAM) del Instituto de Silvicultura y Manejo de
Bosques (INSIMA) con una xiloteca.

Facultad de Ciencias Forestales UNSE

http://fcfunse.edu.ar/archivos/lam/index.htm

e .

Laboratorio de Anatomia de Madera
Facultad de Ciencias Forestales
UNSE - INSIMA

El Laboratorio de Anatomia de Madera tiene como objeto el estudio integral de la
Madera desde su estructura anatomica, con la finalidad de certificar su identidad,
caracterizarla desde un nivel microscopico y macroscopico para permitir su tipificacion, y
su evaluacién en funcién de la variabilidad de 1a madera.

El equipo del LAM realiza las siguientes actividades:

- Caracterizacion macro y microscopicas de maderas y cortezas forestales por su
estructura.

- Identificacién de maderas a través de su estructura macro-microscopica.
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- Determinacién de los patrones de variacion radial y longitudinal, en caracteres
anatémicos selectos. Variabilidad y calidad de la madera.

- Estudio y determinacién de parametros anatémicos para definir calidad de madera
en especies nativas y cultivadas.

- Determinacién de usos potenciales a partir de la estructura anatémica.
- Caracterizacion de adaptaciones anatomicas al ambiente.

- Determinacién de patrones de formacién de anillos de crecimiento a nivel
microscépico.

- Fechado de eventos - Edad de los arboles

- Estudio de crecimiento de arboles individuales mediante analisis epidométrico
- Relacion entre el crecimiento arbéreo y factores climaticos

- Fechado de Incendios- Caracterizacioén de Dafios producidos en el lefio-

- Caracterizacion dendrologica de especies arbéreas.

- Claves para identificar a campo los arboles de una zona aplicando el método de
Holdridge por caracteres vegetativos. (Enfasis en las hojas y Corteza)

El laboratorio cuenta con lo siguiente:

- Micrdtomo de carro mévil Leitz.
- Micrétomo de congelamiento Leica 1400.
- Equipo fotografico Zeiss con accesorios para microfotegrafias.

=
<
2
E
o
2

- Microscopio Zeiss con video cdmara.
- Lupas estereoscopicas.
- Microscopios estereoscdpicos.

- Maguina cuenta anillo- Aniol.
- Programa de medicion de anillos CATRAS.
- Programa de analisis epidométrico AE.

- Afilador automatico de cuchillas Reitcher Young, Rotosharp 2.
- Instrumental de medicién forestal: forcipulas, cintas, vara de altura,
relascopio, clinémetro.

- Equipos de computaciaon- Plotter-
- Equipo de Mediciones Forestales.

- Vehiculo del Instituto.

- Biblioteca Especializada
- Instalaciones generales de la Universidad
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Instalaciones del LAM
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Construyendo una Xiloteca

Entre los objetivos del LAM estd organizar y catalogar los especimenes de la coleccién
de maderas que desde los afios 70 se viene gestando. Numerosos viajes de recoleccion de
material realizados por la catedra de Dendrologia, permitieron contar con un interesante
acervo.

Ademas intercambio de material fue realizado especialmente con la UFPR (Curitiba,
Brasil); UPM (Madrid, Espafia); Universidad La Molina, Perd, Universidad Austral y la
Universidad de Misiones, entre otras. Constantemente se estan incorporando muestras a
nuestra coleccién.

El proceso de trabajo llevo afios en el cual tuvimos que buscar el material, cortar, lijar,
identificar, clasificar y rotular. A cada muestra se asigna un cédigo alfanumérico para su
identificacién. Las tablillas de madera estan estandarizadas a las siguientes dimensiones:
10x15 cm.
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Se destaca que no todas las muestras tienen el tamafio estandarizado, ya que no siempre
se puede conseguir el mismo.

A manera de ejemplo se indica un ejemplar de la xiloteca con muestra macro y
microscopica.

La Xiloteca de la FCF UNSE, cuenta con la colaboracién permanente de los ayudantes
estudiantiles Federico Calatayu y Melina Bolesso y la técnica Mirta Sposetti.

Ejemplo de la Xiloteca virtnal

Nombre Cientifico: Schingpsis lorentzii
Nombre Vulgar: Quebracho colorado
Familia: Anacardiaceas

Codigo: A0201
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Microxiloteca:

Figura 1. §. lorentzii. A Aspecto del arbol B: Vigas de madera. C: Definicién del anillo de crecimiento. D: Lefio
con porosidad difusa. E-F: Miembros de vaso con placa de perforacion simple. G: Puntuaciones
intervasculares alternas. H: Puntuaciones radiovasculares escalariformes. I-J: Vasos del duramen ocluidos por
tilosis y tanino. K: Fibra libriforme con tanino en el lumen. L: Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico. M-
N: Radios lefiosos bi y triseriados. O: Radio con canal secretor de tanino. P: Radio con canal en seccién radial.
Q: Radio con tanino cristalizado. Q: Cristales en células del parénquima radial.

Nota: la regla de las fotografias con microscopio éptico equivale a 100um.
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El dilema de los bosques
¢Cuales son los mejores sistemas productivos?

Rios, N.A.!

Segin el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Naciéon (MAyDS, 2016),
un bosque nativo es un ecosistema forestal natural compuesto predominantemente por
especies arbéreas nativas maduras, con diversas especies de flora y fauna asociadas, en
conjunto con el medio que las rodea -suelo, subsuelo, atmosfera, clima, recursos hidricos-,
conformando una trama interdependiente con caracteristicas propias y multiples
funciones, que en su estado natural le otorgan al sistema una condicién de equilibrio
dinamico y que brinda diversos servicios ambientales a la sociedad, ademas de los diversos
recursos naturales con posibilidad de utilizaciéon econémica.

Se encuentran comprendidos en la definicién tanto los bosques nativos de origen
primatio, donde no intervino el ser humano, como aquellos de origen secundatio
formados luego de un desmonte, asi como aquellos resultantes de una recomposicién o
restauracion.

Mas alla de la importancia propia de los bosques nativos, los mismos brindan valiosos y
fundamentales bienes y servicios ambientales, cumplen una funcién importante en el
planeta, ya que posibilitan que las aguas lleguen limpias a los tfos y represas, son el refugio
de cientos de animales, absorben y almacenan el agua, evitando inundaciones, asi como el
di6éxido de carbono (COy), importante gas de efecto invernadero que potencia el cambio
climatico; purifican el aire y liberan el oxigeno (O2) necesario para vivir, regulan la
temperatura y la humedad generando microclimas, atemperan el viento y el ruido,
producen madera y otros productos forestales no madereros como tinturas, miel, resinas,
latex, fibras vegetales y medicinas, asi como energfa a través de la fotosintesis, brindan
espacios de descanso, recreacion y belleza paisajistica, conservan la diversidad bioldgica y
fortalecen la identidad cultural y ponen a disposicién directa madera y lefia para uso
industrial y para uso de las comunidades locales (Newton y Tejedor, 2011 ).

Los bosques degradados, no pueden cumplir correctamente las funciones antes
descriptas.

! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. E-mail: norfoll @unse.edu.ar
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Al eliminar o disminuir la cubierta arbérea se reduce la capacidad del suelo para retener
nutrientes, se produce erosioén y genera fenémenos como las inundaciones dado que el
agua de lluvia no tiene la contenciéon que brindan los arboles, el agua arrastra sedimentos
hacia los tios y represas. El bosque actia como una supetficie que absorbe agua en los
periodos de lluvia, y luego las libera progresivamente y mitiga también las sequias. Los
animales no tienen refugio y se disminuye la capacidad de suministrar madera, lefia, etc.

Segun la OIMT (2015), los bosques primarios degradados, son bosques primarios (u
“originales”) en los que la estructura, procesos, funciones y dindmica de la cobertura
boscosa inicial se han alterado mds alld de la resistencia a corto plazo del ecosistema y, los
bosques secundarios estin compuestos por vegetaciéon boscosa que ha vuelto a crecer en
tierra donde la cobertura boscosa original fue, en su mayor parte, desmontada.

A lo largo de la historia y al amparo de los bosques evolucionaron muchos pueblos, sus
culturas y conocimientos. El arraigo que muchos de esos pueblos tenian en los bosques
deforestados culminé con su propia desaparicién. Todavia muchos millones de personas
en el mundo dependen en gran medida de los bosques para habitar, obtener alimentos y
fuentes de energfa, en definitiva, para subsistit. De continuar esta degradacién, corren
serios riesgos de extincion, no sélo enormes cantidades de especies animales y vegetales,
sino también pobladores autdctonos, que atin habitan estos ecosistemas.

El bosque como ecosistema constituye una unidad equilibrada, funcional a todas las
especies que habitan en él, incluso al hombre. Su destruccion, implica dafios irreversibles
que se haran visibles en el mediano y largo plazo, y consecuencias que afectan al ambiente
en general, y no sélo al bosque como ecosistema.

Los bosques intervienen en la provisiéon de recursos madereros, no madereros y en
bienes y servicios ambientales. Si no existieran las masas forestales, ademas de contribuir a
desequilibrios climaticos, podtia elevar el diéxido de carbono en la atmésfera, lo que
traerfa consigo temibles efectos ambientales, estimandose como el mas grave el
calentamiento global del planeta, que a su vez generatia otros muchos efectos secundarios,
como la pérdida de especies.

Cuando la superficie boscosa es teemplazada por cultivos se producen cambios en la
dindmica de las ganancias de Carbono, provocando una pérdida de capacidad de
amortiguacién ante cambios ambientales y un aumento en las emisiones provocando el
efecto invernadero responsable del calentamiento global.

En el afio 2007, como respuesta al avance de la frontera agricola, fundamentalmente
sobre bosque nativo chaquefio, se dicta la Ley Nacional N° 26.331 de Presupuestos
Minimos de Proteccion Ambiental de Bosques Nativos, que contempla el Ordenamiento
Territorial de los Bosques Nativos (OTBN).

A partir de la sancion y reglamentacion de la Ley Nacional N° 26.331 de Proteccion de
los Bosques Nativos, Argentina se ha convertido en el primer pafs de América Latina en
otorgar recursos financieros a las provincias para que se fortalezcan institucionalmente y
compensen a quienes conservan y manejan sustentablemente sus bosques nativos.

A través de esta ley y las leyes provinciales de OTBN, una superficie de
aproximadamente 53 millones de hectareas de BN del pais se ordenan en tres categorias
de proteccion (I, 11 y 1II) de mayor restriccién, de mediano valor de conservacion y de
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menor restriccion, teniendo en cuenta 10 criterios que contemplan su estado actual e
importancia para el mantenimiento de la biodiversidad, control de cuencas, capacidad
productiva e importancia para comunidades asociadas a su utilizacién, particularmente
comunidades originarias o campesinos criollos.

La categoria 11, (amarilla), representada por sectores de bosque nativo de mediano valor
de consetvacién, permite el uso sustentable de bosque (no permite desmonte), pudiendo
realizarse aprovechamiento que incluye produccién forestal y ganadera. Esta es la
categoria donde se busca balancear la produccién y la conservacion y es donde se
producen los mayores conflictos en la interpretacion de la legislacién. Mas alld de la
legislacion, en nuestros BN coexisten histéricamente diferentes modalidades productivas,
con la presencia en practicamente toda su superficie de diferentes formas de ganaderia de
monte. En muchos casos, esta actividad representa una de las principales causas de la

degradacion crénica de nuestros bosques, a través del sobrepastoreo (Carranza y Ledesma,
2013).

La Regién Chaquefia Semidrida es la gran reserva de recursos naturales argentinos. Por
razones historicas, econémicas y politicas, hoy se encuentra en una situacién desfavorable
y de gran deterioro ambiental.

Causas de la Deforestacion

Para la conservacion y el desarrollo sustentable de los bosques nativos que nos quedan,
la ganaderfa no deberfa ser la mejor opcién, sino el manejo forestal sostenible, los
productos forestales, los productos forestales no madereros, y el turismo. Pero la realidad
es otra, la politica y el mercado estin mandando.

Las tierras forestales degradadas son tierras donde originalmente hubo bosque el que fue
sobre explotado, con una excesiva extracciéon de productos forestales, practicas deficientes
o nulas de manejo, incendios reiterados (por lo general intencionales), sobrepastoreo de
ganado y a esto hay que agregar el avance de la agricultura.

Segun el MAyDS (2016) de la Nacién, se entiende por deforestacién al proceso de
desaparicién o disminucién de las superficies cubiertas por bosques y las principales
causas son:

- Explotaciones madereras

La obtencién de lefia es la causa de deforestacién en muchas zonas aridas y secas del
planeta, donde esas actividades y las condiciones climaticas no permiten una regeneracion
arbérea sostenida.

Es comun en estas regiones la quema para mantener los pastos. La deforestacion para el
desarrollo de pasturas y establecimiento de grandes estancias, ha sido también causa de
pérdida de grandes bosques en América del Sur y Centroamérica, que alcanzé su apogeo
en las dltimas décadas del siglo XX.
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Pero son las explotaciones madereras las que constituyen una de las causas mas
importantes de deforestacién, que dejan un suelo desnudo, pobre y a merced de la
erosion, que lo degrada paulatinamente.

Un informe realizado en el Laboratorio de Analisis Regional y Teledetecciéon (LART) de
la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires da cuenta que en Santiago
del Estero se desmonté a tasa supetiores a la del resto del planeta y cuando analizaron el
periodo comprendido entre los afios 2002 y 2012 informan que se reemplazaron cuatro
millones de hectarea de bosques nativos por cultivos agricolas y pasturas, principalmente
soja. Esta transformacién incrementé la produccién de granos y carne, pero al mismo
tiempo disminuyé la provisién de otros servicios como la regulacién hidrica, el secuestro
de carbono y la conservacion de la biodiversidad (Camba, 2016).

- Agricultura no planificada

Los suelos del Parque Chaquefio son suelos fragiles, la fertilidad de los mismos se
mantiene por la presencia de la cubierta arbérea. El avance de la frontera agropecuaria
genera la tala y quema de los bosques para habilitar suelos fértiles, fertilidad que dura
pocos afios, en muchos casos son abandonados y se cubren de una vegetacion de especies
secundarias (tusca entre otras). Se buscan nuevos bosques para acondicionar, donde se
repite el ciclo de tala y quema de la cubierta vegetal.

Se amplia la frontera agropecuaria, para realizar cultivos econémicamente rentables sin
tener en cuenta el aspecto social y ambiental.

¢Qué se debe hacer con estas areas? La primera medida, es evaluar el papel que
desempefian estas tierras y bosques degradados en el paisaje general, o la funcién que
podtian cumplir si fuesen correctamente restaurados y manejados.

Figura 1. Desmonte. Nada los detiene, pese a la legislacién vigente. Foto de proteger.org.ar
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- Técnicas no amigables con el manejo sustentable del bosque

Desde hace varios afios se viene trabajando en el terreno, con sistemas que integran al
arbol, el pasto y el ganado, los llamados “Sistemas Silvopastoriles”. Estos sistemas se los
dede dividir en dos: ganaderfa en bosque de cultivo y ganaderfa en bosque nativo.

1. Ganaderia en Bosque de cultivo

Este sistema se aplica en plantaciones de diversas especies, pinos, eucaliptos, algarrobos,
etc. Se iniciaron como una forma de mantener las plantaciones libre de malezas. Cuando
las plantas tienen una altura en la que el ganado no le hace dafio, se introduce el ganado al
interior de la misma. En la década del 70, las empresas forestales de Misiones y Santa Fe,
entre otras provincias, pedian a ganaderos vecinos que larguen sus animales al interior de
las plantaciones para controlar el pasto natural que crecia entre las mismas, esta
conversion de pasto a kilos de carne, generaba dinero al ganadero. La empresa empez6
por cobrar pastaje en un principio, y finalmente comenz6 a manejar su propio ganado,
para abastecer de carne a los obreros forestales que trabajaban en la misma.

Los sistemas silvopastoriles son un nuevo enfoque para la producciéon animal
sustentable que favorece el desarrollo de los pastos, generan microclimas, mejoran los
indicadores productivos y reproductivos de la ganaderfa, porcentaje de fertilidad que se
expresa en mas cria por aflo, porcentaje en ganancia de peso, ganancia de leche entre
otros.

Las imdgenes siguientes, muestran el sistema silvopastoril en plantaciones de pino. Estos
arboles remanentes tienen su turno de corta final y luego comienza un nuevo ciclo con
una nueva plantacion.

Figur.a 2. Vista de ganado en una Il)-lantacién de Figura 3. Ganado en una plantacién de pino

pino
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Figura 4. Ganado en una plantacién de dlamo
Imégenes extraidas de internet, sistemas silvopastoriles, google.

En las imdgenes siguientes se muestran la combinacién de algarrobo blanco (Prosopis
alba) con pasto en un lote originalmente degradado de un productor de la zona de Sdenz
Pefia, provincia del Chaco.

3 \

Figura 6. Pasto en plantacion de algarrobo Figura 7. Pasto en lantacién de lgarbo
: i AT ) i ul i

b S e
Figura 8. Ganado bajo el algarrobal Figura 9. Visitantes del sistema
Imdgenes del autor

2. Ganaderia en Bosque nativo
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Si bien es cierto que el ganado existe en el bosque desde varios siglos atrds, también es
cierto que el mismo deambula por su interior sin ningin control, se cria sin manejo, sin
limites, como que todo el parque chaquefio es el corral de los mismos y se los observa en
épocas de sequia cuando bajan a las represas en busca de agua.

El bosque sufre la pérdida, la rotura o el ramoneo de su principal reaseguro de
perpetuidad que son los renovales de las especies presentes, a partir de esta situacién ya no
podemos hablar de manejo sustentable de bosque nativo, al no contar con todas las clases
de edad de las especies presentes.

Las siguientes imagenes muestran el resultado de una excesiva carga de ganado, mayor y
menot.

RS

Figura 10. Estado del suelo prodcto dela Figura 11. Otra del estado del suelo producto de la
sobrecarga sobrecarga
Imégenes del autor

En la regién chaquefia, donde se encuentra el 70 % de la superficie de los bosques
nativos del pafs (UMSEF-SAyDS), es donde se producen los principales conflictos entre
conservacién y produccidn, a partit de la intensificacién de los sistemas ganaderos,
desplazados hacia zonas consideradas marginales hasta no hace mucho tiempo. Esta
regiéon es la de mayor crecimiento ganadero de las dltimas décadas y donde se prevé que la
actividad se seguird expandiendo.

Actualmente las provincias chaquefias tienen alrededor del 15 % del stock ganadero
nacional (7,77 millones de cabezas), de las cuales se estima unas 3 millones de cabezas de
ganaderia bovina sobre bosque nativo (SENASA 2015). Alberga también alrededor de 1,5
millones de caprinos, mayoritariamente en ganaderia de monte. Las principales provincias
de la region: Salta, Chaco, Santiago del Estero y Formosa, tienen la expectativa de al
menos duplicar la produccién ganadera en los préximos afios.

Como reflejo de esto, durante el periodo 2001-2015, la superficie de bosque nativo
afectada a Planes de Manejo bajo uso silvopastoril fue de mas de 1.700.000 ha, lo cual
representa el 62 % del total de planes de manejo financiados por la Ley (Direccién de
Bosques, MAyDS). Sin embargo, en muchos casos la producciéon ganadera en BN no
cumple con los criterios de sustentabilidad establecidos en la Ley N° 26.331, produciendo
cambios en la cobertura vegetal tan intensos y permanentes que se traducen en cambios de
uso del suelo.
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Para preparar el sistema silvopastoril se voltea toda o parte de la vegetacion secundaria
(a mano o con rolos), y hay casos que se utiliza el fuego para eliminar el material extraido a
cambio de esperar su descomposicién, que cuando son acordonados, se produce a pattir
del tercer afio. El objetivo es permitir el ingreso de luz para favorecer el crecimiento de
pastos, que por lo general son exdticos.

Es un sistema que se prepara para el manejo del ganado mayor y menor, con pastos y
sombra y que va en desmedro del bosque nativo, hay pérdida de biodiversidad, el empleo
de maquinas y herramientas rompe la vegetacién, y produce daflos mecanicos en las
especies de mayor didmetro.

En las Figuras 12 a 17 (captadas por el autor) se observa la preparacién del sistema
silvopastoril, realizado a mano y con rolo, en dos propiedades cuyos propietarios fueron
beneficiados por la Ley 26331.

o : 5 TR L " o i
Figura 12. Preparacion del sistema con limpiezaa  Figura 13. Preparacion del sistema con limpieza a
mano mano

Figura 14. Limpieza con rolo Figura 15. Limpieza con rolo
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(WS

Figura 16. Prparaclon del sistema con rolo Figura 17. Preparacion del sistema con rolo

Un afio después, el area se encontrd como se muestran en las Figuras 18 a 23.

_ o ot : :
Figura 20 Figura 21

Pagina | 193



Parte Il | Propuestas productivas

Figura 22 ' ' Figura 23

Los productores ven este sistema con mucha satisfaccién por lo que representa para su
ganado.

Lo que se debe investigar ahora es el tipo de pasto a emplear (nativo o exético), la carga
animal basada en la oferta de comida y la rentabilidad del sistema. A esta rentabilidad
habria que contrastarla con los setvicios ambientales que brindarfa ese bosque como tal, a
estos ponerlos en valor y sacar las conclusiones.

Este es un sistema para favorecer a la ganaderia y esta no le aporta nada al manejo
sustentable del bosque, al contrario. En las imdgenes se observan arboles en un nimero
variable, distribuidos de manera mas o menos uniforme, en un nimero de 100 a 120 por
hectarea, es lo que quedd al eliminar el sotobosque (a pesar que es un area que hace
alrededor de 30 afos que no se realizan cortas) y van a servir para sombra y proteccion del
ganado y del pasto.

Estos arboles tienen su turno bilégico, lo cortaran o se moriran en pie, el bosque como
tal no tiene futuro ya que no hay regeneracion.

Se puede decir que este sistema es el inicio de un desmonte, encubierto y a un mediano
plazo.

Las imdgenes siguientes fueron tomadas en propiedades que se encuentran a la vera de
la Ruta Prov. 5, Dpto. Alberdi donde se observan otras consecuencias de este sistema, que
son los incendios de pastizales iniciados por lo general de manera intencional. Los arboles
se queman, se secan en su gran mayorfa y con el tiempo hay que eliminarlos y asi se acelera
el paso de un area con bosque nativo, por la aplicacién de un sistema, a un area para
cultivos agricolas.
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Figura 24 Figura 25

Figura 26 Figura 27

Imdgenes tomadas por el autor

Son numerosos los ensayos técnicos realizados hasta la fecha para justificar este sistema
en el bosque nativo como parte de un manejo sustentable. La realidad del mismo, se la
observa visitando alguno de estos ensayos en el terreno o conversando con los lugarefios
sobre su impresioén del futuro del bosque cuando se aplica este sistema.

La necesidad de detener la degradacién de bosques sumada al potencial de los bosques
nativos para constituirse en un factor de desarrollo para las comunidades locales, llevé a la
generacion de principios técnicos minimos para la realizacién de planes silvopastoriles. En
este contexto, se concretd en el afio 2015 un modelo de gestién que articula las politicas
publicas bajo el Convenio de Articulacién Institucional N° 32/2015 firmado entre el
Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y Pesca (MAGyP) y la Secretarfa de Ambiente y
Desarrollo Sustentable (SAyDS) de la Nacién, bajo la denominacién de “Principios y
Lineamientos Nacionales para el Manejo de Bosques con Ganaderia Integrada (MBGI)”.

Con este sistema queda claro que hay una deforestacién (desmonte) a largo plazo y es el
que se aplica en la actualidad apoyada por politicas de estado que tienden a aumentar el
numero de cabeza de ganado.

Para el manejo intensivo del ganado, a los mismos hay que confinarlos, ofrecerles
comida, agua, sombra y sanidad. Se deben destinar 4reas para esta actividad, cualquiera sea
el nombre del sistema y otras, para manejo de bosque basado en técnicas de ordenacion.

¢Qué es la ordenacion?
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Se trata de la ciencia que, en la conservacion, cultivo y aprovechamiento de los montes,
determina las reglas para obtener la maxima renta anual, dentro de cada especie, y sin que
signifique el agotamiento de esta fuente de bienestar y riqueza. (RAE)

Existen otras definiciones de Ordenacién de montes:

Mackay (1944) propone la siguiente: “Ordenar un monte es organizarlo conforme a las
leyes econdémicas, sin infringir las biologicas que la investigacion silvicola y epidométrico
revelan”.

Davis (19606) establece que la “Ordenaciéon de Montes es la aplicacion de los métodos
empresariales y de los principios técnicos forestales a la gestion de una propiedad
forestal.”

Madrigal (1992) propone otra forma de definitla, al establecer que la Ordenacién de
Montes Arbolados implica tres aspectos:

1. Planificacion: toma de datos mediante un inventario forestal; definicién de
objetivos; evaluacion de alternativas y toma de decisiones.

2. Gestion, o ejecucion de lo planificado y

3. Control, mediante la comparacién de lo planificado con lo ejecutado.

Restauracion/Recuperacion

La restauracion y la rehabilitaciéon de bosques son tareas complejas y a largo plazo que
requieren una planificacién, una ejecucién y un seguimiento cuidadosos, debe ser una
politica de estado. Si bien estan estrechamente relacionadas, se puede hacer una distincién
conceptual entre ellas (OITM, 2014).

La restauracion forestal es devolver un bosque degradado a su estado original, esto es,
restablecer la estructura, la productividad y la diversidad de las especies del bosque que en
teoria estaban presentes originariamente en un lugar.

La rehabilitacion forestal es restablecer la capacidad de unas tierras forestales
degradadas para suministrar productos y servicios forestales. La rehabilitacién forestal
restablece la productividad original del bosque y algunas de las especies de plantas y
animales, que se considera que en un principio estaban presentes en un lugar.

Tanto la restauraciéon como la rehabilitacién de bosques se llevan a cabo en lugares o en
territorios en los que la pérdida de bosques ha provocado una disminucién de la calidad de
los servicios medioambientales. Su finalidad es fortalecer la resiliencia de zonas y paisajes
forestales y por lo tanto, mantener abiertas las futuras opciones de ordenacion y gestion
territorial.

Entre las condiciones basicas requeridas para lograr una restauracién, rehabilitacion y
ordenacion eficaz de bosques secundatios y degradados, se incluyen las siguientes:

- Un gran apoyo y la participacién de las partes interesadas locales en la
planificacién, ejecucién y supervision de las actividades.
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- La responsabilidad y los derechos de tenencia de la tierra, deben ser claramente
definidos.

- Beneficios econémicos a corto plazo para los usuarios locales del bosque, los
cuales deben sumarse a cualquier otro beneficio futuro potencial;

- Una comprension cabal de las complejidades y la dindmica del ecosistema
forestal y de los sistemas politicos y socioeconémicos interrelacionados;

- un analisis de la aptitud de la tierra y conocimiento y definicién juridica de las
relaciones generales del uso de tierras.

En el afo 2002, la SAyDS llama a concurso para la ejecucién de proyectos de
investigacion aplicados a los recursos forestales nativos, PIARFON, y se ejecutaron cuatro
en el pais. Uno de ellos fue ganado por la Universidad Nacional de Santiago del Estero
(UNSE), para el Parque Chaquefio, Subregion Semiarida titulado “Estudio de los sistemas
productivos en montes nativos explotados en el Parque Chaguerio Subregion Semidrido”.

Los PIARFON fueron esencialmente demostradores de manejo sustentable, en el
desarrollo de experiencias realizadas en cuatro regiones fitogeograficas del pais,
obteniendo importantes conclusiones sobre los diferentes métodos silvicolas aplicados y
ajustados en cada ecosistema (Rios, N. 2005).

Se plantearon como:
a.  Proyectos de investigacion formulados con rigor y método cientifico;

b.  Ragonablemente representativos de las condiciones ambientales, econdmicas y sociales de la
actividad forestal en la region;

¢. A gecutarse en predios de propiedad privada o fiscal, en los que actualmente se desarrollen
actividades productivas. Excepcionalmente y por razones fundadas, podrin seleccionarse
predios sin actividad productiva actual con la condicion de que la misma se inicie como
consecuencia de la ejecncion del proyecto;

d.  Diseitados a escala de produccion, con extension suficiente para permitir el aprovechamiento
sustentable y a perpetuidad de la masa forestal y demds recursos fisicos y bioldgicos del
ecosisterna regionaly

¢e.  Diseriados para alcanzar resultados demostrativos y reproducibles en  actividades de
conservacion, proteccion, restauracion, gestion y aprovechamiento de Recursos Forestales
Natipos.

El Objetivo Supetior fue: Mejorar las condiciones ambientales, econdmicas, sociales y culturales de
cada region forestal y el Objetivo General el de Fortalecer ¢/ Programa Nacional de proteccion,
restanracion, conservacion y manejo sustentable de los Recursos Forestales Nativos.

El cumplimiento de estos objetivos se lograron, mediante el desarrollo de métodos de
aprovechamiento de los recursos forestales nativos, que tienden al mantenimiento,
incremento o recuperacién de la biomasa; logro del equilibrio biolégico del ecosistema
vinculado a su regeneracién; y provisién de bienes y servicios ambientales; que optimicen
su productividad y conserven la biodiversidad, evaluando las consecuencias econémico-
sociales de los sistemas productivos propuestos.
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Se plantearon los siguientes Objetivos Especificos:

a.  Aportar conocimientos técnicos, cientificos y econdmicos que contribuyan a la formulacion de
una politica de proteccion, conservacion, restauracion_y mejoramiento de los Recursos Forestales
Natipos.

b.  Ofrecer fundamentos necesarios para elaboracion del Sistema Nacional de Promocion al uso
sustentable de los Recursos Forestales Nativos, a través de un régimen de incentivos.

¢.  Establecer sistemas de pricticas técnicas y estrategias econdmicas de aplicacion regional para el
manejo sustentable en ecosistemas forestales nativos.

Este Proyecto preveia alcanzar resultados como el de:

Una unidad productiva modelo (Estableciniiento en produccion o conjunto de ellos, que pueda
ser tomado como base para establecer Unidades Modelo para el Manejo Forestal Sustentable).

El concepto de sustentabilidad y sus adjetivos derivados, debe aplicarse en funcién de
los componentes fisico-biologico, econdémico y social, culturales de cada region forestal.

Con dimension territorial (Espacio fisico que permita proyectar un proceso de produccion forestal
sustentable).

Una unidad productiva mensurable (Establecimiento forestal, o conjunto de ellos, en proceso
de ordenacidn, con una sélida base de datos que permita elaborar registros y proyectar resultados en
perivdos compatibles con los turnos forestales del ecosistema bajo estudio).

Obtener pautas técnicas para el manejo sustentable (Identificacion o diseio de un cuerpo
orgdnico, definido y fundamentado, de prdcticas técnicas e instrumentos de desarrollo y andlisis econdmico y
social, aplicables al manejo forestal sustentable en la region) y

Definir criterios para los planes de ordenacion forestal (Diseio de Planes de Ordenacion
Modelo para cada region o propuestas técnicas y econdmicas que permitan su elaboracion).

La experiencia del PIARFON Parque Chaquefio, Subregiéon Chaco - Semiarido se llevé
adelante entre los afios 2003/2005 y se ejecutaron en predios y de pequefios productores,
disefiados a escala de producciéon, con extensién suficiente para permitir el
aprovechamiento sustentable con el fin de alcanzar resultados demostrativos y
reproducibles en actividades de conservacion, proteccion, restauracion, gestién y
aprovechamiento de Recursos Forestales Nativos.

En ellos se definieron:

- Sistemas Productivos (SP) a largo plago (con implementacién de areas destinadas a:
Clausura, Silvopastoril, Pastura y Manejo de vinalares).
- Sistemas Productivos (SP) a corto plazo (con implementacion de areas destinadas a:
produccién apicola, curtiembre, produccién de hatina de vainas de prosopis y
Vivero para la produccién de especies nativas y arbustos comestibles para el
ganado).
Luego de 18 meses de un trabajo intenso, participativo y multidisciplinatio (41
participantes entre docentes investigadores de distintas disciplinas, estudiantes, becarios y
administrativos) se concluy6 esta etapa con los siguientes resultados:

1. Diez demostradores instalados, ocho en la provincia de Santiago del Estero y
dos en la provincia del Chaco. Un total de 141 has. El detalle en el Anexo.
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2. Estudios profundos en lo ambiental, social y econémico.

3. Sistemas productivos con estructuras que combinan actividades pecuarias,
agricolas y forestales, logrando diversidad de productos.

4. Desarrollo apicola en las areas de los demostradores.
5. Inicio de actividades de manejo forestal y de conservacion de la biodiversidad.

6. Evaluaciéon del impacto ambiental, econémico y social de los sistemas en
aplicacion

7. Conocimientos generados en el matrco del proyecto para ser transferidos a la
comunidad.

Se pudo validar la hipétesis planteada al lograr la incorporacién de los actores sociales
locales (productores individuales, asociaciones, comunidades étnicas, e instituciones
educativas), la universidad y el gobierno provincial, para consolidar el aprovechamiento
sustentable de los recursos del ecosistema y provocar un impacto social significativo.

Sistemas productivos a largo plazo

Se ensayaron las siguientes propuestas:

Clausura (42 has)

Las actividades en la Clausura consistieron en el cerramiento de un area mediante un
alambrado, bajo la hipétesis que si al monte se lo afsla del ganado, este se recupera.
Hipotesis que estd comprobada a la fecha, por la gran regeneracién que se observa en la
misma. Esto indica, que en la mayoria de los casos no setfa necesario aplicar técnicas de
enriquecimiento para recuperar el monte. Se instalaron parcelas permanentes de un
inventario forestal continuo, de donde se va obteniendo la informacién necesaria para
observar la evolucién del monte en el tiempo, sin perturbaciones (de ganado y humana).

Silvopastoril (57 has)

E/ futuro del bosque nativo depende de la ayuda que se le brinde frente al excesivo nimero de
animales que por hectarea existe en el monte santiaguefio.

Los sistemas Silvopastoriles (SSP), se los instalé con el objeto de producir alimento para
el ganado (pastos), bajo la protecciéon de los arboles.

Se conservaron los arboles y el mantillo que existe ya que son utiles para los pastos. La
limpieza de los arbustos se realizé de forma manual, también se puede hacer con el
empleo de pequefios rolos, la manual es conveniente para pequefias superficies y ademads
genera un ingreso al pequefio productor. No se debe emplear el fuego para eliminar la
vegetacion cortada, este material fue acordonado y al cabo de un afio comenzé a
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desintegrarse. Se extrajo todo el material lefioso que servia para lefia de consumo familiar
o para la produccién de carbén, que es otra fuente de ingreso.

Finalizada la actividad de limpieza, e iniciado el periodo de lluvias, comienza la
germinacién de pasto nativo y también se generaron las condiciones para sembrar pastos
exéticos. Hsta ultima actividad no estd subsidiada en la Ley 26331. No obstante, para
beneficio del pequefio productor beneficiado con el subsidio, hay grandes extensiones
sembradas con pastos exéticos, y las semillas de estos avanzan sobre estas areas como
consecuencia de los vientos y las aves, arraigindose en las mismas.

Por lo general, el pequefio productor, no hace un manejo adecuado del ganado, tienen
muchas cabezas de ganado mayor y menor sin control. La implementacion del SSP va a ir
produciendo un cambio en esta cultura, deberan criar ganado de mejor calidad, en
cantidad limitada por la superficie y segtin la oferta de alimento que posee. El avance del
alambrado en la regién es otro elemento que lo va obligando a este cambio.

El SSP por si, no forma parte de las acciones a realizar para manejar de manera
sustentable el monte nativo, pero si en forma indirecta, ya que la produccién de pastos
mediante este sistema permite manejar el ganado que todavia deambula por el monte en
busca de alimento.

Pastura (39 has)

La instalacién de este SP se realiz6 en una porcion de tierra ya desmontada y en abras
existentes, situacién que se encontr6 en la mayoria de los demostradores. En los que no
habia, se apel6 a una parte de monte muy degradado y ralo, donde fue necesario quitar
arbustos y algunos arboles muertos para la siembra de pasto. De todas maneras, esta
superficie no quedé totalmente desmontada, ya que se dejaron en pie algunos individuos
arbéreos en buen estado y muy espaciados.

Se prepar6 el terreno, con equipo mecanizado liviano o arrastrando ramas tiradas por
caballos con el objetivo de romper la capa superficial del suelo.

Luego se realizé la siembra y aqui tiene mucha incidencia la lluvia, que en las areas de los
demostradores no supera los 400 mm. al afio. Una vez germinado el pasto se lo dej6 hasta
que produzca semillas y a partir de alli qued6 disponible para el ganado, ya sea
manejandolos con boyeros o cortando el pasto, para evitar el pisoteo.

Manejo de vinalares

Al vinal (Prosopis ruscifolia Griseb) se lo encuentra en la Argentina desde Jujuy, Salta,
Santiago del Estero y Formosa hasta el Norte de Cérdoba y Noroeste de Santa Fe.
También crece en el Paraguay, mas alla del rio Pilcomayo.

Esta especie fue declarada plaga nacional por decreto 85584/41, debido a su gran
expansion, principalmente en la provincia de Formosa, se traté de eliminarlo con el
empleo de distintos métodos quimicos y mecanicos sin lograr el objetivo, dado su alto
poder de regeneracion. Esta situacion llevé a que distintos grupos de investigadores del
pais comenzaran a estudiar sus caracteristicas, y todos los estudios realizados demuestran
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que el vinal tiene una madera con buenas aptitudes tecnoldgicas para parquet, tableros,
enchapados, etc., ademas de los ya tradicionales como lefia y carb6n y; que sus frutos
tienen un alto contenido en proteinas lo que lo hace muy util como alimento humano,
mediante la transformacion de las vainas en hatina y como alimento para el ganado.

El vinal, en zonas como Santos Lugares y Salavina (entre otros) ocupa grandes
supetficies y los lugarefios usan sus frutos como alimento humano y animal, sumado a
esto, las caracteristicas tecnolégicas que tiene su madera.

Existen numerosos estudios sobre esta especie, referidos a la evolucién de magnitudes
dendrométricas, la variabilidad de los anillos de crecimiento, anatomia del lefio,
variabilidad radial, potencialidad en Santiago del Estero y modelacién del crecimiento,
realizado por investigadores del Instituto de Silvicultura y Manejo de Bosques (INSIMA)
de la Facultad de Ciencias Forestales, perteneciente a la Universidad Nacional de Santiago
del Estero, Argentina, entre otros, Rios ¢f al (2001), Giménez et al. (2003, 2005a, 2005b,
2006 y 2007) y Juarez de Galindez ez a/. (2007).

En el marco del PIARFON se instalé un ensayo en al afio 2004, en una superficie de 3
has, dividida en tres partes iguales, correspondiendo cada una de ellas a un tratamiento.
El objetivo fue definir el manejo de vinalares para obtener arboles con un buen porte que
permitiera obtener como minimo, una troza aserrable de 2,40 metros de largo; mejor
desarrollo de copa para una buena produccién de frutos (con el doble propdsito de
alimento humano y animal). Se probaron dos densidades de arboles (100 y 200 arboles por
hectarea) que se compararon con un testigo en mediciones realizadas en dos épocas
distintas en un intervalo de tres afios (2004 y 2007).

De la comparacién de estas mediciones se observé que existen diferencias significativas
entre los tratamientos probados cuando se compara con el testigo, tanto en area basal,
como en volumen de fuste y volumen total. Entre estos, tuvo mejor crecimiento en el
tratamiento que deja 200 arboles por hectarea.

Este mejor crecimiento en didmetro en los tratamientos, produce un mejor desarrollo de
copa de los arboles (observacion visual), lo que hace suponer mayor probabilidad de una
mejor fructificacién. Se debe continuar con las mediciones en el tiempo para validar estos
supuestos.

Figura 29. Ensayo de vinal

Imaégenes del autor

Figura 28. Enayo de vinal
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La madera de vinal es muy ductil para el torneado y otras aplicaciones, asi es que en el
Instituto de Tecnologia de la Madera (ITM), dependiente de la FCF, se hicieron muestras
de pisos, bochas para polo, patas de muebles, y cajones de abeja, aberturas y mobiliarios
familiares y escolares.

Sistemas productivos a corto plazo

Se propusieron las siguientes alternativas productivas:

- Desarrollo de actividades apicolas

Se implement6 la actividad apicola, con la entrega de, de 120 ntcleos de abejas y el
material necesario para transformarlos en familias (pisos, alzas y medias alzas, cuadros,
techos, etc.) ademas del equipamiento necesario para la extraccién de la miel (extractor,
tacho desoperculador, equipo de proteccion, etc.).

La produccién de miel genero un ingreso inmediato, el rendimiento en la zona fue de
alrededor de 25 Kg. de miel por cajén/afio. No todos los lugarefios aceptan este sistema,
fundamentalmente por el miedo a las picaduras.

Se construyeron dos salas de extraccién de miel equipadas, de 50m? de supetficie ¢/u.
(Santos Lugares y Garza)

Figura 39. Sala de extraccion en Santos lugares Figura 39. Sala de extraccion en Santos lugares

Figura 40. Sala de extraccion en Garza Figura 41. Interior de la sala de extraccion de Garza

Imagenes del autor
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Se dictaron cursos de capacitacién en apicultura y se proveyé del material didactico
necesario para su realizacion.

- Curtiembre

Otra actividad en la que se capacité fue en curtiembre artesanal de cueros de ganado
menor, mayor, y de la fauna silvestre. Para tal fin se emplea alumbre, sal, cal (cuando se
curte el cuero sin pelo) y la coloracién de la suela se le da con tinta comercial corteza de
fuste y de raices de algunas especies nativas (ej. mistol, abre boca). Esta actividad le
incorpora un importante valor agregado a los cueros, de un cuero de vaca de tamafio
medio, se obtuvo en promedio 15 Kg. de suela, cueros a los que antes de esta

capacitacion, los vendian por kg. o por unidad a compradores circunstanciales a precios
viles.

Las imagenes muestran instancias de la capacitacion, la que fue realizada en la sede de la
UPPSAN por un curtidor de la localidad de Los Pirpintos, Dto. Copo. St. Emiliano
Carrizo.
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Figura 43. Asistente a la capacitacién
Imégenes del autor

_ e — Y B
Figura 42. Capacitacién en curtiembre

- Vivero

Durante el desarrollo del proyecto se instalé un vivero, con mano de obra a del lugar.
Estos fueron capacitados por los técnicos del proyecto, sobre la producciéon de plantas.
Ademis de ser el objetivo principal del vivero, la produccién de plantines de especies
nativas, también se buscé concientizar a los alumnos de las escuelas y a los pobladores en
el cuidado de del ambiente. La producciéon de plantas tenfa distintos fines; arbustos
forrajeros para los sistemas SSP, especies productoras de frutos (mistol, chafar, itin,
algarrobos, guayacan, etc.), para arbolado de calles, de escuelas, etc. Figuras 44 a 47.
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Figura 46 Figura 47

Imagenes del autor

- Harina de vainas de algarrobo y vinal

Los frutos del vinal tienen alto nivel de proteinas, fibras y minerales, segun cientificos de
la Universidad Nacional del Litoral (UNL) que estin estudiando cémo incorporar a la
alimentacion los frutos del vinal. Los incipientes estudios, demuestran que sus semillas son
muy ricas en proteinas, minerales y fibra dietaria, lo que las convierte en una fuente de
recursos hasta ahora desperdiciada, justamente en un lugar del pais en el que la
desnutricién y la pobreza alcanzan niveles preocupantes.

Con esta harina y mezclada con harina de trigo se fabrican distintos productos de
panaderia (galletitas, tortas, tartas y masas finas). Se dio apoyo a un grupo de mujeres de
Santos Lugares que producfan harina de Prosopis, que consistié en asesorar en la
recoleccién de frutos, provisiéon de envases para los productos que elaboraban y en la
comercializacién de los mismos.
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Figura 50. amizado de la molienda Figura 51. Harina de algarrobo envasada

Continuando con los objetivos del PIARFON

Con subsidios obtenidos de la Ley de Bosques (Ley 26331) se esta trabajando en la
actualidad con Asociaciones de pequefios productores, Colegios y Pequefios Productores
individuales de la provincia de Santiago del Estero, en la aplicacién de los principios
generados en los PIARFON. Ejemplo de ello son los Planes de Manejo que estan en
¢jecucion con la Asociacién de Fomento Vecinal de Quimili Paso, Dto. Salavina (2009);
con el Colegio Secundario Papa Juan XXIII, Los Pirpintos, Dto. Copo (2010); con la
Asociacion Civil de Fomento Comunal Bicentenario Rincén del Valle, Dto. Copo (2010);
con la Fundacién Casa de La Juventud, Colegio Tovini, Puestito San Antonio, Dto.
Capital (2011), entre otros.

Las tareas realizadas por los PIARFON en el pafs, que fueron cuatro sirvieron de base a
la ley 26333 y hoy se aplican los sistemas probados en los mismos, en Planes de Manejo y
Conservacion.

La restauraciéon y la rehabilitacion de bosques pueden llevarse a cabo en tierras
improductivas o abandonadas, en pastizales deforestados y en bosques de densidad
defectiva o degradados. Los bosques se pueden restaurar y rehabilitar por medio de
medidas de proteccién (por ejemplo, la proteccién contra el fuego o el pastoreo y la lucha
contra la erosion), medidas para acelerar la recuperacién natural (por ejemplo, por medio
de la siembra directa o la plantacién de plantulas en bosques primarios o secundarios
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degradados), medidas para favorecer la regeneracién natural (por ejemplo, mediante la
eliminacién de las malas hierbas en tierras degradadas y tierras agricolas marginales) y la
plantacién de arboles nativos o introducidos en plantaciones de especie unica o mixtas, en
sistemas de produccion agroforestales y como arboles fuera de los bosques.

Deberfamos  preguntarnos, estamos manejando el bosque con criterio de
Sustentabilidad? Lo estamos Conservando para las generaciones futuras?

Conclusiones

Basado en las investigaciones realizadas durante el desarrollo del PIARFON, y en los
planes de manejo que se desarrollan actualmente mediante la Ley 26331, se puede
enumerar algunas conclusiones:

- Para poder llevar adelante cualquier plan de desarrollo es imprescindible el
ordenamiento territorial.

- La tenencia de la tierra de los que habitan el bosque y el derecho de propiedad,
son fundamentales para la restauracién, ordenacién y rehabilitacién de los
bosques secundarios y degradados

- Dado el deterioro en que se encuentra el bosque nativo y en esa dicotomia de
manejo sustentable o produccion, tener en cuenta que si se pretende conservar el
recurso para generaciones futuras, se debe extraer del bosque lo que el bosque
crece, lo que €l nos puede brindar, no lo que el hombre quiere extraer, es el viejo
axioma del capital (bosque) y el interés (crecimiento), si extraemos mas de lo que
crece estamos disminuyendo el capital.

- El aprovechamiento del bosque tiene un limite, y lo fija él mismo y no los
aserraderos y carpinterias a escala semi industrial.

- Se deben elaborar productos que incrementen el valor de lo que se puede extraer
del bosque actualmente. De continuar con productos tradicionales como los
durmientes, postes y lefla sin un control estricto de parte de los 6rganos del
estado, conlleva a incrementar la degradacion, lo que trae como consecuencia que
se expulsa paulativamente a los habitantes del bosque.

- Los sistemas productivos basados en el uso mdltiple, los sistemas a corto plazo
probados en los PIARFON, generan ingresos inmediatos al productor y son una
alternativa para lograr la conservacion de los bosques nativos.

- El componente forestal debe estar presente en cualquier sistema productivo que
se intente.

- Estos sistemas productivos seran la base del desarrollo sustentable de las zonas
donde se instalaron los demostradores y donde se recibe el subsidio de la Ley
26331.
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- Se debe promover la forestacion en el marco de la ley 25.080, con ello se
recuperaran areas degradadas, se tendran areas de pastura para el ganado, se
tendran fruto para alimento humano y animal ademas de la madera que se puede
ir extrayendo.

Finalmente, “Es dificil hablar de manejo sustentable del bosque nativo, cuando los habitantes del
mismo tienen las necesidades bdsicas insatisfechas, ademas del problema de tenencia de la tierra”.
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Deforestacion a diferentes escalas y analisis
de degradacion mediante relacion del
volumen de madera viva/muerta en bosques
del chaco semiarido

Diaz Zirpolo, J."' y A. M. Giménez'

"

1. Introduccion

La degradacion forestal se define como la reduccién de la cobertura boscosa y la pérdida
de carbono en los bosques remanentes, en la cual las perturbaciones humanas estin
asociadas a un cambio en el uso de la tierra. Mientras que la deforestacion es la conversion
de bosques en otras categorias de uso del suelo, con la suposicién de que la vegetacion
forestal no se espera que vuelva a crecer de forma natural en esa zona (Hosonuma e al,

2012).

La deforestacién y la degradacién forestal comunmente pueden diferenciarse segun
causas inmediatas o directas y causas subyacentes o indirectas. Las causas directas como
las actividades humanas afectan directamente a la cubierta forestal y la pérdida de carbono.
Estas causas se pueden agrupar en categorias tales como la expansion de la agricultura
(tanto comerciales como de subsistencia), extensién de la infraestructura y la extraccién de
madera. Mientras que las causas indirectas son complejas interacciones de los procesos
sociales, econémicos, politicos, culturales y tecnolégicos que pueden ejercer su influencia a
cierta distancia de los bosques que se ven afectados por ellos (Geist y Lambin, 2001;
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, 2005; Kissinger, Herold y De Sy, 2012).

Las causas directas de la deforestacién y la degradacion de los bosques se analizan por
separado. La agricultura comercial y de subsistencia, la minerfa, la extension de la
infraestructura y la expansién urbana se consideran como causas directas de la

! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. E-mail: tutizirpolo@yahoo.com.ar
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deforestacion; mientras que las actividades como la tala, los incendios no controlados, el
pastoreo del ganado en los bosques, y la recoleccion de lefia y producciéon de carbén son
consideradas causantes de la degradacion de los bosques (Hosonuma ¢z af, 2012).

Las causas de la deforestacion y la degradacion forestal se producen a cualquier escala
(global a lo local) y por lo tanto las estrategias para hacer frente a dichas causas ocurriran a
cualquier escala (FAO, 2015).

La combinacién de la presencia o ausencia de los agentes que conducen a la
deforestacion y degradacion pueden indicar, qué agentes estan presentes y cuales son los
mas influyentes en ciertos lugares. Dichos analisis son a menudo empiricos y se basan en
datos a nivel sub-nacional (en los niveles provincial o municipal), que describen las
condiciones econémicas, sociales y demograficas y los cambios asociados a los patrones
de deforestacion. Sin embargo, existen dificultades para establecer una clara relacion entre
las causas indirectas y los agentes de la deforestacion/degradacion (Angelsen, 2008). Las
causas directas de la deforestacion y degradacion de los bosques son a menudo mas faciles
de controlar y cuantificar ya que se refieren mas a eventos especificos de deforestacion y
degradacion en el suelo. Puesto que los datos para el estudio de las causas indirectas, estin
muchas veces relacionados a diferentes sectores y los datos requeridos, a menudo no estin
facilmente disponibles.

La medicién de la degradacion forestal constituye una operaciéon problematica por varias
razones. En primer lugar, porque es sumamente dificil de definir; en segundo lugar,
porque en todos los casos, es ardua de detectar por la mayorfa de los métodos de
medicién puesto que se manifiesta como una forma leve de cambio en el bosque (FAO,
2015).

El monitoreo y suministro de informacién sélida sobre los agentes y las actividades
relacionadas que conducen a la deforestacion y la degradacion de los bosques, proveen un
flujo de datos esenciales para los pafses en su diseflo de politicas e implementacién
(Herold y Skutsch, 2011).

La localizacién de la degradacion mediante teledeteccion, especialmente con los sistemas
mas frecuentemente usados que atrojan datos de media tesolucién espacial, resulta
dificultosa puesto que la escala en que sucede suele ser inferior al pixel. Esto quiere decir
que, dada su singular naturaleza, la degradacion afecta a areas que son mas pequefias que la
capacidad de deteccién que revelan los pixeles obtenidos por teledeteccion (FAO, 2015).

La mayoria de las organizaciones forestales mundiales reconocen la pérdida actual de
bosque como un problema importante (Tarasofsky, 1995) que se manifiesta en la pérdida
de recursos, de funcién ecoldgica (captacion de carbono, funcién hidrologica) y la

biodiversidad.

En Sudamérica, el Chaco Seco esti atravesando una nueva fase de expansiéon e
intensificacién agricola, la cual no solo esta aumentando exponencialmente la produccién
de bienes, sino que también pone en peligro la prestacion de servicios ambientales
(Paruelo e al., 2011).

Un reciente estudio sobre la deforestacién en América del Sur durante el petfodo 1990-
2005 (De Sy et al., 2015) demuestra que la principal causa es la expansion de los pastizales
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representando el 71,2 % de la misma, un 14 %, al aumento de la demanda de tierras de
cultivo comerciales y menos del 2 %, a la infraestructura y la expansioén urbana.

En Argentina, la expansiéon de pastizales provocé la pérdida de aproximadamente el
45 % de los bosques a lo largo del periodo en cuestién y la expansion de las tierras de
cultivo comerciales, mas del 43 % (Figura 1) (De Sy 7 al., 2015).

Durante el acelerado proceso reciente de desmonte y habilitacién de tierras para la
produccién de granos y carne, se estan extrayendo bienes y minimizando o anulando sus
servicios ecologicos sin haberse identificado, conocido y valorado adecuadamente la gran
variedad de ecosistemas de bosques que son disectados, fragmentados y sus manchones
reducidos, rediseniados o eliminados debido a la expansion agroproductiva (Morello y

Rodriguez, 2009).
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Figura 1. Proporcion de deforestacion debida a diversos factores en América del Sur
durante el petiodo 1990-2005.
Fuente: De Sy ef al., 2015.

En el noroeste argentino (NOA) se ha producido una expansién agricola localizada
principalmente en los bordes de los bosques xerofiticos del Chaco Semiarido (Grau ef /.,

2005).

La vegetacion tipica de la region del Chaco Semiarido es el bosque xeréfilo estacional
que se caractetiza por presentar un estrato arboreo con emergentes dispersos y un estrato
arbustivo continuo (Morello y Adamoli, 1974). Predominan en él las especies caducifolias,
de hojas pequefias o transformadas en espinas. Las formaciones vegetales se empobrecen
de Este a Oeste en estrecha relacion con la disminucion de las lluvias, que van de 1.200 a
500 mm anuales (Giménez y Moglia, 2003).

El periodo de sequedad se extiende desde el mes de Abril hasta Octubre, con meses
caracterizados por una marcada amplitud entre las temperaturas diurnas y nocturnas. La
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temporada de fuego dentro de la Regiéon Chaquenia Occidental de Argentina coincide con
la extensa temporada de sequedad, acompafiada de vientos calientes de direccién Norte y
Noreste que promueven la recurrencia de incendios (Bravo ez /., 2003).

En la regién Chaquefia la expansion agropecuaria estd asociada a la deforestacion de
bosques nativos, removidos a tasas que varfan entre 1,5 y 2,5 % anual, valores superiores
al promedio continental y mundial (0,51 y 0,2 %, respectivamente) (Volante e al., 2000;
FAO 2007; Gasparri et al, 2008). Las provincias con mayores tasas historicas de
deforestacion fueron Santiago del Estero, Salta y Chaco.

Segin el informe monitoreodesmonte.com.ar (2014) referido al monitoreo de
desmontes de la Regién Chaquefia, elaborado conjuntamente por la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (FAUBA), el IFEVA (CONICET), el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la Red Agroforestal Chaco
Argentina (Redaf), las tasas de deforestacion en esta region Chaquefia se encuentran entre
las mas altas del mundo y estin promovidas principalmente por el avance de la frontera
agropecuaria. Dicho proceso ha generado importantes conflictos territoriales que
incrementaron la preocupacion y el interés por conservar los bienes naturales y culturales
asociados a estos bosques.

Sin embargo, la gestion forestal ha evolucionado hacia una concepcién més holistica,
buscando entre sus objetivos la conservacién del ecosistema forestal en su conjunto,
teniendo en cuenta que los bosques constituyen ecosistemas sumamente complejos, cuya
plena comprension aiun no ha sido alcanzada por el conocimiento humano (Schwendtner
et al., 2005). Ante ello resulta claro que para compatibilizar la conservaciéon con la
produccién, lo ideal serfa desarrollar técnicas de gestién forestal que imiten la dindmica
natural de los bosques (Angelstam, 1996), manteniendo los componentes principales del
ecosistema.

Cuando la degradacion genera claros detectables en el dosel, como ocurre en el caso de
la tala selectiva o los incendios forestales, convendria utilizar métodos de monitoreo
basados en percepcion remota. No obstante, las mediciones en el terreno constituyen
complementos importantes, especialmente cuando la degradacién no causa claros en el
dosel, como en el caso de la recoleccién de madera muerta o vegetacion del sotobosque
(Hardcastle e al., 2008).

Se define a la madera muerta, como toda la biomasa lefilosa muerta que no forma parte
de la hojarasca, ya sea en pie, que yace en la superficie, las raices muertas y los tocones de
un didmetro igual o supetior a 10 cm. o cualquier otro didmetro utilizado por el pais

(FAO, 2005).

La madera muerta, juega un papel importante en el funcionamiento de muchos de los
ecosistemas terrestres, debido a que participa en aspectos claves como el flujo de energfa y
nutrientes, proporcionando el habitat a diferentes macro y microorganismos,
influenciando el potencial de producciéon de fuegos y siendo uno de los compartimientos
de almacenamiento de carbono mas importante de los bosques naturales (Harmon ez 4/,
1986, Chambers ¢# al., 2000, Baker ¢ al., 2007).

Un inventario forestal registra habitualmente determinadas informaciones sobre la
produccién maderera de los bosques y su disponibilidad, a las que se podtian afiadir otros
objetivos mas amplios de una gestién integrada (Pelz, 1995). A razén de ello, en la
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actualidad se trabaja para incluir en los inventarios forestales nuevas variables que
permitan describir la biodiversidad a un nivel de percepcion global. Entre las variables de
interés, se proponen algunas como cantidad y dimensiones de arboles muertos en pie o
caidos y su grado de descomposicion (Rondeux, 2005).

Deberan integrarse también otros datos sobre los ambientes, las condiciones
socioecondmicas, los tipos de recursos naturales, los riesgos potenciales de degradacion,
etc. Para ello, los sistemas de informacién geografica constituyen una de las claves para la
integracion de informaciones en la escala deseada (Jeffers, 1996).

Atendiendo las nuevas tendencias mundiales de los programas de gestién forestal
sostenible, los objetivos de este capitulo son:

- Evaluar los cambios de uso del suelo (deforestacion) a escalas diferentes

- Analizar la degradacion del bosque en funcién de la cobertura vegetal expresada
en la relacién de variables volumen de madera viva/volumen de madera muerta,
como un nuevo criterio para el estudio de las superficies transformadas,
especialmente cuando la degradacién no causa claros en el dosel.

2. Sitios de estudio

La investigacién se centra en el Distrito Chaquefio Occidental (Chaco Semiarido), esta
regién comprende mas de 60 millones de ha. y ocupa el 22 % de la superficie continental
del palfs, siendo la region forestal mas grande.

El Chaco Semiarido Argentino abarca las provincias de Formosa, Chaco, Santiago del
Estero, Salta, Tucuman, y norte de Cérdoba.

Los sitios determinados para realizar el estudio corresponden a la provincia de Santiago
del Estero (Argentina) (Tabla 1). Dichos sitios corresponden a predios en los cuales se
estan ejecutando Proyectos de Conservacién y Manejo de Bosques Nativos, en el marco
de la Ley Nacional N° 26.331 de Presupuestos Minimos de Protecciéon Ambiental de los
Bosques Nativos.

Tabla 1. Sitios de Santiago del Estero bajo estudio

Areas de Estudio  Ubicacion Coordenadas geograficas
) e e
oty Lmlifopip 0700
Sitio 3 (S3) Iézgiidad El Caburé, Dpto. é;: ;z: ig’g:: Eg)
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3. Cambios de uso de la tierra en el Chaco Semiarido bajo diferentes escalas de
estudio

Con la finalidad de evaluar los cambios de uso de la tierra en las tres areas bajo estudio
(81, S2 y S3), se utilizé la base de datos geograficos desarrollada por el sitio de internet
http://monitoreodesmonte.com.ar/. El anilisis de los cambios de uso de la tierra de los
sitios de estudio se realiz6 bajo diferentes escalas a nivel departamental, localidad y predial.

La informacién cuantitativa de las superficies transformadas de bosques nativos durante
el perfodo 1976-2012, se realiz6 mediante escenas de imagenes satelitales Landsat. Para los
afios previos al 2000, se analizaron tres grandes perfodos: 1976 al 1986, 1986 al 1996 y
1996 al 1999, y a partir del afio 2000 se monitorearon los desmontes con una periodicidad

anual (Figura 2).

Monitoreo desmontes
M Hasta 1976

1977 -1986
1987 - 1996
1997 - 2006
W 2007 - 2012

Figura 2. Distribucién espacial de las areas desmontadas en la provincia de Santiago del Estero.
Las distintas tonalidades indican diferentes periodos desde 1976 hasta 2012.
Fuente: http://monitoreodesmonte.com.ar/.
La deforestacién se produce de manera heterogénea en supetficie, intensidad y petfodo.
Las areas en la provincia con mayor impacto son las este/centro, con un gradiente Sur a

Notte.

Pagina | 214



Los Bosques actuales del Chaco semiérido argentino. ECOANATOMIA Y BIODIVERSIDAD. Una mirada propositiva

3.1. Cambios de uso de la tierra en areas de estudio a escala departamental

Para realizar los analisis de los cambios de uso de la tierra a escalas departamental y
localidad, se sigui6 las técnicas propuestas por el sitio http://monitoreodesmonte.com.at/
metodologfa.

Para Sitio 1 (Figura 3) en el Departamento Salavina, el impacto ha sido importante
previo a 1976, avanzando fuertemente a partir de 2007.

Para Sitio 2 (Figura 4) en el Departamento Pellegrini, toda el 4rea ha sido impactada por
la deforestacion, con un cambio de usos de la tierra profundo.

| Monitoreo desmontes [

i [l Hasta 1976 h
1977 - 1986
1995

- 2006
-2012

Figura 3. Distribucion espacial de las dreas desmontadas en el Departamento Salavina.
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Monitoreo desmontes §
M Hasta 1676 i
1677 -1588
W 1587 -15895
1867 - 2008
M 2007 - 2012

Figura 4. Distribucion espacial de las dreas desmontadas en el Departamento Pellegrini.

Para Sitio 3 (Figura 5) en el Departamento Copo, toda el area presenta una
transformacion lenta.

Monitoreo desmontes
. M Hasta 1976
16877 - 1986
1987 -1996
1997 - 2006
MW 2007 - 2012

Figura 5. Distribucion espacial de las areas desmontadas en el Departamento Copo.

Los datos sobre la superficie forestal pérdida se indica en la Tabla 2.
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Tabla 2. Superficie transformada en cada departamento

Departamentos

Pellegrini Salavina Copo
(S2) (S1) (S3)
Area Natural inicial (ha) 694.569 309.318  1.352.255
Superficie transformada (ha) Afio 1976 19.079 206 2.463
Superficie transformada (ha) Afio 1986 65.918 455 7.838
Superficie transformada (ha) Afio 1996 14.099 68 8.409
Superficie transformada (ha) Afio 2000 5.142 0 2.802
Superficie transformada (ha) Afio 2001 2.191 0 1.077
Superficie transformada (ha) Afio 2002 3.685 0 123
Superficie transformada (ha) Afio 2003 13.976 2.298 10.427
Superficie transformada (ha) Afio 2004 5.304 116 5.883
Superficie transformada (ha) Afio 2005 8.353 0 4.157
Superficie transformada (ha) Afio 2006 4.524 64 873
Superficie transformada (ha) Afio 2007 19.599 1.603 5.878
Superficie transformada (ha) Afio 2008 20.394 1.524 8.152
Superficie transformada (ha) Afio 2009 15.589 2.969 3.061
Superficie transformada (ha) Afio 2010 12.319 0 8.013
Superficie transformada (ha) Afio 2011 9.100 0 3.065
Superficie transformada (ha) Afio 2012 1.550 0 2.908
Superficie Total transformada (ha) 220.830 9.303 75.135

% Supertficie transformada/Supetficie de Depto. 31,8 3,1 5,55

En la Figura 6 se grafica por departamento, el periodo y la superficie
desmontada, siendo los afios 1986, 2003, 2007/2008 los de mayor impacto
regional.
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=—¢— Pellegrini
60.000
/ \ Salavina
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= Copo
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30.000 / \
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Superficie desmontada (ha)
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2010
2011
2012

Figura 6. Diniamica temporal de la superficie desmontada (ha/afio) desde 1976 hasta 2012.
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A escala departamental entre los aflos 1976 y 2012, el sitio S2 fue el que tuvo la mayor
transformaciéon de su superficie con un valor del 31,8 % (220.830 ha), mientras que S3 y
S1, presentaron valores de 5,55 % (75.135 ha) y 3,1 % (9.303 ha) respectivamente. Es de
destacar que en Pellegrini se encuentra un area de bosque chaquefio serrano: el Cerro el
Remate, Reserva natural provincia, de importante valor flotistico.

En estos 306 afios se identifican tres etapas en la dindmica de la deforestacién (Figura 12).
En los primeros 20 afios (entre 1976 y 1996) el desmonte presento un pico ascendente
(afio 19806), registrandose en S2 la mayor superficie transformada (65.918 ha). A partir de
ese momento, en el que se difunde el cultivo de soja transgénica mediante siembra directa,
presenta variaciones con tendencia descendente hasta fines de 2001.

En concordancia con Paruelo ez a/ (2011), la modificaciéon del tipo de cambio
(desdolarizacion del Peso) en el afio 2002, impulsé la actividad agropecuaria debido a la
mejora de los precios internacionales en el mercado de granos. Ello dio comienzo a una
aceleracion en el proceso de desmonte, puesto que la misma tendencia se registré en
diferentes departamentos de la provincia de Salta (Anta, San Martin, Rivadavia y Oran).

Entre los afios 2007 y 2008, se registra nuevamente un nuevo pico con altos valores de
desmonte, momento durante el cual se sancioné de la Ley 26.331 de Presupuestos
Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos, luego la cantidad de
supetficies transformadas comenz6 a disminuir, poniendo en evidencia la importancia de
politicas forestales para evitar el avance de dicho proceso.

Volante ¢f al. (2012) sostienen que la vegetacion original, en particular los bosques secos,
del Chaco Seco estan siendo reemplazados rapidamente por extensos campos de cultivo y
pastizales a un ritmo alarmante, lo cual pudo comprobarse con nuestro estudio.
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3.2. Cambios de uso de la tierra en areas de estudio a escala localidad

A escala de localidad, los sitios fueron analizados en un radio de 20 km alrededor de
cada predio bajo estudio.

Segun el analisis, la Localidad de Quimili Paso (S1) tuvo las mayores transformaciones
de su superficie en periodos antetiores al aflo 1976 y en recientes periodos 2007 al 2012

(Figura 7).

Monitoreo desmontes
M Hasta 1875

1977 -15886
1957 - 1956

1997 - 2006
MW 2007 - 2012

Quimili Paso

Figura 7. Distribucién espacial de las dreas desmontadas en la Localidad de Quimili Paso (S1).

Por su parte, la Localidad de La Fragua (S2) las mayores transformaciones de su
superficie las tuvo en periodos anteriores al afio 1976 y en el periodo 1977 a 1986 (Figura
8). Justamente este ultimo periodo coincide con la mayor superficie desmontada (afio
1986), que se menciond durante el analisis a escala departamental.
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Monitoreo desmontes
M Hasta 1975

1677 -1986

N M1ss7-1995
~ 11987 - 2006
W 2007 - 2012

=
=

Figura 8. Distribucion espacial de las areas desmontadas en la Localidad de La Fragua (S2).

Mientras que la Localidad de El Caburé (S83) presentd los mayores cambios de uso de su
supetficie correspondientes al periodo 2007 a 2012 (Figura 9).

Monitoreo desmontes
M Hasta 1976

1977 -1986
1987 -1898

1987 - 2006
W 2007 - 2012

Figura 9. Distribucién espacial de las dreas desmontadas en la Localidad de El Caburé (S3).
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3.3. Cambios de uso de la tierra en areas de estudio a escala predial

Para realizar los analisis de los cambios de uso de la tierra a escala predial (Figuras 10, 11
y 12), se siguieron las directrices propuestas por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI)
mediante la plataforma web Global Forest Watch (http://www.globalforestwatch.org/).

COBERTURA FORESTAL
# Exlensin de la coberlura
arbdrea

Wando mefa cons 0% dela
denaidad del dosel.

TOTAL SELECEIONADD 20NA
1.771 hectareas

PEFADIM 100-22 o0 2m

COBERTURA FORESTAL

= Extenslon de la cobartura
arbarea

Wendo medida canz 30% de la.
deneidad del dogel.

TOTAL SELECCINHADD AREA
156 hectireas

FEADIDN 2001-3012 sone %2l
Eornias deldauel
2ha

CANAHCLA J000- 2012
4 ha

—-_'\

Figura 11. Cambio de uso de la tierra en el predio S2.
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CODERTURA FORESTAL

& Extension da la cobartura
arbdrea

Wiendo medidla con> 30% de la
‘deneiad ded dosel,

TOTAL SEL ECCHOHADD ZOHEA

2132 heetireas

PEADIDA 2804242 con 30% dela
daaciad fol dovsl

31 hectireas

GANANCLA 2003042
1ha

Figura 12. Cambio de uso de la tierra en el predio S3.

En dicha escala, se realizé el andlisis de la degradacién del bosque en funcién de la
cobertura vegetal expresada en la relacion de las variables volumen de madera viva

(MV)/volumen de madera muerta (MM).

Para ello, se realizé una caracterizacion de las areas de estudio (81, S2 y S3), mediante la
confecciéon de mapas de vegetacion de cada sitio de estudio con su correspondiente
estratificacion, lo cual permitié determinar diferentes tipos de bosques. Los pasos fueron
los siguientes:

A. Confeccion de mapas de vegetacion arborea.

Con la finalidad de evaluar la degradacién a partir de la MM presente en los sitios de
estudio, se seleccion6 el grado de cobertura como criterio de clasificacién para la
descripcién de la vegetacion. Para ello se utilizé la metodologfa propuesta por la Direccién
de Bosques de la Nacién a través de la Unidad de Manejo del Sistema de Evaluacion
Forestal (UMSEF, 2002). Los criterios de clasificacion fueron:

a) Tipo de Cobertura:
- Bosque: cobertura arbérea mayor al 20 %.
- Arbustal: cobertura arbérea menor al 20 % y cobertura de arbustos
mayor al 20 %.
- Pastizal: cobertura de arbustos menor al 20 %.

b) Grado de Cobertura:
- Alta: cobertura arbérea entre 71 y 100 %.
- Media: cobertura arbérea entre 41 y 70 %.
- Baja: cobertura arbérea entre 20 y 40 %.
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c) Distribucion de la cobertura:
- Continua: cuando la cobertura arborea se distribuye de manera

homogénea.

- Discontinua: cuando la cobertura arborea se encuentra en manchones.

B. Estratificacion de las areas de estudio

A partir del analisis de las imagenes y posterior corroboraciéon a campo (Figura. 13), se
determind la presencia de tres tipos de bosques por cada sitio de estudio (Tabla 3).

Tabla 3. Tipos de bosques por cada sitio de estudio

Areas de Estudio Ubicacién Tipo de Bosque Codificacién
Bosque Bajo BBQP
Sitio 1 (S1) Localidad Quimili Paso,
Llanura Aluvial del Rio Dulce Dpto. Salavina Arbustal ARQP
Bosque Alto BAQP
Bosque Bajo BBP
Sitio 2 (S2) Localidad La Fragua, .
Bajada de las Sierras Subandinas Dpto. Pellegrini Bosque de Ribera BRP
Bosque Alto BAP
Sitio 3 (53) ] Bosque Bajo BBC
itio . .
+
Planicie Loésica Cono de Deyeccién Eoctahdéd El Cabure, ];?Sque toril BSPC
del Salado pto. Copo vopasto
Bosque Alto BAC
S2 ~ 83

REFERENCIAS
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Figura 13. Estratificacién de los sitios de estudio
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C. Inventario forestal

Con el propésito de determinar los volumenes MV y MM, por cada tipo de bosque
(estrato de vegetacion), fueron instaladas 4 parcelas permanentes y rectangulares de 10 m
ancho x 100 m de largo, previamente localizadas y georreferenciadas, a través de un
Inventario Forestal Continuo (IFC), con una intensidad de muestreo de alrededor del
1,5 %. Para ello se siguieron las directrices para las mediciones de restos lefiosos en
ecosistemas forestales (Harmon y Sexton, 1996; Diaz Zirpolo y Giménez, 2013) (Figuras
14, 15,16y 17).

N

L e 3 & a 3 3 2 . - ) . il < £
Figura 14 a 17. Diferentes tipos de MM muestreados. 14. Atboles muertos en pie. 15. Material fino
didmetro <2,5cm. 16. Tocones. 17. Material grueso diametro >2,5cm.

Con los valores obtenidos del inventario forestal de MV y MM para cada tipo de bosque
(Tabla 4), se obtuvo una ecuacién polinémica de segundo grado con la finalidad de
determinar la relacion entre el Vol. MV (m3/ha)/Vol. MM (m3/ha) (Figura 18).
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Tabla 4. Volumen de MV y MM en funcién de los tipos de bosques para cada sitio de estudio.

Sitios Tipo de Bosque Vol. MV (m3/ha) Vol. MM (m3/ha)

BBQP 16 15
s1 ARQP 9 17
BAQP 19 23
BBPE 42 35
S2 BRPE 56 54
BAPE 52 43
BBCO 47 46
S3 BSCO 36 38
BACO 55 54
Volumen de Madera 60
Muerta (m?/ha) pos
50 y =0,0063x? +0,3782x +11,56!
* R2=0,9449
L 2
40
*
4+
30
* MM/MV
56 + ——Polinémica (MM/MV)
"
10
0

0 10 20 30 40 50 60
Volumen de Madera Viva (m?3/ha)

Figura 18. Relacion de volimenes de MM/MV

De acuerdo a la cuantificacion total realizada, el S1 presentd los valores mas bajos de
Vol. MV y Vol. MM, lo cual indica que se trata del sitio con mayor degradacion a escala
predial, como consecuencia de antiguos aprovechamientos realizados segtn las practicas
locales de corta selectiva e irracional y ganaderfa extensiva.

Al discriminar la cuantificacion segin el tipo de bosque, el ST presentd un volumen
medio de MM de 18 m3/ha, permitendo reflejar la gran contribucién que ejerce el
arbustal (ARQP) en un sitio de mayor degradacion.

Los resultados obtenidos a escala departamental y localidad del S2, reflejan que se trata
del sitio con mayores superficies de cambios de uso de la tierra, debido a la ganaderia
extensiva y a la siembra de cultivos de la zona como poroto, garbanzo, sorgo, girasol,
cultivos forrajeros y en la actualidad grandes extensiones de soja. Sin embargo el analisis a
escala predial, refleja que la presencia del Bosque de Ribera (BRPE) constituye un
importante patche de bosque que no fue transformado en su totalidad y que continta
brindando servicios ecosistémicos. Por estas caracteristicas, el bosque de ribera es de gran
valor ecolégico y floristico.
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En las areas bajo estudio, la vegetacién ha sido objeto de una variedad de disturbios
antropogénicos, siendo la corta de maderas duras la mas frecuente bajo dos formas
ptioritarias: aprovechamiento de Schinopsis lorentzii para postes y madera aserrada y corta de
todas las maderas duras (Schinopsis lorentii, Aspidosperma quebracho-blanco, Ziziphus mistol,
Libidibia paragnariensis, Acacia furcatispina, para produccién de carbén (Talamo ef al., 2012).

Volante ez al., (2012) sostienen que la vegetacion original, en particular los bosques
secos, del Chaco Seco estan siendo reemplazados rapidamente por extensos campos de
cultivo y pastizales a un ritmo alarmante, lo cual pudo comprobarse con nuestro estudio.

Segin Giménez ez al. (2014) el aprovechamiento y la degradaciéon modifican la estructura
del bosque y no la composicién floristica, lo cual pudo corroborarse durante el analisis.

Télamo ez al., (2012) indican para el bosque chaquefio del Parque Copo (distante a unos
70 km del S3 estudiado), influye poco la historia de aprovechamiento en la composicion y
diversidad de la vegetaciéon lefiosa, lo cual sugiere que es bastante resiliente en lo que
respecta a la perturbacién causada por los usos tradicionales de la tierra (la tala selectiva y
el pastoreo extensivo de ganado). Esto concuerda con lo estudiado, puesto que se trata del
sitio con mayor grado de cobertura vegetal y menor estado de degradacion, es decir la
matriz de arboles estd siempre presente, sin interesar el grado de aprovechamiento que ha
soportado el bosque (Figura 19).

S3: El Cabure,
Dpto. Copo

S2: La Fragua,
Dpto. Pellegrini

S1: Quimili
Paso, Dpto.
Salavina

Figura 19. Avance de la degradacién en los sitios de estudio a escala predial
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Perspectivas futuras

Segtin un informe elaborado por la FAO (2015) sobre la Evaluacién de los Recursos
Forestales Mundiales, la deforestacion, degradacién y fragmentaciéon del bosque, la
contaminacién y el cambio climatico son fendémenos que estin teniendo efectos
perjudiciales en la biodiversidad forestal. Los analisis han confirmado que, pese a la
multiplicacién de los esfuerzos encaminados a la conservacion de la biodiversidad llevados
a cabo en los dltimos 25 afios, petsiste el riesgo de pérdidas, tal como lo evidencia, la
degradacion o desaparicion del bosque primario, y que esta tendencia probablemente
continuara.

Los cambios de uso de la tierra y cobertura del suelo en bosques secos del Chaco se han
convertido en un problema importante para las autoridades y un area de intensa disputa
politica (Paruelo ez al., 2011; Seghezzo ef al., 2011; Redaf, 2012).

Para la formulacion de politicas, es muy importante contar con informacién completa
porque se puede estar informado no solo de las areas centrales, sino también de los
agentes responsables de la deforestacion (De Sy ef al., 2015). De allf surge la necesidad de
contar con inventarios forestales amplios que permitan integrar en el plano conceptual una
metodologia apropiada de recopilacién completa de datos relativos a nuevas variables de
interés como la madera muerta, tal como lo indica Rondeux, (2005).

La superficie de bosque con funciones de proteccién se mantiene por lo general estable
y se espera que siga asi en el futuro cercano. Se es cada vez mds consciente de la
importancia de estas funciones, tanto en lo que respecta a las tierras forestales dedicadas a
la produccién como a las destinadas a la conservacién, y el numero de paises que
presentan informes sobre madera muerta ird probablemente en aumento. Dado el interés
que hoy despierta la restauracién de los bosques, es previsible que habra mds paises que
realicen evaluaciones de una mayor superficie de las tierras forestales para comprobar la

presencia o ausencia de estas funciones y tomar medidas para contrarrestar la degradacion
de los bosques (FRA, 2015).

Aunque la mayoria de los paises disponen de politicas oficiales para sus sectores forestal
y agricola, existe una necesidad cada vez mayor de politicas sobre el cambio del uso de la
tierra de la actividad forestal a la agricultura y viceversa. Asi lo exigen los acuerdos
internacionales establecidos recientemente, como la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible y el Acuerdo de Patfs sobre el cambio climatico (FAO, 2016).

La FAO ha editado la versién 2016 de “El estado de los bosques del mundo (SOFO)
20167, en la cual, se han realizado estudios de casos en varios paises que demuestran que
las reformas econémicas pueden ayudar a incrementar la productividad agricola y la
seguridad alimentaria y, al mismo tiempo, detener o incluso invertir la deforestacion. La
planificacién integrada del uso de la tierra debera estar respaldada por politicas adecuadas
para promover una actividad forestal y una agricultura sostenibles.

Una buena descripcion espacial y temporal de los cambios de uso del suelo permitira
identificar los factores de cambios biofisicos, sociales, politicos y econémicos. Por otra
parte el seguimiento y monitoreo son herramientas esenciales para el desarrollo y
cumplimiento de las politicas de planificacién y gestién de uso del suelo.
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En concordancia con Vallejos ¢f a/., (2015) indican que la descripcioén espacial explicita
de la dinamica de las dreas transformadas constituyen una herramienta indispensable para
la gestion de los recursos naturales, la planificacion territorial y la investigacion impactos
de deforestacién, entre otros.

Dada la complejidad de los procesos que ocurren a nivel de paisaje, su dinamica
estructural y funcional, la clasificacién y mapeo del paisaje en el area de estudio debetia
considerar la escala a la que ocurren los disturbios, en este caso, los desmontes. Las
imagenes de los sensores Landsat proveen unas resoluciones espaciales y temporales
adecuadas para la identificacién de los distintos parches de vegetacion presentes y por
ende para la realizaciéon de una clasificaciéon de las unidades de vegetacion (Gasparti y
Grau, 2009).

El estudio permitié corroborar que la evaluacién de los cambios de uso del suelo
(deforestacion) en los sitios de analisis, mostraron diferencias segin la escala a la que
ocurren los disturbios, en este caso, los desmontes.

La relacién del volumen de madera viva/volumen de madera muerta, constituye un
nuevo criterio para el andlisis de las superficies transformadas del bosque cuando la
degradacion no genera claros en el dosel.
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Prosopis alba, alternativa sustentable para
zonas aridas y semiaridas

Cisneros A. B.'y J. G. Moglia'

Introduccion

Entre las numerosas especies el género Prosopis, se destaca, Prosopis alba como forestal
nativa de gran importancia en las Regiones semiaridas Argentinas (Giménez, ¢z a/. 2001).
Se distribuye en aproximadamente 23.000.000 has de bosques nativos de la Regién
Chaquefia, es dominante en areas bajas y paleo causes que ocupan un 10 % de la superficie
de la regién, en las provincias de Chaco y Formosa, donde se concentra el 80 % de
extraccion de madera de algarrobo (Verga, 2005).

Comercialmente es muy valorada por su madera, alto contenido en proteinas y azucares
de sus frutos, usados para alimento humano y forraje en poblaciones locales (Fagg y
Stewart, 1994; Giménez ¢t al, 1998; Giménez, 2001; Felker y Guevara, 2003; Juirez de
Galindez ez al., 2005; Juarez de Galindez ez al.; 2008; Ewens y Felker, 2010; Scambato ez a/,
2011). El uso extendido en la industria del mueble, se debe a las excelentes propiedades
fisico-mecanicas de su madera: muy estable, densa y de baja contraccién volumétrica (Turc
and Cutter, 1984; Araujo ef al., 2003).

En este marco, se iniciaron proyectos de domesticacion del algarrobo e identificacién de
fuentes de semilla mediante manejo de édreas de rodales semilleros de Prosopis alba que
permitan obtener material selecto de algarrobo para la instalacién de forestaciones. La
existencia de materiales caracterizados desde el punto de vista genético, que ademds
representan distintos tipos morfoldgicos y ecoldgicos de la especie, posibilita la realizacion
de un estudio detallado sobre la distribucién de la variacién de los principales caracteres de
calidad de madera y aspectos morfométricos en el algarrobo blanco con posibilidades de
aplicacion inmediatas.

Antecedentes sobre experimentacién con P. alba.

LFacultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del
Estero, Argentina. E-mail: cisnerosba@gmail.com
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Los conocimientos sobre la conservacion y uso de las especies del género Prosopis en la
Region no son suficientes. Sin embargo, la creciente demanda de informacién fue
acompafada con el establecimiento de ensayos genéticos y de manejo.

Se establecieron desde de 1950 ensayos de manejo a partir de distanciamiento con P.
alba y P. nigra, en la Estacién Experimental Ferndndez (ex IFONA), Santiago del Estero,
con el objetivo de mejorar la forma del fuste. A partir de un Proyecto de Investigacion
Aplicada (PIA) financiados por la Secretarfa de Agricultura, Ganaderia Pesca vy
Alimentacién de la Nacién (SAGPyA-BIRF) con participacion del INTA, la Universidad
Catdlica de Santiago del Estero (UCSE), organismos provinciales y la Universidad
Nacional de Santiago del Estero (UNSE), fueron establecidos 3 ensayos de poda para
mejorar la forma y la productividad de los ejemplares.

También se realizaron investigaciones sobre crecimiento, arquitectura, y anatomia de
madera en rodales nativos de los algarrobos blanco y negro (Giménez ¢z al. 1998, Juarez de
Galindez ¢z al. 2008; Giménez e al., 2001,) y en rodales semilleros selectos con vistas a
seleccionar las futuras fuentes de semilla para usos sélidos (Moglia ez a/,, 2014)

Los trabajos sobre sanidad en Prosgpis abarcan identificacién de insectos que taladran la
madera del algarrobo, la identificacién y control de insectos productores de agallas en
vivero y plantaciones de Prosopis alba (Carabajal y Fiorentino, 2006; Carabajal, 2009).

En el Departamento de Industrias Forestales de la Facultad de Recursos Naturales de la
UNaF, se efectuaron ensayos de elaboracién de briquetas de aserrin y/o virutas, para la
obtenciéon de productos alternativos de diferentes especies del género Prosopis,
especialmente de P. alba Griseb. La Facultad de Ciencias Forestales de la UNSE, también
efectuaron estudios de curva de sorcién y contraccion en algarrobo blanco, (Turc and
Cutter, 1984)

Por otro lado la Catedra de Sistematica Forestal de la Carrera de Ingenierfa Forestal de la
Facultad de Recursos Naturales de la UNaF ha realizado estudios taxonémicos y
fenolégicos de las especies del género Prosopis de importancia forestal en la Provincia de
Formosa.

A través del Programa de Inventario Forestal de la Provincia, el Convenio con la
Agencia Internacional del Japon (JICA), y el Primer Inventario Nacional de Bosques
Nativos (Proyecto Bosques Nativos y Areas Protegidas) de la Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacién, se conoce la distribucion de las especies del género
Prosopis dentro de la Provincia de Formosa, (Verga, 2005).

Actualmente son numerosos los estudios y ensayos genéticos que se vienen realizando,
los que se mencionan fueron extraidos de “Mds drboles para mas forestadores” (Lopez, 2005):

- En el establecimiento del Banco de Germoplasma y de ensayos de procedencias
y progenies dentro del Programa de Conservacién y Mejoramiento de especies
nativas del género Prosopis en la Republica Argentina, fue llevado a cabo por un
convenio entre el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo de
Canadi, el ex IFONA vy el IADIZA, participé ademas la UNSE. De alli se
cuenta con un ensayo se otigenes y progenies de 57 familias de polinizacién
abierta de P. a/ba establecido en Santiago del Estero, en el afio 1990. Los
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resultados permitieron discriminar las diferencias de productividad entre los
origenes cosechados y las perspectivas de ganancia genética por seleccion entre
y dentro de las familias ensayadas (Felker ¢z a/. 2001; Lopez, 2005; Ledesma ef
al., 2008).

Desde 1998 la UNSE efectué nuevas selecciones de productividad y forma
sobre el cauce del Rio Dulce con aportes de la SAGPyA-BIRF a través de un
Proyecto de Investigacion Aplicada (PIA) que generaron 2 ensayos con 25 y 35
familias de progenies de polinizacién de P. alba abierta para evaluar el mérito
genético de las familias (Lopez, 2000; Lopez, 2005).

La Estacién Experimental Fernandez y la Direccién General de Proteccion de
los Recursos Naturales de la provincia de Santiago del Estero, encaminaron un
programa de propagacion agamica, dentro del género Prosopis, para establecer
un huerto semillero clonal con los genotipos selectos, por el sabor dulce de las
vainas entre los mejores arboles de las mejores familias en altura y didmetro de
los ensayos de progenies disponibles. Actualmente, se cuenta con la técnica de
injerto ajustada y una docena de clones logrados (Ewens y Felker 2003, Lopez,
2005).

Desde el afio 1989, la Facultad de Recursos Naturales de la UNaF en la catedra
de Fisiologia Vegetal se desarrollan programas de mejoramiento genético, para
de obtencién de plantas de las principales especies de género Prosopis (P. alba
Griseb; P. nigra Hieron y P. bassleri Harms) a través de técnicas no
convencionales (Lépez, 2005). Se han obtenido protocolos de cultivo in vitro, a
partir de segmentos nodales provenientes de arboles adultos de P. a/ba Griseb.
Dentro del proyecto de investigacién que involucra a técnicos de la UNaF y
Centro de Investigacion y Formacion Agraria (CIFA), Churriana, Malaga
(Espafia) de acodos aéreos a partir de arboles adultos (Castillo de Meier y
Barcel6 Mufioz, 2002, Vega ¢t al. , 2002)

A partir el afio 2001, se realizan estudios para la creacién de marcadores
moleculares, a través de la técnica de Fragmentos Polimérficos de ADN
Amplificados al Azar (RAPDs) con el fin de realizar la caracterizacion
molecular, en ejemplares hibridos del género, que habitan la Regién del Chaco
Humedo, en el marco de un proyecto de cooperacion internacional entre el
Instituto de Agricultura Sostenible de la Provincia de Cordoba, Espafia y
técnicos de la UNaF. (Lépez, 2005).

Todos estos estudios, son tendientes a captar la variabilidad natural de Prosopis alba y
demostrar la existencia de materiales caracterizados desde el punto de vista genético, que
ademds, representan distintos tipos morfolégicos y ecolégicos de la especie.

Esto posibilita la realizacién de un estudio detallado sobre la distribucién de la variacién
de los principales caracteres de calidad de madera en el algarrobo blanco con posibilidades
de aplicaciéon inmediatas. El proyecto Evaluacion de la calidad de madera de Prosopis
alba, en rodales semilleros (Moglia ¢f a/, 2014) permitié caracterizar la calidad de la
madera 3 rodales semilleros diferentes hasta el momento.

El Programa Nacional del Algarrobo, declarado por Resol 244/2013 y la ley 25080,
promueve plantaciones con especies del genero Prosopis, tiene por objetivo coordinar y
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potenciar politicas estatales e iniciativas privadas, que promuevan sistemas productivos
con criterios de sustentabilidad.

Estos lineamientos gubernamentales, proponen el establecimiento de plantaciones
forestales de algarrobo, la promocién de actividades de enriquecimiento y de esquemas
productivos silvopastoriles; la promocién de practicas silviculturales sustentables que
generen un incremento sustantivo de la oferta de madera rolliza y garanticen la
continuidad de la oferta de materia prima para las pequefias industrias de la madera.

1. Prosopis alba Griseb. y sus particularidades

El género Prosopis se encuentra ampliamente distribuido en distintas regiones tanto del
viejo como del nuevo mundo (Fagg y Stewart, 1994). Estos autores definen 44 especies,
de las cuales 4 se encuentran en la regién oriental de Asia y Africa como: Prosgpis afiicana,
Prosopis cineraria (1) Druce, Prosopis farcta (Solander ex. Russell) y Prosopis koelziana Burkart,
las tres dltimas son nativas de Pakistan.

América con 40 Sp de Prosopis tiene dos centros de diversidad; el principal con 32
especies, se encuentra en Argentina, Chile y Paraguay y el otro con 7 especies, en México y
el Sur de los EE.UU (llamados comunmente mezquites); Unicamente Prosopis juliflora es
nativa del Centroamérica (Fagg y Stewart, 1994).

En la Argentina vegetan 28 especies de Prosopis, distribuidos especialmente en ambientes
aridos y semiaridos y ocupan el 70 % de la superficie casi todo el territorio argentino
(Lopez, 2005) Prosopis alba es muy abundante en la zona centro y norte del pais, en las
provincias fitogeograficas del Chaco, Espinal y del Monte (Ledesma ef 4/, 2008). Se
encuentra en proximidades a los rios, en los bordes de las represas, o en cinturones
boscosos alrededor de depresiones salinas (Gimenez ef al, 2001). De acuerdo a las
investigaciones de Villagra e a/. (2009) en las zonas aridas con precipitaciones <350 mm,
especies de Prosopis no pueden crecer independientemente de una capa freatica accesible.

2. ¢Cuales son los servicios que brindan los algarrobos?

Desde tiempos histéricos el hombre utilizé el Prosopis alba en diversos usos cotidianos
(Villagra and Morales, 2003; Frags y Stwart, 1993) siendo una especie multipropésito para
forraje, alimento humano, lefia, carbén, madera, tintéreo (Lépez, 2005; Giménez ef al.,
2001; Guertero Maldonado, 2008; Di Marco, 2013).

Esta especie brinda servicios indirectos como: moderar las temperaturas extremas,
disminucién de la evapotranspiracion, el amortiguamiento y redistribucién en la caida de
las precipitaciones, incremento de la fertilidad de suelos por acumulaciéon de nutrientes; los
efectos fisicos del mantillo en la estructura del suelo, mejorando capacidad de aire y agua;
la provisiéon de perchas para el asentamiento de aves dispersoras de frutos de otras
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especies (Villagra, 2000). En funcién de sus caracteristicas de crecimiento tienen potencial
para ser usadas en la restauracion de areas degradadas y pueden catalizar el desarrollo de
nuevos sistemas de produccién en los ecosistemas aridos argentinos (Lopez, 2005;
Taleisnik y Lopez Launestein, 2011).

En sistemas productivos, la copa del algarrobo blanco, ofrece sombra para el ganado.
Ocampo (2011) sostiene que la reduccién en la temperatura bajo el dosel de copas, reduce
la carga calérica de los animales, con lo que se aumenta la productividad animal;
generando implicancias directas sobre el conducta, la reproducciéon y la sobrevivencia de
los animales, tales como: “disminucion en los requerimientos de agua, incremento en la eficiencia de
conversion alimenticia; mejora en ganancia de peso y produccion de leche; pubertad mads temprana; mayor
fertilidad; regularidad en los ciclos estrales; alargamiento de la vida reproductiva iitil y reduccion de la tasa
de mortalidad de animales jovenes.”

En el Chaco Semiarido, segin Grulke (1994), la productividad de carne animal,
habitualmente no supera tres kg de peso vivo por hectarea y afio, por lo que la sombra
generada por esta especie, sumado al alto contenido de carbohidratos y proteinas en sus
vainas (Prokopiuk, 2010), podtia contribuir a aumentar la eficiencia en la produccién de
carne.

Un clasico ejemplo de la utilizaciéon de los algarrobos por poblaciones humanas lo
constituye las poblaciones de Huarpes, en la Provincia de Mendoza que de acuerdo a
(Villagra, 2000) se instalaban en los lugares donde vegetaban los algarrobos.

Las poblaciones locales de la Regién también lo utilizaron desde hace tiempo y aun hoy
utilizan actualmente para alimentacién humana y forraje. Los alimentos como el patay
(pan de algarroba) provenientes de distintas especies de Prosopis (P. nigra, P. ruscifolia, P.
alba), aloja (bebida alcohdlica), afiapa, derivados de harina de algarroba, se consumen
desde hace mucho tiempo por pobladores en distintos parajes (Santa Rosa, El Corrido,
Las Cuatro Esquina, Rio Muerto, La Unién, El Aybal, Nueva esperanza, Santos Lugares)
en los Dptos. Copo, Alberdi, Pellegrini en Santiago del Estero (observacién petsonal).

En Argentina mas del 60 % de los muebles de algarrobo son elaborados con madera de
Prosopis alba, siendo la especie de mayor importancia econémica dentro del género
(Giménez et al., 1998). La madera para todos estos usos proviene mayormente del monte
nativo, donde la explotacién forestal tradicional por parte del obraje y la expansion de la
frontera agticola llevé al reemplazo de muchas formaciones naturales por cultivos
agricolas (Lopez, 2000; Lopez 2005; SAyDS, 2008; Moénaco, 2015). Se estima que P. alba
proporcioné mas de 100.000 toneladas de madera anuales en la Provincia del Chaco,
Argentina (Ewens y Felker, 2010; Di Marco, 2013). Todo esto condujo a un fuerte
deterioro de estos recursos y el ambiente donde se desarrollaban (Lépez, 2000).

Es por ello que en la Argentina y paises limitrofes comenzaron a realizarse experiencias
sobre cultivo de especies de Prosopis y sobre diversos modos de propagacion (Galera, 2000;
Galera & Arias, 2003; Prosobo, 2007) dada la necesidad de dirigir los esfuerzos hacia el
desarrollo y domesticacion de especies lefiosas que aumenten la sustentabilidad de los
sistemas productivos y que permitan recuperar areas degradadas (Verga, 2000), con el fin
de revertir el agotamiento del recurso.

En este contexto, se entiende entonces la necesidad de conocer todos los aspectos
atinentes a la forma crecimiento y caracterizacién de las poblaciones de Prosopis alba.
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En efecto para un manejo silvicultural correcto es preciso el conocimiento de la forma y
el modelo arquitectonico que caracteriza a la especie, pues del modelo arquitecténico
dependera la produccion de un tronco recto sin gran cantidad de ramas (Seitz, 1995 citado
por Moglia y Giménez 2006). En especies con crecimiento del meristema apical
plagiotropo (que crece horizontalmente) como el caso del algarrobo, la produccién de un
tronco depende esencialmente del ambiente donde se encuentra el arbol. El tronco
formado sera mas corto si hay espacio suficiente para que la copa se expanda. Para que
esto suceda debe haber una presion lateral (sombra) que inhiba el crecimiento plagiétropo.
En este caso la producciéon de un buen fuste no sélo dependera de la poda, sino del
ambiente. En el caso de especies cuyo meristema apical es ortétropo, la poda mejorara
este modelo arquitectonico valorizando el fuste (Seitz, 1995 citado por Moglia y Giménez
2000). Por lo tanto el analisis del modelo arquitectonico de cada especie ayuda a definir las
estrategias para la produccién de fustes de buena calidad (Moglia y Giménez, 2000).

El concepto de arquitectura vegetal incluye la idea de “forma” de una planta (Hallé ez a/.
1978 citado por Moglia y Giménez, 20006) y su objetivo es dar una aproximacién global y
dinamica de su crecimiento. Entre ellos, se encuentran el estudio de las copas de los
arboles. Los algarrobos se caracterizan por ser arboles longevos y en edades muy
avanzadas presentan portes de gran tamafio, con copas que superan los 10 m de diametro

y alturas que los posicionan como arboles dominantes en el estrato secundario de la region
chaquefia (Bender et a/, 2015).

La copa del algarrobo

En el presente capitulo se presentan estudios complementarios referidos a los indices
(diametro de los 4tboles y radio de copa): DAP/RMC y el Indice de vulnerabilidad del

lefio.

La copa es uno de los principales componentes de la produccién primaria en los arboles
y sus dimensiones reflejan el vigor de los individuos (Laguna ez a/, 2008). La tasa de
produccién de madera de un bosque depende del tamafio y el funcionamiento de copas de
los arboles. Las practicas silvicolas mas utilizadas tales como podas influyen directamente
en el tamafio de la copa en los Prosopis (Alvarez et al., 2013).

Prosopis alba se caractetiza por tener copas redondeadas muy extendidas lateralmente
cuando crecen aislados, con valores de forma de copa promedio para didmetros entre 20-
88 cm de 1.75 (Cisneros y Moglia, 2016).

Laguna Rodriguez ez al (2008), mencionan que la capacidad de proteccién o
recuperacién de los suelos, depende de la velocidad con la que se logre la cobertura de
arboles, ya que al aumentar la cobertura de la copa, se reduce el impacto de la lluvia y
otros agente erosivos sobre el suelo, se aumenta la captacion de radiacion solar y por ende
la produccién primaria. Estos procesos permiten generar un microclima propicio para
agentes bidticos.

Las dimensiones como el radio de copa y el didmetro de los arboles, merecen especial
atencion. Lockhart ef a/. (2005), afirman que el indice DAP/radio medio de copa (RMC) es
una medida de la eficiencia de un arbol para acumular DAP por unidad de area de la copa.
Cuanto mayor sea esta relacion, mds eficiente es un arbol en la acumulacién de DAP.
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Hasta el momento no se estudi6 este indice en Prosopis alba, seria de vital importancia
conocer estos aspectos, esto sobre todo cuando se pretenden instalar sistemas
productivos, hacer enriquecimiento con algarrobo, o recuperar suelos degradados en el
marco de leyes que fomentan su implantacién ley 25.080.

Material de estudio

En el periodo de 2012-2016 se muestrearon 100 arboles, de P. alba, en la regién
fitogeograficas del Chaco (Figura 1 y 2), correspondiente a las provincias de Santiago del
HEstero, Chaco y Formosa (Tabla 1). Se seleccionaron individuos con copas dominantes y
co-dominantes. En cada ejemplar se midié el DAP, la altura total, altura de fuste y 8 radios
de copa. También se midi6 la proyeccién horizontal de 8 radios de copa, con el método de
angulo fijo, (Giménez ez al, 2001). El objetivo de este estudio fue determinar el indice
DAP/ radio medio de copa propuesto pot Lockhart ¢# a/. (2005).

Tabla 1. Sitios de muestreo con el tipo de clima, elevacion, latitud y longitud

Elevacion Precipitacion

Provincia Latitud Longitud (m snm) (mm/afio) Clima
Santiago del Estero 27°52'53.84"S 64° 9'23.56"O 176 550-600 Semiérido
Chaco 27°39'36.94"S 60°34'55.16"O 73 1108 Subhimedo
Formosa 24°17'33.51"S 61°51'14.00"O 179 800 Semiarido

Fuente: elaboracién propia.

-57°0.000"

24%0.000°
-24°0.000°

27°0.000°

270,000

30°0.000°

30°0.000

660,000 -63°0.000" 0°0.000" 570,000
Figura 1. El gran chaco americano Figura 2. Sitios de muestreo, Regién Chaquefia Argentina
Fuente: TNC ez al., 2005. Fuente: elaboracién propia.

El indice DAP/RMC indica que en promedio por cada metro de incremento del radio
de copa el DAP incrementa 8,01 cm en la provincia del Chaco y 7,64 para la provincia de
Santiago del Estero (Figura 4), en tanto Formosa tuvo valores mas bajo a estas dos
provincias ya que el DAP se incrementa 5,85 cm por cada metro de incremento en el radio
de copa. De acuerdo a estos resultados los ejemplares de las poblaciones de la provincia
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del Chaco tendrian fenotipos mas eficientes en la acumulacién de DAP. Al aumentar el
radio de copa del arbol, el DAP aumenta en forma proporcional, hasta llegar a un cierto
limite.

Estudios efectuados por Lockhart ez a/. (2005) atirman que en Fraxinus pennsylvanica

Marsh, tuvo valores en este indice de 13,9 practicamente el doble de lo observado en el
estudio de Prosopis alba.

10 ~

Indice DAP/RMC

Chaco Formosa Sgo del Estero

Figura 3. Valotres promedios y desvié estandar por sitio del indice DAP/RMC.

Se efectué un andlisis multivariado, de conglomerado (Balzarini ez a/ 2008), con las
variables morfométricas mencionadas en la Tabla 2, para visualizar que motfotipos se
agrupaban entre si.

Tabla 2. Medidas de resumen, para las variables dasométricas por sitio

Sitio Variable n Media Cv Min. Maiax.
DAP (cm) 6 39265+ 884 2252 30,60 5539
Htotal (m) 6 1017 £214 2102 650 12,50

Chaco Hfuste (m) 6 3,37+ 0,85 2532 1,70 4,00
RMC (m) 6 494+ 115 2332 361 6,93
Indice DAP/RMC 6 8,01+ 086 10,77 6,99 9,14
DAP (cm) 6 323+£280 867 2980 36,20
Htotal (m) 6 10,70+ 0,87 8,11 985 12,06

Formosa  Hfuste (m) 6 243+ 0,63 2592 1,95 3,65
RMC (m) 6 555+ 0,50 9,06 4,69 6,08
Indice DAP/RMC 6 585+ 0,66 11,36 5,02 6,63
DAP (cm) 88 4052+ 1572 3880 1974 8817
Htotal (m) 88 9,55+ 228 2382 520 16,40

Sgo del

Estero Hfuste (m) 88 2,77+ 1,06 3822 1,29 6,90
RMC (m) 88 529+ 152 2883 1,70 8,98
Indice DAP/RMC 88 7641174 2279 429 1517

Donde DAP: didmetro a la altura del pecho; RMC: radio promedio de copa; Indice de DAP/RMC; N:
Numero de individuos muestreados; Dev. Std :.desvio estindar; Min.: Minimo; Max.: M4ximo.
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Los resultados del anélisis de agrupamiento, permitieron identificar que los individuos
de las provincias de Santiago del Estero y el Chaco forman un grupo que difieren de los de
Formosa (Figura 4), con un coeficiente de correlacion cofenética = 0,962. Un
agrupamiento morfolégico similar al encontrado en este estudio, fue encontrado por
Verga e al. (2009) en diferentes grupos morfoldgicos de P a/ba, en la zona Centro Norte
del Pais.

Este agrupamiento podria deberse a que el algarrobo se comporta como freatdfita
(Antezana ef al., 2000, Villagra et al., 2009), ya que es comun verla en margenes de represas,
en los bosques en galeria de los rios, cinturones boscosos alrededor de depresiones salinas
(Giménez et al, 1998). Esta caracteristica de la especie, le permitirfa en algin grado
independizarse de las variaciones de precipitaciéon (Chaco 1200 y Santiago, a 550 mm), al
tener asegurado su fuente de agua, no incidan en las dimensiones de los ejemplares de
algarrobo blanco. Aunque actualmente hay escasas las evidencias de la conexién directa
del algarrobo blanco a la napa freatica, hay estudios efectuados por Jobaggy et al. (2011),
en P. flexuosa, donde mediciones isotdpicas estables de agua en las plantas indicaron tasas
de captacién de agua subterrinea de 200-300 mm/afio.

Formosa®

Santiago &

chacoe

0.00 1,06 213 319 425

Figura 4. Dendrograma, con los 5 rasgos medidos en los algarrobos blancos,
en los tres sitios de muestreo.

Por otro lado se realizé un anilisis de regresion entre el DAP y el indice DAP/RMC,
donde se probaron los modelos de regresion: lineal, inversa, cuadratica, logaritmica,
cubica, compuesta, potencial, curva de S, crecimiento y exponencial. Para seleccion del
modelo de regresion se utilizé el coeficiente de determinacion (R?), error cuadratico medio
(C Merror), el estadistico F y la significancia de F. En el andlisis se usé un nivel de
confianza 95 %, p < 0,05 para la significancia estadistica, se realiz6 usando el paquete
estadistico SPSS. Los resultados obtenidos sugieren el modelo lineal como el mis
apropiado para estimar el indice DAP/RMC a pattir del DAP por tener el mayor R2, por
ser los coeficientes de la regresion B0, B1 estadisticamente significativos, p<0,0001. Existe
una relaciéon positiva lineal entre el DAP y el indice (Figura 5). Ya que el DAP explica un
43% de la variaciéon observada en el indice DAP/RMC.
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Figura 5. Relacion lineal entre DAP y el Indice DAP/RMC

l Figura 6. Radios de copa medidos en la localidad ~ Figura 7. Rodal de P. a/ba integrado con ganado
del Zanjén, Sgo del Estero menor en la localidad del Zanj6n, Santiago del

Estero
¥ g

Figura 8. Ejemplar de P. a/ba en la localidad de Figura 9. ejemplar de P. alba
Upianita, Santiago del Estero en Villa Angela, Chaco
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3. El lefio del algarrobo y el ambiente. Algunas respuestas desde la eco-anatomia

Existen muchas investigaciones que relacionan las condiciones ambientales y su
influencia en los vegetales: en la anatomia foliar, del lefio o el crecimiento radial (Hacke
and Sperry, 2001; Vilela, 2001, Corcuera ef al, 2004, Akkemik e# a/, 2007, Esposito-Polesi
et al., 2011). Estas investigaciones hacen referencia a modificaciones como el espesor de la
cuticula, la cantidad de estomas en las hojas, el espesor de los anillos de crecimiento y de
las paredes celulares, tipo de parénquima, ancho de las punteaduras intervasculares,
porosidad en la membrana de las punteaduras, espesamientos espiralados, el didmetro
tangencial en los vasos y la frecuencia de los mismos, tipo de placas de perforacion, ajuste
osmotico en plantas, son algunos de los rasgos que las investigaciones efectuadas hasta el
momento tuvieron en cuenta sobre :anatomia ecolégica.

Los arboles y arbustos de Prosopis tienen mecanismos que les permite tolerar o evadir el
estrés hidrico. Los estudios de Villagra ez a/. (2009) sostienen que una de las estrategias son
desarrollar un sistema radical dimérfico extenso con una rafz vertical pivotante de varios
metros de longitud y raices superficiales, que se extienden lateralmente mds alla del area
ocupada por las copas lo cual facilita el acceso de agua tanto en profundidad como en
supetficie.

La plasticidad fenotipica, la adaptacién local o la combinacién de ambas son las
respuestas esperadas para su supervivencia (Aitken e a/., 2008), esto puede observarse en
los estudios efectuados por Antezana ef a/. (2000) en Bolivia quienes demuestran que
Prosopis alba puede vivir en ambientes con rangos altitudinales que varfan de 260 m hasta
los 3000 msnm y precipitaciones que van desde los 400 a 800 mm, comportandose en este
pais como freatéfito obligado, estagnofilo facultativo y haléfilo facultativo, ocupando
suelos Fluvisoles gleico, F. districo, F. eutricos Gleysoles eutricos, G. districos, Solonetz
gleicos. Esto demostraria en parte la adaptabilidad a un rango amplio de ambientes.

Villagra (2000) menciona que en Argentina, el género Prosopis ha sufrido un proceso
adaptativo desde el Chaco subhumedo hacia zonas mas aridas y frfas al oeste y al sur. Este
proceso ha ocurrido a través de la adquisicion de adaptaciones morfolégicas y fisiologicas,
como el paso de bioformas arboreas a arbustivas, reduccion foliar, ajuste osmético, entre
otros. Esto hace que la distribucién del género abarque una gran variedad de condiciones
ambientales, entre las que se pueden destacar dos gradientes muy claros: uno latitudinal de
temperatura (mas cdlido al norte y frio al sur) y uno longitudinal de humedad (mas
humedo al este y mas seco al oeste.

Al cambiar las condiciones ambientales, también pueden llegar a cambiar rasgos
anatémicos del lefio en las plantas (Villalba and Boninsegna, 1989) con este supuesto, se
trabajé en dos rodales semilleros uno en villa Angela, Chaco, con mayor precipitacién
media anual y el otro en Los Arias, Santiago del Estero, de menor precipitaciéon media
anual.

En estudios efectuados sobre el hidrosistemas de la especies de la Regién Chaquena
Moglia y Giménez 1998) y especificamente Prosopis alba (Cisneros y Moglia, 2015),
demuestran su importancia sobre todo, cuando se quiere establecer plantaciones con esta
especie.
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La eficiencia o maxima conductividad de agua como la seguridad en la conduccién estan
fuertemente relacionadas con el didmetro y frecuencia de vasos, observindose que un
aumento del didmetro de los poros podria incrementar notablemente la eficiencia en
cuanto a conduccién, pero al mismo tiempo disminuir la seguridad (Baas and Carlquist,
1985; Moglia y Giménez 1998; Pock Man & Sperry 2000; Moglia y Lopez, 2001; Leon,
2005).

Estudios anatémicos efectuados por Montafio-Arias e al. (2013), evidencian que las
especies con elementos traqueales anchos, son mas vulnerables a la cavitacion provocada
por la sequia, que aquellos con conductos estrechos. Lindotf, ez a/ (1994) asegura que la
arquitectura hidraulica es solo una forma de las multiples que existen en las plantas para
sobrevivir en situaciones de estrés hidrico.

Carlquist (1977) formul6 indices que relacionan la anatomfa de la madera con la
humedad donde crecen las plantas. Uno de ellos es el indice vulnerabilidad que es igual al
diametro promedio de los elementos de los vasos entre la frecuencia o nimero de poros
por mm? Para un valor mayor a 1 son catalogadas como vulnerables a la cavitacion y
menores a 1 seguras en la conducciéon del agua (Baas y Carlquist, 1985; Carlquist, 1977;
Parra, 2010). Se compararon rasgos de elementos vasculares (didmetro y frecuencia de
poros) para calcular el Indice de Vulnerabilidad (IV) en individuos de Prosopis alba Griseb.
en dos sitios: Villa Angela, Chaco y Los Arias Santiago del Estero, con diferentes
condiciones ambientales, en la Region Chaquefia Argentina.

Tabla 3. Analisis de la Varianza de caracteres anatémicos para sitios y arboles dentro de cada sitio.

Variable Anatémica p-valor entre arboles P-valor entre sitios
Indice de vulnerabilidad TV ok ok
Diametro de vasos (um) NS NS
Frecuencia (vasos/mm?) ok ok

** Indican significancia al 95% de probabilidad, NS (no significativo).

El indice de vulnerabilidad promedio en ambos sitios fue mayor a 1. El valor de
vulnerabilidad mds alejado de la unidad corresponde al sitio 2, Villa Angela, Chaco con un
valor (IV=22,26) mientras que Los Arias el indice tuvo un valor 8,73. El ANOVA
efectuado mostré diferencias estadisticamente significativas en el indice de vulnerabilidad
entre arboles de un sitio y entre sitios.

Estos valores indicarfan que en ambos sitios la especie tiende a ser eficiente en la
conduccién de agua a costo de su seguridad, pero para entender estos mecanismos con
mas certeza entre ambientes e individuos, serfa conveniente colocar en el analisis otros
aspectos relacionados a presos fisiologicos o adaptaciones de érganos en las plantas.

Estudios similares en la Region Chaquefia Argentina revelaron, en especies de Prosopis y
Aecacias, indices de vulnerabilidad relativamente altos (3-5) (Moglia y Giménez, 1998).
Otros autores (Lindorf, 1994; Ledn, 2005) en bosques tropicales muy secos de Venezuela,
encontraron valores de este indice entre 1,6-93,0 para distintas especies de leguminosas.
En tanto, Montafio-Arias ez al. (2013) basandose en este indice determino que 5 especies
de leguminosas estudiadas presentaron poca resistencia al estrés hidrico.
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La explicacién probable de tener maderas mesomorficas en ambientes semiaridos como
en Santiago del Estero podtia ser el efecto “mitigante” de la presencia de otros érganos
vegetales adaptados al xerofitismo, (Moglia y Giménez, 1998). En este caso podria deberse
a raices freatofitas (Catlquist, 1977; Rury and Dickinson, 1984).
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Figura 10. Diagrama de dispersion suavizado del indice de vulnerabilidad en funcién de la frecuencia de
Vasos.
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4. Adaptacioén a la salinidad

Estudios efectuados por Meloni et al. (2004), sobre el efecto del estrés salino en el
crecimiento y la acumulacién de solutos en plantulas de Prosopis alba, sefialan que
concentraciones muy altas de sales (NaCl) 600 mmol.L-1 reduce la biomasa seca de tallos
y rafces en un 65 y 37 % respectivamente, pero incrementos en la salinidad de hasta 300
mmol.L-1 de NaCl no afecta la biomasa de la planta, incrementos del indice parte
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radical/parte aérea pareceria ser una adaptacion a la salinidad, como consecuencia de una
mayor eficiencia hidrica y consumo de nutrientes bajo estrés salino (Gorham ef a/., 1985).

Otros estudios efectuados por Silva e# al (2013), establecen umbrales de potenciales
hidricos para su germinacién, bajo condiciones de estrés salino e hidrico, de -2,2 MPa y
1,9 MPa, respectivamente, siendo el algarrobo blanco mas tolerante al estrés salino que
hidrico.

Los estudios genéticos relacionados a la adaptabilidad en P. a/ba abordados por Bessega
et al. (2015), en 15 rasgos cuantitativos de 32 familias de polinizaciéon abierta, con 8
origenes, mostraron que diferencias entre orfgenes fueron mayores que las
medioambientales y no contribuirfan a la diferenciacién fenotipica. Estudios similares
realizados por Ledesma e al. (2008), en 2 origenes de Prosopis alba, encontraron mayor
desempefio en volumen aserrable en los origenes del Chaco respecto a los de Santiago del
Estero.

Estudios de biomasa, realizados por Felker e a/ (1989), en clones de P alba, en el sur
semidrido de Texas, encontraron que afios de precipitaciones favorables (550 mm), se
logt6 productividades de hasta 20 t/ha de materia seca. Esto refleja en gran medida el
potencial de los algarrobos en ambientes con déficit hidrico.

Los numerosos estudios realizados en algarrobo blanco, reafirman la importancia de P
alba, un recurso fundamental para zonas semiaridas de Argentina, su variabilidad tanto
fenotipica como anatémica, es de gran interés para los programas de mejora genética.
Cualidades en su crecimiento, productividad, como asi también su tolerancia a distintas
condiciones ambientales, son de elevada utilidad para recuperar sitios salinos o

degradados.
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Evaluacion de propiedades relacionadas a la
calidad de madera en Eucalyptus
camaldulensis

Gonzalez D."'y J. G. Moglia'

1. Introduccion

Las actividades realizadas en el bosque nativo con el propésito de abastecer de madera a
los aserraderos que existen en el NOA, trajeron aparejada la extraccién excesiva y sin
criterio técnico de especies forestales de alto valor comercial, provocando la degradacion
del recurso forestal en gran parte de la Region Chaquefia.

Esta realidad, llevo a que surgieran decisiones legislativas tendientes a dar solucién a
ciertas necesidades sociales, una de ellas fue la de incentivar plantaciones forestales
mediante la ley 25.080 y mas recientemente con la intencién de proteger y conservar los
bosques nativos surge la ley 26.331. Sin embargo, la demanda madera continda en
aumento y la oferta es atn limitada.

Con la visién de plantear una alternativa diferente mediante la incorporacién de especies
de rapido crecimiento a fin de diversificar la produccién forestal de la regién y
descomprimir la situacién por la que atraviesan nuestros bosques, en el afio 1996 la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de Santiago del Estero por
intermedio de los Dres. Catlos Lopez y Luis Fornés, introdujeron familias de progenies de
polinizacién abierta de Eucalyptus camaldulesis procedentes de Australia y Sudafrica
estableciendo ensayos en Santiago del Estero (Zanjén) y en Tucuman (Faimalld).

No obstante, para la introduccion y utilizacién de esta especie en nuestra provincia, se
requiere no solo de un adecuado conocimiento de su comportamiento productivo y
reproductivo sino también de su comportamiento tecnolégico, de la demanda que tenga y
de las acciones de difusién y promocion que se lleven adelante.

! Laboratorio de Anatomia de la Madera, Instituto de Silvicultura y Manejo de bosques, Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del Estero, Argentina.; E-mail:
gonzidamian@yahoo.com.ar
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Para conocer el potencial tecnoldgico es preciso determinar caracteristicas asociadas a la
calidad de la madera. Esta “calidad” se encuentra estrechamente vinculada a las
propiedades intrinsecas de la madera y fundamentalmente al objetivo de producciéon
(Lopez, 2005). Sin embargo es necesario tener en cuenta que la madera, al ser un material
heterogéneo, presenta variaciones de sus propiedades tanto entre como dentro de una
especie (Kollmann y Cote, 1968), entre clones y dentro de un mismo clon (Tomazello
Filho, 1985; Evans e a/, 2000) ¢ incluso dentro del mismo individuo en las direcciones
radial y longitudinal.

El estudio de la variabilidad hace necesario realizar ensayos sobre numerosos individuos
y muestras, proceso que se vuelve lento y costoso, principalmente porque estos ensayos se
realizan de manera convencional. Por esta razén, el desarrollo de nuevas y sofisticadas
técnicas instrumentales y metodologias que permitan la determinacién de varias
propiedades en forma simultanea de manera no destructiva, se estin volviendo cada vez
mas popular.

Ante la demanda de madera en el NOA, se procedié a estudiar las caracteristicas
relacionadas a la calidad de madera en los materiales genéticos de Ewucalyptus camaldulensis
implantados en Santiago del Estero, con el menor impacto posible por ser uno de los
pocos ensayos genéticos del pafs donde se encuentran identificados los origenes y
procedencias de esta especie. Para tomar tal recaudo se recurrié al uso de técnicas no
destructivas y al abatimiento de pocos individuos seleccionados dentro de las procedencias
que mejor se adaptaron y desarrollaron segiun los estudios de Lopez (2004) a fin de
corroborar la eficiencia de los equipos utilizados.

2. El género Eucalipto en Argentina-Aspectos generales

La introduccion de los eucaliptos en Argentina comienza con la plantacién de E. globulus
en 1857, principalmente para cortinas y montes de reparo de la ganaderia en Buenos Aires,
y luego con eucaliptos colorados como E. camaldulensis 'y E. tereticornis. Finalmente se
incorpor6 E. grandis, siendo hoy en dia, el mds abundante en superficie plantada y de
mayor industrializaciéon.

Posteriormente los eucaliptos colorados sucedieron al E. globulus en el distrito
bonaerense y comenzaron a expandirse a otras regiones como Mendoza, Cérdoba, Santa
Fe y el NOA, debido a su gran rusticidad y plasticidad.

La madera de eucalipto que fue utilizada en un primer momento en el mercado de
Buenos Aires provenia de arboles hibridos o de poca aptitud, esto producia rajaduras y
alabeos frecuentes en la madera y como consecuencia de ello comenzé a ser poco
considerada y menospreciada durante muchos afios. En la actualidad las plantaciones con
material genético mejorado y el uso de tecnologias apropiadas para el tratamiento de la
madera, permite vislumbrar un panorama muy alentador para el uso de eucaliptos.
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Seguin Sanchez Acosta (2005) las especies utilizadas a nivel comercial en las zonas
Pampeana y Mesopotamica se restringe a E. grandis, E. viminalis, E. globulus, E. dunnii, E.
camaldulensis y E. tereticornis

3. Eucalyptus camaldulensis

Eucabyptus camaldulensis Dehnh es sinénimo de Eucalyptus rostrata Schlecht; pertenece a la
familia Mirtacea. Es un arbol de 20 a 50 m de altura y originario de Australia. Tiene un
tronco liso de color gris o marrén claro, que muestra un aspecto manchado ocasionado
por los numerosos fragmentos de corteza que se caen (Mangieri y Dimitri, 1961).

Tanto E. camaldulensis como E. tereticornis son llamados colorados, por presentar maderas
de color rojo a pardo rojizo en el duramen. Su textura es fina y homogénea; con grano
entrecruzado u ondulado. Son maderas pesadas (D.B. 0,75-0.98 g/cm?) y duras,
comparables entre si. Son relativamente faciles de trabajar, se pulen bien y adquieren
mucho brillo.

Segin Marco y Harrand (2005) los eucaliptus colorados presentan un crecimiento
menor a los blancos y rosados, de 25 a 10 m3/ha/afio. Sin embargo estos valores son
mayores a los de Prosopis alba, especie cultivada en la regién chaquefia, donde alcanza una
tasa de crecimiento anual de 8 a2 9 m3/ha. (Braier, 2004)

Es la especie del género Ewcaluptus de mas amplia area de dispersion en Australia,
encontrandose en casi todos los estados, con una gran variedad de climas, dandole a la
especie gran variabilidad genética. Su rango latitudinal va de los 12 %2 a los 38° S, casi toda
la parte continental de Australia con excepcidon de partes del sur de Western Australia
(WA) y South Australia (SA) y una franja angosta costera sobre los estados de Victoria
(VIC), New South Wales (NSW) y Queensland (QLD) (Figura 1), generalmente en riberas
de cursos de agua sobre suclos arenosos aluviales. La especie crece en climas templados
con lluvias de invierno en la parte sur, a tropicales con lluvias de verano en la parte norte
del continente australiano, con precipitaciones que van de los 200 mm a mas de 1100
mm/aflo. Las heladas son frecuentes e intensas en el sur y ausentes en el norte. El rango
de altitud va de los 20 a 700 metros sobre el nivel del mar (Eldridge, ¢z al., 1994).

Para Eldridge, e al. (1994) fuera de Australia quizas constituye la principal especie de
eucalipto plantada en zonas aridas o semidridas y tesiste tanto condiciones de extrema
sequia como inundaciones periddicas, tolera suelos salinos y se adapta a subsuelos con
terreno  arcilloso. Ello demuestra la alta plasticidad de la especie, que la hace
extremadamente apta para plantaciones en diferentes partes del mundo.

En el trabajo de Tinto (1979), “Utilizacién de los Recursos Forestales Argentinos” se
detallan los usos a que puede destinarse la madera de Ewucaliptus camaldulensis. Entre los mas
destacados se menciona pastas celuldsicas, tableros de fibra, paneles aglomerados, postes
impregnados, partes de equipos y maquinas, escaleras fijas en interiores, carpinteria rural,
construcciones rurales, marcos para aberturas, marcos para puertas exteriores y ventanas,
parquet, pisos, chapas, esqueletos de techos, pisos a la intemperie, lefia y carbén de calidad
por su alto calor especifico. En la actualidad, con la tecnologia disponible, las aptitudes de
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esta madera ya contemplan usos como muebleria con la tnica desventaja, que en algunos
casos los muebles pueden ser moderadamente pesados si son sobredimensionadas las
piezas.

Figura 1. Distribucién geografica de E. camaldulensis en el continente Australiano.
Fuente: http://www.anbg.gov.au/cpbr/WfHC/Eucalyptus-camaldulensis /index.html

4. Ensayos no destructivos

La tecnologia de evaluacién no destructiva puede definirse como aquella que identifica
las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales de un material sin alterar su
capacidad de uso final (Ross y Pellerin, 1994).

En estas pruebas la informacion sobre el material se obtiene mediante mediciones
indirectas y sus principales ventajas son la rapidez en la colecta de los datos, el bajo costo y
la posibilidad de evaluar un gran nimero de individuos en condiciones de campo.

Si bien estos ensayos proveen datos menos exactos acerca del estado de la vatiable a
medir, los realizados de manera convencional a pesar de ser precisos, en la mayoria de los
casos impiden el analisis de un gran numero de muestras, inviabilizando la caracterizacion
de la madera.

En la actualidad existen numerosos equipos y técnicas pseudo destructivas y no
destructivas para la estimacién de las propiedades tecnolégicas de la madera, algunas de
evaluacién en arboles en pie, mientras que otras en trozas y en tablas. Entre los equipos de
evaluacién temprana que fueron utilizados en estas investigaciones se encuentran pilodyn,
resistografo y extensémetro. La medicién con los instrumentos empleados se realizé con
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la valiosa colaboracién del Ing. Juan Loépez del INTA Bella Vista de Corrientes, que
facilit6 el equipamiento, personal capacitado y el asesoramiento para su utilizacién, como
asi también, mediante el apoyo econdémico por parte del proyecto PIA N° 14022
"Evaluacién de vatiables de calidad en madera de Ewcalyptus camaldunlensis implantados en
Santiago del Estero con técnicas de muestreo no destructivo” dirigido por la Dra. Juana
Moglia.

Ademas de estos equipos, fue utilizada una técnica que esta ampliamente difundida en
otros paises, como lo es la espectroscopia con infrarrojo cercano. En Argentina hay
estudios basados en estas técnica en diferentes areas de aplicacién, pero aun no esta
implementada en del sector forestal. Los resultados de esta técnica estaran plasmados en
una tesis doctoral que se estd realizando en el doctorado de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional de Santiago del Estero.

5. Estudios previos realizados en el ensayo

El principal objeto de estudio de la introduccién y establecimiento del ensayo de familias
de progenies de polinizacién abierta de Ewucalyptus camaldulesis procedentes de Australia y
Sudafrica en Santiago del Estero (Zanjon) fue comprobar la capacidad de adaptacion de
los materiales genéticos introducidos a diferentes ambientes de implantacién y mejorar sus
caracteristicas de crecimiento en volumen, densidad y supervivencia por seleccion entre y
dentro de poblaciones de diferentes origenes geograficos.

Los resultados obtenidos por Loépez (2004) revelaron interacciones altamente
significativas de las procedencias con el ambiente en las variables didametro y supervivencia
y detectaron mayor estabilidad de los materiales procedentes de Gibb River, Kimbetley,
WA para Santiago del Estero. No obstante dicho autor manifestaba que para
emprendimientos productivos de pequefia y mediana escala se puede utilizar el material
del huerto semillero de Zimbabwe dado su desempefio excelente en volumen, a pesar de
su moderada adaptacion al ambiente de este sitio.

En este ensayo ademas se realizaron varias investigaciones en los diferentes estadios de
crecimiento. As{ Moglia ez a/ (2007) estudiaron los caracteres morfologicos de corteza y
describieron varios tipos de corteza lisa y en placas con una alta variabilidad entre arboles.
La variabilidad observada no se correlacionaba con los origenes o procedencias, por lo que
no fue un factor que permitiera la diferenciacién de las progenies. Ademas se estudiaron
los defectos el lefio de 30 ejemplares, los mas frecuentes fueron la presencia de rajaduras
asociadas a las tensiones de crecimiento, presentes en el 70 % de los individuos
estudiados. Se determiné que el indice de rajado a los 9 afios de la plantaciéon con la
metodologfa utilizada por el Inta en Concordia en el anio 2005, mediante la sumatoria de
las rajaduras visibles dividido el didmetro de la rodaja. Se tomé una sola determinacion al
DAP a las 4 hs posteriores al apeo del arbol, resultando independiente del didmetro y
también de la forma del arbol. Otros defectos observados en menor frecuencia fueron:
nudos, venas de quino, tilosis y ataques de insectos, solo en pocos ejemplares.
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En el ano 2008 estos autores estudiaron la variabilidad en la anatomia del lefio de dos
otigenes de E. camaldulensis encontrando que, la mayor variabilidad para las variables
estudiadas se detectaban entre arboles y en sentido radial, lo que corrobora la mayor
importancia de la variabilidad entre y dentro del arbol (Moglia ¢z al., 2008).

Siguiendo la linea de investigacion para la introduccién de dicha especie en Santiago del
HEstero, Moglia ¢# al. (2010) estudiaron la velocidad de crecimiento de individuos de este
ensayo, mediante la medicién de los anillos de crecimiento con la finalidad de dar pautas
sobre sus posibles turnos de cortabilidad. Se encontré que el promedio de espesor de los
anillos es de 10,64 mm (9,65-24,3) para un intervalo de 9 afios.

En los ejemplares estudiados de E. camaldulensis existe una amplia variedad de colores de
duramen predominando en un 50% los castafios rosados en diferente gama e intensidad.
El veteado es espigado suave y el grano oblicuo. La proporcién de duramen a los 10 afios
alcanza el 75,7 %. El radio del duramen correlaciona positiva y significativamente con el
DAP, con el radio sin corteza y en menor proporcion con los espesores de anillos. El
mejor predictor del radio del duramen es el radio sin corteza. Tanto el espesor de albura
como el espesor de corteza no muestran relacién con ninguna de las variables estudiadas
(Moglia et al. 2011).

Con el objeto de tener material para plantar, Venturini y Lépez (2010) evaluaron la
forma de desarrollar individuos mediante propagacién agamica.

6. Origen y muestreo del material de estudio

El material empleado en esta investigaciéon proviene de un ensayo de progenie de
Eucabyptus camaldulensis constituido de 13 origenes australianos, uno africano y 2 testigos de
semillas comerciales totalizando 104 familias de polinizacién abierta. Este ensayo fue
realizado bajo un disefio experimental de bloques de familias compactos con 4
repeticiones, subparcelas lineales de 5 plantas y bordura perimetral simple.

El afio de implantacién fue 1996 en la localidad del Zanjén Santiago del Estero, (27° 46'
Latitud Sur; 64° 18' Longitud Oeste y a 188 m.s.n.m) (Figura 2). Presenta un régimen de
precipitaciones de tipo monzénico que varfa entre 500 y 550 mm anuales, entre los meses
de noviembre y marzo. La evapotranspiraciéon potencial es de 1000 mm anuales. El suelo
pertenece al orden Entisoles, gran grupo Torrifluvent, sub grupo Tipico, con horizontes
A, AC y C, sin limitaciones de profundidad y drenaje. Es un suelo sédico con salinidad
leve. Los valores de pH varfan entre 7.5 y 10, en sentido horizontal y profundidad.

La temperatura maxima media del mes mas cilido (enero) es de 32.5° C; la minima
media del mes mas frio (julio) es de -2.9 °C, y la temperatura minima absoluta es -7 °C. Las
heladas ocurren de Junio a Agosto y hay mas de 300 dias libres de ella, los vientos
predominantes soplan de norte a sur, especialmente en agosto (Lopez, 2004).

Fueron utilizados 29 individuos seleccionados a través de un ranking elaborado a partir
del mérito genético obtenido en base al DAP, forma y densidad estimada indirectamente
con pilodyn mediante indices de seleccién.
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Zanjon

Figura 2. Localizaciéon del material de estudio

Una vez seleccionados los individuos y realizadas las evaluaciones no destructivas, se
procedio al apeo de los mismos a fin de extraer el material de ensayo para corroborar la
eficiencia de las mediciones efectuadas con los instrumentos a través de los métodos de
referencia, densidad basica mediante norma IRAM 9544 para evaluar pilodyn vy
resistografo e Indice de rajado para evaluar el uso de extensémetro.

Tabla 1. Detalle del material genético

enda | locaidad | Nederfia selectas | __individuos selectos __

Emu Creek; Petford, QLD
Huerto Sem iIIErD de
Zimbabwe, Africa

Dimbulah, Petford, QLD
GibbRiver, Kimberiey, WA

B km wes;t of Irvinebank, QLD
South of Katherine, NT

C

Ord River, WA
Gilbert Ril.rer_, aLo
Dunham River, Wa
Gilbert River, QLD
Wyaiba Creek, QLD
Kimberleys, Wa
Lennard River, Wa
Fitzroy River, WA

Testigo comercial desudafrica

-

=
Elr '

Testigo comercial de Mendoza

Fuente: Gonzalez adaptado de Lopez 2004

C5-Ce-Co
D1-D2-D3-D4-D7-D9 6 (247-640-627-684-706-718)

AB- A2 3(103-104-510)

8 (125-166-196-260-258-516-
614-629)
4 (150-157-211-458)

B3-B8-B9-B11-B12

1z 2 (274-612)

K4-K& 2 (300-584)

L8 2 (60D5-60E)
M1 1(647)
sUD 1(676)
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7. Medicién de propiedades con Métodos no destructivos y convencional

7.1. Determinacién de la densidad basica mediante Norma IRAM 9944,

Se determin6 la densidad bésica (peso seco/volumen saturado) con el método
tradicional de desplazamiento de fluidos para realizar una calibracion entre penetracién de
pilodyn, resistografo y densidad real del material.

Los datos de densidad basica (g/cm?) se indican en la Tabla 2. Estos fueron obtenidos
realizando el promedio de los valotes de densidad de las probetas extraidas tanto de las

posiciones externas, medias e internas de las orientaciones Norte y Sur de cada tronco del
arbol

Tabla 2. Valores de Densidad Bésica en 29 individuos
selectos de Encaliptus camaldulensis

D.B (g/cm3)
Promedio 0,66
Maximo 0,80
Minimo 0,56

Estos valores resultan ser relativamente bajos para la especie si contemplamos que el
rango de densidad citado que vatia entre 0,75 y 0.98 g/cm?

7.2. Estimaciones de densidad bésica en forma no destructiva

7.2.1. Penetrometro Pilodyn (6] Forest)

Este instrumento fue desarrollado originalmente en Suiza, y se trata de una especie de
pistola con un mecanismo de resorte que impacta en la madera una aguja de acero a una
velocidad constante de 6 Joule. La profundidad de penetracién de esta aguja es asociada
negativamente con la densidad y medida en una mirilla que posee el instrumento en una
escala graduada en milimetros (Figura 3).

Las evaluaciones con este instrumento fueron realizadas a 1,30 m de altura (DAP) en
sentido Norte-Sur y Este-Oeste. Para la medicién se extrajo una porciéon de corteza de
manera que el instrumento entre en contacto directamente con la albura del arbol
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Figura 3. Disparo y lectura de penetracion con pilodyn.

Los valores determinados en la Tabla 3 son menores a los encontrados por Béthig
(2001) en diferentes lotes de tablas de madera seca a horno y solo de duramen de
Eucalyptus grandis. Los valores promedios resultaron en 10,4; 10,6 y 11,4 mm en los
distintos lotes, esto refleja la densidad supetior del E. camaldulensis ya que a menor
penetraciéon mayor densidad.

Tabla 3. Valores de Pilodyn en individuos
selectos de Encalyptus camaldulensis.

Pilodyn (mm)
Promedio 9
Miximo 12
Minimo 6

Para llevar adelante los analisis se utilizaron los valores de penetracién promedio de las
posiciones cardinales y los valores de la densidad bésica de la porcién externa del tronco,
se procedié de esta forma ya que el instrumento solo otorga una medida a nivel superficial.

En la Figura 4 se presenta graficamente la relacion entre la penetracién de pilodyn
(variable independiente) y la densidad basica (vatiable dependiente). En el andlisis de esta
regresién se obtuvo un coeficiente de correlacién negativo de 0,76. Si bien este valor
resulta desde un punto de vista estadistico altamente significativo, el coeficiente de
determinacién (R?) obtenido refleja que la penetracién de pilodyn puede explicar el 58 %
de la variacién de la densidad basica de la madera al utilizar este instrumento.
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Figura 4. Estimacién de la densidad basica de individuos de Encalyptus camaldulesis
en funcién del penetrémetro Pilodyn (J. Forest)

7.2.2. Resistdgrafo (modelo IML F500-5)

Este instrumento mide la resistencia que la madera opone a la penetraciéon de una mecha
de acero de 3 mm de didmetro que gira a velocidad constante mientras se introduce en la
madera (Figura 5). Al atravesar la madera, esta mecha encuentra intensidades diferentes de
resistencia, lo que refleja la condicién estructural de las paredes celulares, las variaciones
entre leflo temprano o tardio en los anillos de crecimiento y la forma en que el arbol se ha
desarrollado en respuesta a las condiciones ambientales. (Lima e7 a/,, 2007)

La resistencia de penetracion del taladro es medida electronicamente en valores de
amplitud (%) y almacenado por el equipo, a su vez también permite generar un perfil de
resistencia sobre un papel termal y de esta forma visualizar el avance de la mecha
perforadora a través del didmetro del arbol. Esta medida de amplitud indica el consumo de
energia que se necesita para que la mecha venza la resistencia a la perforacién de la madera
en relacion a un valor de referencia del equipo.

Las determinaciones se realizaron a nivel del DAP desde la corteza hasta la medula y en
cuatro penetraciones radiales (sentido norte-sur y este-oeste) por debajo de la porcion sin
corteza abierta para el pilodyn.

Las regresiones obtenidas del andlisis de las variables estudiadas (amplitud del
resistografo y DB) se presentan en la Figura 6. Las ecuaciones 1, 2 y 3 corresponden a la
orientacién Norte en la posicién externa, media e interna del fuste respectivamente,
mientras que las ecuaciones 4, 5 y 6 a las posiciones de la orientacién Sur.

En cuanto al uso de este equipo puede observarse en Figura 6, los valores de R? en las
posiciones externas para ambas orientaciones (ecuaciéon 1 y 4) son bajas. Esta respuesta
probablemente se debe a que las mediciones del instrumento no descartan la corteza y
albura, porciones eliminadas a la hora de determinar los valores de la densidad basica por
los métodos convencionales. Los valores obtenidos en las restantes ecuaciones indican
que este instrumento explicaria entre 60 y el 63 % de la variabilidad total de la densidad
basica en individuos en pie.

a b
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Figura 5. Mediciéon de la Amplitud radial con el Resistégrafo: a y b) Detalle de las diferentes formas de
registrar la amplitud del equipo; ¢) Perforacion radial del fuste.
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Figura 6. Regresiones lineales considerando la orientacién y posicioén entre densidad basica y el Resistografo.

Aunque los ajustes de los modelos de los equipos usados no son muy buenos, se
considera que son datos valiosos patra discriminar e identificar de manera no destructiva
genotipos por densidad de la madera dentro de programas de mejoramiento forestal. La
ventaja del resistografo con respecto al pilodyn es que permite estimar la densidad en todo
el perfil radial del fuste del arbol, mientras que su desventaja es el elevado costo de
adquisicion.

7.2. Estimaciones de las tensiones de crecimiento.

Una de las principales limitaciones técnica que presenta este género segin Maree and
Malan (2000), son las gtietas y rajaduras que se producen en los rollizos luego de que el
arbol es abatido. Este defecto afecta principalmente el rendimiento de madera aserrada
durante el proceso de transformacién mecanica y es causado por la liberacién de las
tensiones de crecimiento. Su origen, ya estudiado desde 1945 por Jacob's citado por
Latorraca and Albuquerque (2000) se debe a la lignificacién de las paredes celulares de las
fibras durante el proceso de maduracién. Este fendémeno provoca la expansién o
hinchamiento lateral de las células en sentido transversal y la contracciéon o acortamiento
en sentido longitudinal. Por lo tanto al apear y seccionar en rollos los arboles, se produce
un reordenamiento que origina en primera instancia rajaduras en las caras de los rollos y
posteriormente, rajaduras, alabeos y torceduras en piezas asetradas.

Existen diferentes formas de estimar las tensiones de crecimiento entre estos métodos
se mencionan:
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7.3.1. Extensometro (método no destructivo)

Es un instrumento creado por el CIRAD-Forét (Centre de Coopération International e
em Recherche Agronomique pour le Développemnet, Départementdés Foréts). El
extensémetro mide las deformaciones residuales longitudinales (DRL) registradas en un
reloj comparador que se encuentra apoyado a dos puas fijadas a 45 mm una de la otra.
Para liberar las tensiones y originar el movimiento de las pdas entre las dos se efectia un
orificio con una mecha de 20 mm de diametro (Figura 7). Las determinaciones con este
equipo fueron efectuadas en la parte descortezada del tronco donde se usé el pilodyn.

Los valores promedios encontrados en los individuos estudiados resultaron moderados
para esta especie (Tabla 4) si se compara con los valores encontrados en base a la literatura
consultada. Muneri e 2/ (2000) obtuvieron valores medios de 0,077 mm en Ewcalyptus
cloeziana, a los 4 anos de edad, Lima ef a/. (2004) encontraron valores de 0,71 mm en clones
de Eucalyptus spp. de diferentes edades. Trugilho (2005) ya obtuvo valores similares a los
determinados en este estudio siendo de 0,90 mm en 11 clones de Eucalyptus spp., a los 6
afios de edad. Mientras que fue menor a los registrados en arboles de Eucalyptus dunnii con
edades de 8, 13, 15 y 19 aflos que alcanzaron valores de 0,107; 0,113; 0,111 y 0,123 mm
respectivamente (Trugilho ¢ a/, 2004).

Tabla 4. Valores de las Deformaciones residuales
Longitudinales de los individuos selectos

DRL (mm)
Promedio 0,099
Miximo 0,152
Minimo 0,042

-, " ‘.

Figura 7. Estimacién de las tensiones de crecimiento por medicién de las deformaciones residuales
longitudinales: a) Detalle de fijacion de pudas e instrumento; b) Perforacién del fuste para originar el
movimiento entre puas.
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7.3.2. Indice de Rajado

Otra forma de determinar las rajaduras puede ser mediante el uso de indice de rajado,
obtenido mediante la medicion de las grietas producidas en las caras de los rollos. Esta
forma de determinacién indirecta es una de las mds confiable sin embargo requiere de
mayor tiempo empleado para la estimacién, como asi también del abatimiento del arbol.

Para asegurar que las determinaciones de las rajaduras sean producida verdaderamente
por las tensiones de crecimiento y no por el proceso de secado natural, a cada una de las
caras de los rollizos se las cubti6é con bolsas plasticas siguiendo la metodologia propuesta
por Lopez y Genes (2005) y Trevisan ez al. (2013).

La medicién de las longitudes de las rajaduras se efectué con un software SIG de uso
libre denominado kosmo versién 2.0.1. Las medidas fueron obtenidas sobre las fotografias
tomadas en cada cara de los rollizos a los 2 dfas de ser apeados los arboles, ya que en el
trabajo realizado por Gonzalez ¢f al. (2014) demostraron que no habia diferencias con el
tamafio de las rajaduras producidas en dias posteriores. Para la determinacién del indice de
rajado se utilizara la férmula propuesta por Lima (2000), que relaciona la sumatoria de las
areas ocupadas por las rajaduras y el area total de la seccion transversal que contiene a esas
rajaduras.

Py (Ai * L)
m* D2 *
4

IR = 100

Donde

Al: Es el ancho maximo (cm) de la rajadura i (i=1,...,n);

Li: Largo (cm) de la rajadura i (i= 1,...,n)

D: Diametro medio de la seccidn transversal (cm) que contiene las rajaduras.
N: Numero de rajaduras encontradas en la cara de la troza.

En la Tabla 5 se representan los valores medios, maximos y minimos determinados en
este estudio.

Tabla 5. Valores de IR para Eucaliptus camaldulensis

IR alas 48 hs
Promedio 0,88
Miximo 2,72
Minimo 0,07

EL valor promedio determinado en este trabajo es alto si se lo compara con el valor
obtenidos por Loépez y Parisi (2002) donde el valor de IR total promedio obtenido para
los diferentes lotes de semillas de Eucaliptus grandis resulto en 0,47. Sin embargo hay que
tener en cuenta que este valor fue determinado a las 4 horas de haber apeado el arbol
donde las rajaduras son menores.
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Figura 8. Relacién entre el extensémetro y el indice de rajado

Los resultados demuestran que la correlaciéon entre las mediciones realizadas con
extensémetro y el IR promedio individual fue de 0,78 mientras que el ajuste de la
regresion evaluado a través de su coeficiente de determinacion indicé que este
instrtumento puede explicar el 61 % de la variabilidad total de las rajaduras. No existe
correlacion entre este instrumento y la densidad de la madera, lo que indica baja influencia
sobre esta variable.

Como consideraciones finales se puede aducit que aunque estos métodos no
destructivos proporcionan resultados bastantes satisfactorios, su aplicacion a la actividad
forestal es todavia limitada y requiere mayor investigacién. El desarrollo de métodos
rapidos, precisos ¢ industrialmente viables se convierte, por tanto, necesatio en la
caracterizacion y clasificacién de materia prima relacionada con la industria forestal.
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Aplicaciéon de la técnica NIRS
(Espectroscopia de infrarrojo cercano) en la
discriminaciéon de la madera de Bulnesia
sarmientol

Chifarelli, V."; A. M. Giménez?% S. Nisgoski’ y J. G. Moglia*

Introduccion

Bulnesia sarmientoi Lorentz, ex Griseb., pertenece a la familia Zigophyllaceae y es una especie
muy apreciada por sus multiples aplicaciones. Por las caracteristicas intrinsecas de su
madera, que presenta color pardo-verdoso, peso especifico mayor a 1,1 kg/dm?, brillo y
aroma intenso, es considerada una especie de gran valor en la flora dendrolégica argentina.
Su nombre vulgar, palo santo, hace referencia al hecho que la madera una vez encendida,
mantiene la llama largo tiempo y despide olor muy agradable (Tortorelli, 1956). Para uso
exterior se la emplea en trabajos de torneria, tallados, pisos, marcos y para postes de gran
duracion (Giménez ez al., 2007).

De la madera se destila un aceite esencial conocido como guayacol, que se emplea como
ingrediente de perfumes. Es una planta melifera, con propiedades tintoreas y fuente de
productos bioquimicos: insectifugo, medicinal,. Tiene aplicaciones en manufactura de
barnices y pinturas oscuras (PFNM, 2003). Es una especie rustica, vigorosa y tolerante a
las plagas y enfermedades.

Esta incluida en el apéndice CITES 1I (Convenio Internacional de Trafico de Especies
Silvestres. Apéndice II) debido a su tala excesiva de las tltimas décadas. Crece aislado o
formando rodales pequefios en sitios bien drenados, donde desempefia el papel de arbol
emergente en el estrato arbustivo espinoso (Giménez, Moglia; 2003). Frecuentemente se

! Axiliar de primera Catedra de agrometereologfa. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del
Estero. Av. Belgrano (s) 1912. 4200 Santiago del Estero, Argentina. E-mail: vaniniachifarelli@yahoo.com.ar
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3 Laboratério de Anatomia e Qualidade da Madeira, Departamento de Engenharia e Tecnologia Florestal, Universidade
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* Catedra de dendrologia. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Santiago del Estero. Av. Belgrano (s)
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encuentra acompafiada por Aspidosperma quebracho-blanco, (quebracho blanco), Schingpsis
balansae (quebracho colorado chaquefio), Ziziphus mistol (mistol), Prosopis ruscifolia (Vinal),
Prosopis alba (algarrobo blanco), Prosopis nigra (algarrobo negro) y Tabebuia nodosa (palo
cruz), ocupando el estrato dominante (Giménez ¢z al., 2000).

Se distribuye geograficamente en el norte de Argentina y es una de las lefiosas arboreas
emblematicas del Chaco Occidental. También se lo encuentra en los paises limitrofes:
sudeste de Bolivia, sudoeste de Brasil y en la region occidental de Paraguay. Poco se
conoce sobre por qué el area de distribuciéon es acotada en Argentina; siendo esta
informacién necesaria para establecer planes de manejo acordes a las posibilidades de
crecimiento. La especie en su rango de distribucion tiene aspectos externos similares,
internamente no se conoce, por eso es importante verificar si hay diferenciaciéon que
puedan ser relacionadas con su procedencia.

El empleo de la espectroscopia por infrarrojo cercano (NIRS) para andlisis de distintos
productos de las industrias de alimentos, quimica, bioquimica, ambiental, farmacéutica y
médica, se viene desarrollando desde hace tres décadas. La espectroscopia estudia la
interaccion de la radiacion electromagnética con la materia. NIRS comprende el segmento
de luz de longitudes de ondas entre 800 y 2600 nm del espectro electromagnético y analiza
la absorcion de energia en dicha region por los grupos funcionales de las moléculas de la
muestra. Su uso generalizado se debe principalmente a que permite realizar analisis
cualitativos y cuantitativos de multicomponentes en muestras, con un minimo de
preparacion. Esta metodologia, ademas, se caracteriza por ser no destructiva, rapida, no
emplear reactivos quimicos, disminuir el error del operador y requerir menos mano de
obra que los métodos tradicionales empleados en el laboratorio. En la madera ha
comenzado a usarse en la década del 90 y cada vez tiene mayores aplicaciones ya que de
forma eficiente caracteriza las propiedades motfoldgicas, quimicas, fisicas y mecanicas de
los materiales lignocelulésicos (Schimleck, 2008, Schimleck ez al, 2009, Tsuchikawa y
Schwanninger, 2013)

En el presente trabajo se exponen resultados referidos a la distribuciéon de Bu/nesia
sarmientoi y origen de la muestra, aplicando técnicas de espectroscopia de infrarrojo
cercano (NIRS).

En base al mapa de distribucion (Figura 1) de palo santo en Argentina (Morello y
Adamoli, 1968), se seleccionan tres areas de muestreo en las provincias de Chaco,
Formosa, Salta segun los puntos indicados en Tabla 1. Las areas de recoleccién fueron
geo-referenciadas por al sistema Gauss-Kruger.

Tabla 1. Puntos de muestreo

Denominaciéon Latitud Longitud Provincia  Localidad
33 -25,39308 -60,99057 Chaco lLas Hacheras
38 -25,27168 -61,07932 Chaco La Armonia
96 -24,56963 -60,47774 Formosa ILas Lomitas
99 -23,94239 -61,76360 Formosa Ing. Juarez
130 -23,43909 -62,95843 Salta  Morillos/Coronel Juan Sola
18 -24,65257 -63,81069 Salta Las Lajitas
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Muestas de Palo Santo dentro del area de distribucion de la especie en Argentina.
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Figura 1. Bulnesia sarmientoi en su area distribucién y de crecimiento optimo
Fuente: Morello y Adamoli, 1968

En el mapa de distribucion estan incluidos todos los puntos de estudio, en este trabajo

se considerd las muestras de solo seis localidades, dos por provincia segin se indica en la
Tabla 1.

Para las variables climdticas se usaron mapas climaticos (Bianchi, 2010). Se obtuvieron
datos climaticos de temperatura, precipitacion y EP (Evapotranspiracion Potencial), de las
estaciones meteorolégicas del SMN (Servicio los sitios Meteorolégico Nacional). Se
determiné el Balance Hidrico Climatico (BHC), empleando la metodologia propuesta por
Thornwhaite (1948).

Para aplicar la técnica NIRS en madera de diferente procedencia, de manera
exploratoria, se trabaj6 con 6 individuos de Bulnesia sarmientoi, colectados dentro de su area
de distribucién en Argentina correspondientes a: Chaco (2), Formosa (2) y Salta (2).
Fueron seleccionas de cada individuo 2 ramas gruesas con duramen de 4 a 10 cm de
didmetro y 2 ramas finas de 1 a 3.5 cm de didmetro, sin duramen (Figura 2).
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Fuente: Cortesfa del Bidlogo Ricardo Banchs

Fuente:

Figura 2. Bulnesia sarmientoi, obtencion de las muestras.
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El trabajo se realizé en el Laboratorio de Anatomia de la madera. (UFPR, Curitiba,
Brasil). Se analizaron las muestras con NIRS (Figura 3). El equipo utilizado fue un
espectrofotometro FTIR Tensor 37 marca Bruker, operando en reflectancia difusa en la
faja infrarroja préximo entre 4000 e 10000 cm-1. Las lecturas fueron obtenidas con
resolucién de 4 cm-1 e 64 scans. Los espectros de absorbancia fueron obtenidos a partir
de las lecturas en la superficie transversal de las ramas gruesas y finas, haciendo diez
lecturas en la albura y diez lecturas en el duramen, totalizando 120 repeticiones.

Para el analisis de datos fue usado el programa Unscrambler X (versién 10 a CAMO
Software AS). Se aplicé Modelos exploratorios de componentes principales (PCA).

Las muestras de madera fueron estudiadas anatémicamente con microscopio electrénico

de barrido (MEB) Hitachi TM 1000 Tabletop.

Figura 3. Equipo de Espectroscopia y Analisis de las muestras

De acuerdo a los elementos climéticos analizados, el agroclima/optimo ecoldgico se
presenta entre la isohieta media anual de 500 y 800 mm y entre la isoterma media anual de
22y23°C.

Con respecto a la precipitacién media anual se observa que los sitios de toma de
muestras de Salta presentan diferencias en relacién con los demas sitios muestreados de la
provincia de Formosa y Chaco. En cuanto a la temperatura no hay diferencias entre los
sitios, y la evapotranspiraciéon media anual es mayor en Formosa y Salta que en la
provincia de Chaco.

La Figura 4, muestra el balance hidrico climético de las localidades de Rivadavia y Las
Lomitas, representativa del area muestreada. La ausencia de datos meteorolégicos de la
localidad de las Hacheras y La Armonfa de provincia de Chaco, determino a que se
utilizaran los datos de Las lomitas, para su representacion.
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Balance hidrico climatico de Las Lomitas ET % de Las Lomitas
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Figura 4. Balance Hidrico Climatico y evapotranspiracion de Las Lomitas (Formosa), Rivadavia (Salta). con

datos desde el afio 1960 al 2015.

Las Figuras 5, 6 y 7 indican la Evapotranspiracion Potencial media anual, precipitacion

media anual y temperatura media anual respectivamente.

Muestas de Palo Santo dentro del drea de distribucion de la especie en Argentina y evapotranspiracién potencial anual.
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Figura 5. Mapas de Evapotranspiracién Potencial media anual segiin Atlas climatico de la Republica
Argentina (Bianchi, 2010).
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La Evapotranspiracién media anual para los sitios de muestreo en la provincia de
Formosa se encuentra entre los valores de 1150 a 1250 mm anuales. En los sitios de la

provincia de Chaco presenta valores de 1150 a 1200 mm anuales y en la provincia de Salta
de 1100 a 1250 mm anuales.

Muestas de Palo Santo dentro del drea de distribucién de la especie en Argentina y precipitacién anual.
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Figura 6. Mapa de Precipitacion media anual segin Atlas climdtico de la Republica Argentina (Bianchi, 2010).

La precipitacion media anual de los sitios de estudio es: Formosa se encuentra en el
rango de 600 a 900 mm anuales, en Chaco de 700 a 800 mm anuales y en la provincia de
Salta con valores de 500 a 600 mm anuales.

Péagina | 273



Parte Il | Propuestas productivas

Muestas de Palo Santo dentro del drea de distribucion de la especie en Argentina y temperaturas medias anuales.
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Figura 7. Mapas de Temperatura media anual segun Atlas climatico de la Republica Argentina (Bianchi, 2010).

Las temperaturas medias anuales en los sitios se discriminan a continuacién segun la
provincia. Las muestras de Formosa se encuentran en el rango de temperatura de entre 21
222 °C, en Chaco de 21 2 22 °C y en Salta de 20 a 21 °C.

La madera analizada con MEB destaca los siguientes rasgos anatémicos: lefio con
porosidad dendritica, miembros de vasos cortos, con placa de perforacién simple y
puntuaciones ateoladas alternas. Los radios son 2/3 seriados, cortos, estratificados, con
abundantes cristales de oxalato de calcio (Figura 8). La estructura de la madera es
compacta, con fibras de paredes muy gruesas.
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Figura 8. Anatomia del lefio de Bu/nesia sarmientoi Lorentz, ex Griseb.
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Aplicacion de la técnica NIRS para diferente tipo de material lefioso

El espectro de todas las muestras en su conjunto se expresan en Figura 9. Las muestran
presentan tendencia semejantes y con perfiles de bandas caracteristicas de materiales
lignocelulésicos. Dichas tendencia son descriptas en el trabajo de los investigadores
Schimleck ¢ al. (2009), Tsuchikawa y Schwanninger (2013). Se distinguen dos picos
pronunciado entre los 680.0000 y otro a los 4868.269 cm'!. Esto se da debido a las a las
vibraciones de estiramiento de los enlaces —OH y —CH, presentes en la celulosa y lignina.
Observandose el pico maximo en 4868.269 cm causado por el estiramiento -OH y a la
deformacion -CH atribuidas a las moléculas de agua (T'suchikawa y Siesler 2003, Siesler ez
al. 2002).

Absorbancia (%)
f=1 (=1 (=] [=1 [=] (=1
® B oa @ u

s
o

a1
9596,926 9269771 8534.802 7801.961 7069.020 6336.080 5601.210 4868269 4135329
Nurmero de onda {cm-1)

Figura 9. Espectros promedios FT-NIR de las muestras en su conjunto

El analisis de los componentes principales (PCA) a partir de la lectura de los espectros
permitié discriminar el tipo de muestra: rama gruesa o fina, ademas del area de
procedencia, el tipo de muestra y la sanidad de la planta (Figura 10).
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Figura 10. Analisis de componentes principales de Bulnesia sarmientoi

El PCA muestra el comportamiento de la especie segun su area de origen, el primer
componente expresa el 86 % de la variabilidad total. Para ramas gruesas la procedencia
Salta presenta una gran dispersion de valores, no asi las procedencias de Formosa y Chaco.
Lo mismo sucede para ramas finas, pero en menor amplitud.

Una de las muestras se encontraba infectada con hongo, siendo discriminada por la
técnica. También se realizé el mismo procedimiento de bisqueda a una muestra incognita
de prueba, pudiéndose al aplicar la técnica verificar su origen.

Se distingue un comportamiento discriminatorio segin el tipo de muestra (rama gruesa
o fina). Esto es debido probablemente a que las ramas con menor didmetro no poseen
desarrollado el duramen y posen mas cantidad de componentes caractetisticos de la
albura.

Tratamiento similar se realiz6 a las muestras segin su origen (Figura 11). El
Componente 1 explica el (87 %) de la variabilidad para Chaco, 72 % para Formosa y 9 %
Salta. En todos los casos el material proveniente de ramas gruesas se diferencia.

Las muestras de Salta son mds dispersas en los 2 andlisis realizados. Las muestras
estudiadas estan en la zona marginal de distribucion de la especie. Las muestras de Chaco
y Formosa, presentan similitud en el comportamiento de los espectros en APC, siendo
diferenciado el origen Salta.

Este estudio abre nuevas incégnitas a ser analizadas sobre la distribucién y las dreas
Optimas y marginales la dispersion.

Las muestras de Salta son mas dispersas en los 2 analisis realizados, pues estan en la
zona marginal de distribucion de la especie. Las muestras de Chaco y Formosa, presentan
similitud en el comportamiento de los espectros en APC, siendo diferenciado el origen
Salta.

Este estudio abre nuevos interrogantes a ser analizadas sobre la distribucion y las areas
optimas y marginales la dispersion.
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Figura 11. Analisis de componentes principales (PCA) para ramas gruesas y delgadas

Los resultados obtenidos con NIRS demuestran que en las provincias de Chaco y
Formosa, la composiciéon morfolégica, quimica, fisica y mecanica de los materiales
lignoceluldsicos se asemejan y se observa una diferencia marcada en las muestras de la
provincia de Salta.

Ello, es probable que se deba a diferencias fisioldgicas y harfa posible determinar la
regién de donde proviene una muestra de madera utilizando la técnica NIRS.

Es factible que la distribucién geografica de esta especie esté influenciada por la
precipitacién, no obstante habria que considerar la inferencia otros factores como el tipo
de suelo, profundidad de la napa y la topografia. En tanto la temperatura no muestra
inferencia en cuanto a su distribucién, ya que las areas de estudios presentan similar
valores de temperatura media anual.

La evapotranspiracion media anual, presenta valores mayores en los sitios de las
provincias de Salta y Formosa, que en la provincia de Chaco. En Salta el rango de
precipitacion media anual es el mas bajo (500 a 600 mm) y el de evapotranspiraciéon media
anual de 1000 a 1250 mm, el déficit es mayor en comparacién con las otras dos provincias.
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