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Resumen

El conocimiento de los cambios que se producen como consecuencia de la
explotacion de los bosques es importante al momento de tomar decisiones respecto al
manejo de los mismos. En el centro oeste de la provincia del Chaco, se investigaron
tres tipos de bosques segin el nivel de intervencién antropica, uno de ellos, no
manifiesta ningun grado de explotaciéon y los otros dos revelan estados de
intervencién creciente. Los histogramas de frecuencia fueron analizados por las
ecuaciones de Meyer, en todos los casos el resultado fue una curva exponencial
negativa acentuandose la pendiente a medida que aumenta el grado de explotacion. Se
prueba de manera estadisticamente significativa que la accidén antrépica impacta sobre
la diversidad expresada por el indice de Shannon y también sobre la dominancia
expresada por el indice de Simpson. El método del diagrama h — M para describir la
organizacion vertical demostrd ser adecuado para estos tipos de bosques y muestran
que los mismos presentan tres estratos definidos, se evidencia, ademas, que el estrato
III (superior) es el mas afectado como consecuencia de la explotacion.

Palabras clave: Estructura — Diversidad — Explotacién forestal — Bosque nativo -
Chaco.

Abstract

Knowledge of the changes that occur as a result of the exploitation of forests is
important when making decisions regarding their management. In the western center
of the province of Chaco, three types of forests were investigated according to the
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level of anthropic intervention, one of them does not show any degree of exploitation
and the other two reveal increasing intervention states. The frequency histograms
wete analyzed by Meyet's equations, in all cases the result was a negative exponential
curve accentuating the slope as the degree of exploitation increases. It is proved in a
statistically significant way that the anthropic action impacts on the diversity expressed
by the Shannon index and also on the dominance expressed by the Simpson index.
The method of the h - M diagram to describe the vertical organization proved to be
adequate for these types of forests and shows that they have three defined strata,
furthermore, it is evident that stratum III (upper) is the most affected as a
consequence of the exploitation

Key words: Structure — Diversity — Forest Exploitatiéon — Native forest — Chaco.

1. Introduccién

El conocimiento ecolégico de los ecosistemas chaquefios y, en especial, la
comprension del paisaje como sustento de las actividades humanas, se debe en gran
medida a los trabajos de Morello y colaboradotres (Morello, 1970; 1984; 1995; Morello
y Adamoli, 1968; Morello y Adamoli, 1974; Gligo y Morello, 1981, citado por Basterra
(2004).

La intervencién del hombre ha provocado una creciente modificacién de la
estructura de los bosques y esto es atribuible a la instalacion de sistemas silvopastoriles
y el aprovechamiento del bosque para la produccién de rollizos para la industria del
tanino, madera aserrada, lefia y carbon.

El desmonte patra cambio de uso del suelo, en la mayoria de los casos, es en
precedido por la explotacion selectiva y el empobrecimiento, aunque es dificil afirmar
que la degradacion sea siempre su causa directa y unica. El fuego es otro factor
importante que actia como elemento de cambio de la estructura del bosque a nivel
regional.

Los aspectos funcionales de los bosques chaquefios constituyen una de las areas
de estudio de mas reciente desarrollo. Este hecho se debe probablemente a la
aceptacion por parte de la comunidad cientifica de la importancia que tiene en el
conocimiento de la estructura de los ecosistemas, el estudio de los procesos que los
generan y perpetuan (Biani, Vesprini y Prado, 2000).

La incesante erosion genética y estructural como consecuencia de la explotacién
forestal, provoca el agotamiento de los tiempos para la busqueda de conocimientos
con fundamentos cientificos que sienten una base para establecer umbrales minimos
relativos a la conservacién de ecosistemas pristinos, restauracion de bosques
intervenidos y aprovechamiento sostenible de masas boscosas comerciales. En este
contexto, Michela y Juirez de Galindez (2016) brindan informacién sobre la
composicién floristica, la estructura horizontal basada en el orden natural de los
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arboles expresados en datos numéricos que se reflejan en el indice de valor de
importancia, y también sobre la estructura vertical mediante la aplicacion del indice de
posicion sociolégica propuesta por Finol (1971). Para avanzar en el proceso de la
gestion responsable es condicién necesaria contar con informacién mediante la
definiciéon de la distribucion diamétrica caracteristica de estos tipos de bosques y su
dinamica como consecuencia de la intervencion antrépica, la aplicacion de indices de
biodiversidad, y ofrecer una idea més concreta sobre la distribucién de los pisos de
vegetacion. Lograr la descripcién de estos bosques, en sus diferentes estados de
conservaciéon aportard elementos bésicos para definir el ideal de conservacién y
comenzar a conocer el camino que conduzca sélidamente hacia la restauracién. De
igual manera, Conocer cémo se distribuyen los arboles de las diferentes especies
contribuird a establecer los fundamentos basicos para gestionar el aprovechamiento a

perpetuidad.
2. Material y métodos
Area de estudio

El area de estudio es un rectangulo de aproximadamente 30.000 hectareas ubicado
en el centro oeste de la provincia del Chaco, Republica Argentina y se puede visualizar
en la Figura 1.

Inicia a aproximadamente a 4 kilémetros al norte de la localidad de Concepcién
del Bermejo (26° 36 027; 60° 56’ 36” W), con altitudes que varfan entre 111 y 124
metros sobre el nivel del mar.

Suelos

Teniendo en cuenta las dreas geomorfologicas de la provincia definidas en
Ledesma e al. (1973), la zona estudiada estd ubicada, dentro del area identificada
como Sienz Pefia, la cual es divisible en dos subzonas en base a caracteristicas bien
definidas. Al norte es una gran llanura de loes, disectada por un sistema fluvial inactivo
y derivado del area geomorfélogica impenetrable (numerosos paleocauces de rumbo
noroeste sureste) y al sur, una gran llanura de loes, algo disectada por paleocauces,
cuyos ambientes mds importantes son las abras o pampas naturales o artificiales
(obtenidas por desmonte o por fuego) e isletas de bosque e isletas de bosques. El
material originario, a partir de los cuales se desarrollan los suelos corresponde a loess y
loess-aluvial local fosil.
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Figura 1. Ubicacién relativa del area de estudio.
Clima

Segtn el sistema de Kéeppen (Morello y Adamoli, 1974), el area de estudio estd
enclavada dentro del subtipo climatico cfw’a(h), es decir similar a cfwa(h) pero con
concentracién de lluvias en otofio. En consecuencia, mesotermal humedo, las
temperaturas del mes mas calido son superiores a 22 °C y la temperatura media anual
es supetior a 18 °C con lluvias que escasean acentuadamente en invierno.

Relevamiento de datos
Inventario

Para cubrir el area de estudio se emple6 como material base una imagen satelital
Landsat 8 — OLI — marzo del 2016 - path — row 228-078 (Figura 2); en la que,
mediante clasificaciones digitales en primera instancia se diferencié la superficie
cubierta por bosque nativo de las areas sin coberturas boscosas; posteriormente, se
agrup6 la cobertura boscosa en tres tipos de bosques, a los que se le dieron
arbitrariamente la siguiente denominacién: bosque tipo 1; bosque tipo 2; bosque tipo
3.

La divisiéon en estratos tiene por objeto dividir el area boscosa, motivo de estudio,
en unidades internamente homogéneas y diferentes de las que las rodean, descriptibles
mediante parametros comunes y asi, facilitar el proceso de muestreo.
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Figura 2. Imagen satelital del area de estudio.

El area de estudio tiene una superficie de 30059 hectareas de las cuales 16071
hectareas pertenecen a cobertura de bosque. La distribucion de las superficies
atendiendo al tipo de bosque es de: 1539 hectareas, 4327 hectareas y 10205 hectareas
correspondientes a bosques de tipo 1, 2 y 3 respectivamente (Figura 3).

Dentro de cada uno de los tres estratos de interés se definié una parcela de 1
hectarea de superficie de forma cuadrada de 100 metros de lado. Siguiendo la
metodologia propuesta por Zevallos y Matthei (1994) se determiné un area minima de
muestreo de 1.000 metros cuadrados (m?) en rectangulos de 10 metros de ancho y 100
metros de largo (unidad de muestreo).

Cada unidad de muestreo quedd definida por un transecto central que cumplié
ademas la funcién de eje, respecto al cual se midieron las distancias de la ubicaciéon de
los ejemplares arbéreos. Las unidades de muestreo tienen la caracteristica de ser
continuas y consecutivas. En cada unidad de muestreo de 1.000 m? se relevé: didmetro
a la altura de pecho o didmetro normal (DAP), con cinta diamétrica con error
aceptable de 0,5 centimetros; altura total de todos los ejemplares presentes con
didmetro normal > 10 c¢m, con vara graduada hasta alturas de 3 metros con error
aceptable de 0,10 metros y con clinémetro de Suunto las alturas superiores de 3
metros con error aceptable de 0,5 metros. Michela y Juarez de Galindez (2016)
realizaron la descripcién floristica de los ejemplares de las especies lefiosas tanto de
arboles como de arbustos para la zona de estudio.
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Figura 3. Distribucién de los Tipos de bosques en el area de estudio.
Distribucién diamétrica

Los didmetros de la totalidad de las especies lefiosas de cada uno de los tipos de
bosques se agruparon en 11 clases diamétricas de 5 cm de amplitud a partir de los 10
cm de DAP. La misma agrupacion de diametros se realizé con las principales especies
lefiosas, en este caso Schinopsis balansae y Aspidosperma gquebracho blanco (Michela y Juarez
de Galindez, 2016). Se confeccionaron histogramas por clase diamétrica para cada tipo
de bosque y cada uno de los histogramas se ajustd por la ecuaciéon de Meyer (1952).
Se empled el programa InfoStat 2018 (Di Rienzo e /., 2018) version libre para la
sistematizacion y procesamientos de los datos.

Diversidad de la comunidad boscosa y dominancia de las especies

Se estimé el grado de la diversidad considerando solo las especies lefiosas de cada
uno de los tipos de bosque, empleando el indice de Shannon (Soler ez 2/. 2012) segun
la siguiente expresion:

H'=-Y%  PjLnP;
Donde S es el numero de especies, P; es la proporcion de individuos de la especie

i, es decir n;j/N, donde n; es el nimero de individuos de la especie i y N es el nimero
total de individuos de todas las especies.

Se empled el indice de Simpson (Soler ef al. 2012) para la determinaciéon de la
dominancia de las especies sumando el cuadrado de la proporcién de cada una de
ellas. Se expresa por la férmula:
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D=37, P2

Donde S es el nimero de especies, P; es la proporcion de individuos de la especie
i, es decir n;j/N, donde n; es el nimero de individuos de la especie i y N es el nimero
total de individuos de todas las especies.

Estructura vertical

La estructura vertical se la definié en base al nimero de estratos de la vegetacion
lefiosa en cada tipo de bosque que surge del empleo de la metodologfa del diagrama h
— M. Para aplicar esta metodologia se grafica la altura total de los arboles A agrupados
en orden decreciente en funcién de M. Esta variable se calcula de la siguiente manera,
a cada valor de h se le asigna un nimero de orden correlativo desde 1 hasta la cantidad
de alturas consideradas, luego a cada altura iniciando por la mayor se le suma la
siguiente que representa la media acumulativa parcial de altura a partir del mayor valor
de A, finalmente se obtiene el valor de M que resulta de la relacion por cociente entre
cada suma parcial y el correspondiente nimero de orden hasta un valor de A inferior
al valor maximo de A (Sanquetta, 1995).

3. Resultados y discusion

Mediante un analisis de la varianza (ANAVA) sobre variables de rodal se busco
determinar estadisticamente si los estratos o tipos de bosques fueron diferentes. Se
empled el Test de Tukey para diferenciar entre cuales pates de tratamientos se
manifesté la diferencia entre los valores de las medias aritméticas. Se chequed en
primer término el 4rea basal. Como resultado del ANAVA del area basimétrica se
pudo confirmar que los tres tipos de bosques son diferentes. Respecto a la densidad o
numero de arboles por hectirea no se encontraron diferencias significativas entre los
bosques de tipo 1 y 2, en cambio existen diferencias significativas entre estos ultimos
dos con respecto al bosque de tipo 3.

También se realizé el ANAVA del numero de tocones (cepas de arboles apeados)
por hectarea, este analisis mostrd que los tres tipos de bosques resultaron ser
significativamente diferentes unos con otros.

En virtud de estos resultados, a cada tipo de bosque se le dio la siguiente
denominacién:

- bosque tipo 1: “con escasa explotacion forestal”;
- bosque tipo 2: “medianamente explotado”;
- bosque tipo 3: “muy explotado”.

Estructura diamétrica

Se ajustd la distribucién diamétrica de cada uno de los tipos de bosques al modelo
correspondiente a la funciéon exponencial negativa segun Meyer (1952):
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Y=k*e(-a*dap)
Los modelos para cada tipo de bosques son:
Boque tipo 1 .Y=495,39%*¢(-0.12dap)
Bosque tipo 2: Y=571,96*e('0'13*dap)

Bosque tipo 3: Y=346,18*e(-0,13*dap)

El histograma correspondiente a la distribucién diamétrica y las graficas de los
modelos ajustados correspondiente a cada tipo de bosque se muestran en la Figura 4:
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Figura 4. Distribucién diamétrica y modelos de tendencia de los bosques tipo 1, 2 y 3.

En los tres casos las masas boscosas presentan una distribuciéon exponencial
negativa o de ] invertida propia de los bosques irregulares. Atendiendo a la
distribucion diamétrica, los tres tipos de bosques responden a la propia de los bosques
irregulares con mayor concentraciéon de individuos en las categorias mas bajas. El
bosque tipo 1 se caracteriza porque todas las categorfas diamétricas estin
representadas. La dindmica de la explotacion ya se pone de manifiesto en el bosque
tipo 2, en el cual estin representadas solo las primeras siete clases de didmetros,
faltando los ejemplares maduros y sobre maduros, luego, el efecto de la corta es adn
mas notorio en el bosque tipo 3, pues si bien estan representadas también las primeras
siete clases de diametro, la proporciéon de presencias en cada una de las clases es
menor.

Las dos especies principales, Schinopsis balansae y Aspidosperma quebracho blanco
(Michela y Juarez de Galindez, 2016) son las mas afectadas por la explotacion y esto se
hace evidente al realizar el histograma de las distribuciones diamétricas de las mismas.
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En los bosques tipo 2 y 3 Aspidosperma guebracho blanco ha sido explotado en su
totalidad a partir de los 35 cm de DAP tal y lo mismo ocurre con S. Balansae a partir
de los 30 cm de DAP como se muestra en las Figura 5y 6.
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Figura 5. Distribucién diamétrica de S. balansae en los tres tipos de bosques.

Los histogramas de frecuencia por clase diamétrica de las especies principales en
el bosque tipo 1 mostraron una tendencia de distribucién normal, en cambio en los
otros tipos de bosques presentaron tendencias alteradas respecto a la normal a causa
de las cortas de los ejemplares maduros y sobre maduros.
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Figura 6. Distribucién diamétrica de A. guebracho blanco en los tres tipos de bosques.
Diversidad y dominancia

Los indices de diversidad para los tres tipos de bosque arrojaron los siguientes
valores:

Shannon: 1,71 - 1,44 - 0,98 para los bosques tipo 1, tipo 2 y tipo 3 respectivamente

Simpson: 0,24 - 0,28 - 0,53 para los bosques tipo 1, tipo 2 y tipo 3 respectivamente.
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Torres — Torres (2016) citando a Moreno (2001) explica que la interpretacién del
indice de Shannon tiene como valores de referencia a 1 para baja diversidad y 5 para
alta diversidad, en este caso, atendiendo a los valores de la Tabla 2, estos bosques son
de mediana a baja heterogeneidad manifestando pérdida de complejidad a medida que
aumenta la transformacion de los mismos; no obstante, presentan valores superiores a
los citados por Giménez, ef al., (2011) para bosques del Chaco Semiarido, sugiriendo
una tendencia al aumento en la biodiversidad conforme disminuye la longitud en el
Parque Chaquefio. EI ANAVA muestra que existen diferencias entre los tipos de
bosques, el test de Tukey explica que la pérdida de diversidad es significativa entre el
bosque de tipo 3 respecto a los 2 restantes.

El indice de Simpson varfa inversamente con la heterogeneidad; por ejemplo, los
valores del indice decrecen o aumentan segin aumente o decrezca la diversidad. Es en
realidad un indice de dominancia, sobrevalora las especies mds abundantes en
detrimento de la riqueza total (Soler ¢f al. 2012). Para este indice el ANAVA seguido
por el test de Tukey muestran que existe una estrecha similitud entre los bosques tipo
1y 2 y una marcada diferencia con respecto al bosque tipo 3 siendo en este ultimo
caso mucho menor la complejidad por dominancia.

Estructura vertical

En cada uno de los tipos de bosques es factible diferenciar tres estratos en
funcién de los puntos de inflexién que se identifican en cada uno de los graficos o
diagramas h - M. También Araujo e al., (2008) cita la presencia de tres estratos en
bosques con composicién floristica similar, aunque en condiciones de mayor aridez
para la provincia de Santiago del Estero, si bien la determinacién de los estratos se
realizé con una metodologia diferente.
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Figura 7. Diagrama h — M correspondiente al Bosque tipo 1.
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En el Bosque tipo 1 (Figura 7), el estrato I (inferior) estd integrado por 62 pies de
masa. Alcanza una altura de hasta 6 metros. E1 60 % de los ejemplares corresponden a
la especie Acacia praecox y un 29% por Schinus longifolius, otras especies que integran este
estrato son: Jodina rbhombifolia, Prosopis kuntzei, Ziziphus mistol y Celtis tala. Bl estrato 11
(intermedio) estd conformado por 206 ejemplares, alcanza los 19 metros de altura, es
el estrato mas poblado y estd integrado por un 37 % de por A. praecox, 15% de
Patagonnla americana, 13% de A. quebracho blanco y 10% de S. balansae. En este estrato
aparecen otras especies tales como: Cuaesalpinia paraguarienses, P. kuntzei, Z. mistol,
Acanthosyris falcata y Schinopsis quebracho colorads. El estrato 111 (supetior) comprende 6
ejemplares predominantes que pertenecen a las especies A. guebracho blanco, S. balansae
y S. quebracho colorado.

En el Bosque tipo 2 (Figura 8), el estrato I esta conformado por 41 pies de masa,
alcanza nuevamente una altura de 6 metros. El 56 % de los ejemplares que lo integran
corresponden a la especie A.praecox y en un 24% por S. longifolius, las demas especies
que integran este estrato son: P. americana, P. funtzei, A. quebracho blanco y A. faleata. El
estrato II estd integrado por 178 ejemplares, asciende hasta los 15 metros de altura,
nuevamente es el estrato mas abundante y estd conformado en un 38 % por A
praecox, P. americana participa con un 25% y es necesario resaltar que aparece
Aspidosperma quebracho blanco con una presencia del 15%. Otras especies que estin
presentes son: Prosopis alba, Sideroxylon obtusifolium, C. paragnarienses, P. kuntzei, S.
longifolins, S. balansae, S. quebracho colorado, Capparis retusa y A. falcata. En el estrato 111
solo estain presentes 3 ejemplares, llega hasta los 17 metros de altura con
representaciones similares de S. balansae, S. quebracho colorado y A. quebracho blanco.
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Figura 8. Diagrama h — M correspondiente al bosque tipo 2.

En el Bosque tipo 3 (Figura 9), el estrato I (23 ejemplares) no supera los 6 metros
de altura. Esta representado en un 70 % por A. praecox y un 14 % por P. americana,
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otras especies presentes son: S. longifolins, A. quebracho blanco, S. balansae y S. quebracho
colorads.  El estrato 11 (90 ejemplares) alcanza los 11 metros de altura, las especies
predominantes son: A. praecox (72%) y P. americana (14), también participan de este
estrato: S. longifolius, A. quebracho blanco, S. balansae y S. quebracho colorade. El estrato 111
asciende hasta los 17 metros y esta compuesto por 9 ejemplares de las siguientes
especies: P. americana, A. quebracho blanco, S. balansae y S. quebracho colorado.
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Figura 9. Diagrama h — M correspondiente al Bosque tipo 3.

4. Conclusiones

Si bien los tres tipos de bosques analizados presentaron una estructura diamétrica
irregular con una tendencia de curva de | invertida, la pendiente se va acentuando de
manera negativa a medida que aumenta la intervencién antrépica. El efecto de acenttia
en el Bosque tipo 3, sugiriendo un escenario desfavorable de desarrollo. Los
histogramas de las distribuciones diamétricas ponen de manifiesto que las especies
mas afectadas por la acciéon de hombre son S. Balansae y A. guebracho blanco. En base a
los valores de los indices de Shannon y Simpson, se demuestra que a medida que
aumenta la severidad de la explotacion tanto la biodiversidad como la dominancia se
ven alteradas en forma negativa por la accién antrépica.

En cada tipo de bosque son tres los estratos definidos. Para los bosques
explotados el estrato superior es el mas afectado, perdiendo continuidad vy
representacién en la estructura vertical, esto pone en evidencia que las cortas se
concentran en los ejemplares de mayor porte y no atienden a las necesidades de
regulaciéon de competencia en las clases diamétricas intermedias e inferiores.
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