Ecologia y Manejo de los bosques de Argentina

Prefacio

La idea de publicar este libro surgié como un
proyecto de integracion de trabajos de diferentes grupos del
pais en ecologia y manejo de bosques. Después de un largo
proceso editorial sale este material en presentacion
multimedia. Su origen se remonta al mes de agosto de 1996,
cuando un conjunto de ecélogos e ingenieros forestales
asistieron, en la ciudad de San Miguel de Tucumén, a la
Reunién sobre Ecologia y Manejo de Bosques de Argentina.
La reunién fue organizada por el LIEY (Universidad
Nacional de Tucumdn) y el LISEA (Universidad Nacional de
La Plata).

Las discusiones mostraron el interés en superar las
barreras entre la investigacién ecolégica y la forestal
tradicionales. Avanzar hacia un planteo integrador de la
estructura y dindmica de los bosques con manejos fundados
en las propiedades ecosistémicas compatibilizando la
produccidn con la conservacion. Ese encuentro cientifico fue
ante todo un catalizador de entusiasmos, rico y heterogéneo
en propuestas. Se hizo evidente la existencia de mucha
informacién no publicada que era conveniente difundir.
Mostré a sus participantes que era posible y necesario
comenzar una nueva etapa de difusién del conocimiento
cientifico y técnico de los aspectos mencionados de los
bosques nativos de Argentina. Como conclusién casi
inevitable se coincidié en publicar un libro que reuniera los
aportes de los participes de la reunidn, cuyo lenguaje y nivel
fueran acordes con el ptblico blanco pretendido consistente
en estudiantes de nivel universitario y profesionales.

El contenido del libro retne trabajos de muy
diferente indole, que expresan la diversidad de vision, lineas
de trabajo y puntos de interés que han querido destacar sus

autores, algunos desde una 6ptica mds integradora y otros

mas especifica. Consecuentemente, no se trata de un
conjunto coordinado de capitulos sino que estos resultan mas
o menos independientes entre ellos. Teniendo en cuenta los
destinatarios, los articulos han incluido definiciones y
explicaciones conceptuales que le dan cierto carécter de libro
de texto. Por udltimo las facilidades de la edicion electrénica
han permitido la inclusion de fotografias y graficos en color
que aumentan sin duda las posibilidades didacticas.

El libro retne las contribuciones de los asistentes a
la mencionada reunidén, salvo alguna excepcién realizada a
fines de asegurar la representacidn de las principales regiones
forestales del pais. Se incluyeron los articulos que lograron
superar las instancias de evaluacion. Expresamos nuestro
agradecimiento a los anénimos investigadores del pais y
extranjero que colaboraron en el arbitraje.

Hay destacados colegas en el pais, que no estuvieron
presentes en la reunién de Tucumadn, y estdn ausentes en éste
libro. Esperamos que si este libro tiene éxito en su intencion,
también sirva de estimulo y desafio para la préxima aparicién
de nuevas contribuciones que incluyan la participacién de un
mayor nimero de investigadores.

A todos los autores debemos agradecer su paciencia
durante estos afios, en especial a aquellos que prontamente
sometieron sus articulos y superaron el proceso de
evaluacion. Asimismo, agradecemos al Dr Alejandro D.
Brown, anfitrién y motor de la reunién en Tucuman. A la
International Foundation for Science de Suecia por su
cooperacion con diferentes investigaciones de nuestro grupo
que incidieron para la concrecién de este proyecto, y a la
Editorial de la Universidad Nacional de La Plata por su
aceptacion editorial.

Los capitulos tienen aproximadamente un orden
norte-sur y practicamente en todas las dreas biogeograficas

hay consideraciones sobre ecologia y sobre manejo. El



El conocimiento sobre los bosques de
Argentina, su manejo y su conservacion:

JLlegamos a tiempo?

Si a alguien que trabajo medio siglo en el
bosque se le encarga una introduccion a una
obra tan diversa y rica en enfoques y propuestas
originales como Ecologia y Manejo de los
Bosques de Argentina es inevitable que trozos
de su experiencia personal se filtren en los
comentarios, y que a pesar de haber visitado
todos los tipos de bosque nativos, comprenda
con mas agudeza las contribuciones vinculadas
con las ecorregiones donde ha trabajado.
Finalmente, en cuanto al comentarista, todos los
cientificos cargamos nuestra mochila ideologica
y nuestros prejuicios, lo importante es saber

controlar sus sesgos.

Estudios de los bosques: flujos y balances

El mensaje béasico que se filtra en la
mayoria de las contribuciones es que si
deseamos mantener la integridad de fragmentos
de bosques argentinos manejados o protegidos,
debemos comprender no s6lo como son, sino, y
fundamentalmente, como se comportan frente a
determinadas presiones naturales y antropicas.

En esta obra el cambio, como diria Perry
(1994, p.3) es considerado la “esencia” del
bosque y comprender las normas que regulan

tales cambios, asi como la manera de

mantenerlos dentro de ciertos limites, se vuelve
la tarea fundamental del manejo forestal.
Reconociendo la importancia critica de
lo antedicho los editores han conseguido que
Ecologia y Manejo de los Bosques de Argentina
contenga contribuciones que se ocupen no sélo
de la estructura, el funcionamiento y la dinamica
de cambio del patrimonio forestal argentino,

sino de propuestas de manejo de ese legado.

Los temas bdsicos pueden agruparse en 6

categorias:

1. Las propuestas de manejo

ii. La naturaleza de los ecosistemas forestales
argentinos

iii. Paleoevolucion de la biota

iv. Regimenes de disturbio y los patrones y
mecanismos de la sucesion

v. Estabilidad de los ecosistemas

vi. Relacion entre la heterogeneidad de los
mosaicos y el amanchonamiento espacial

asociado al disturbio natural y/o antrépico

Propuestas de manejo

Las propuestas de manejo incluyen:

1. sucesiones secundarias en  parches de
paisajes heterogéneos sobre una matriz
agroforestal de selva Paranense. Se
estudian comunidades de reemplazo
(capoeras) y su papel en la recuperacion

de propiedades fisicas y quimicas de los



il.

1il.

1v.

suelos de cultivos de tabaco abandonados
en mosaicos de la categoria  “rural

dispersos” segun Matteucci, et al. (2004,

Fig. 5, p.92) que corresponden a pequenas
parcelas o predios familiares (Frangi ef al.,
capitulo 3),

comunidades forestales de especies nativas
invasoras oportunistas del Chaco y su
potencial de uso  silvopastoril
trasformando una “plaga” en un elemento
de alto valor en un paisaje de bosque
abierto o sabana (Andrada y Adamoli,
capitulo 6),
algarrobales freatofitos del Monte con
poblaciones con diferencias estructurales y
funcionales marcadas y posibilidades de
recuperacion distintas, entre otras causas
por la predacion selectiva de semillas de
algunas especies, en relacion al elenco de
algarrobos arboéreos estudiados en la
ecoregion del Monte (Villagra et al.,
capitulo 13),
cipresales Andino Patagdénicos cuyos
requerimientos ambientales en distintas
semillas,

etapas (dispersion de

establecimiento y  desarrollo) estan
vinculadas con sitios que sufren distintos
tipos de disturbio y poseen diferentes
bancos de semillas (Rovere et al., capitulo
15),

cipresales enfermos, con un analisis de las
llamadas enfermedades del decaimiento
entre las que el “mal del ciprés” es el

principal disturbio sanitario de los bosques

vi.

Vil.

viil.

de ciprés y su presencia  estd
condicionando la posibilidad de manejo
silvicultural de la especie (Loguercio y
Rajchenberg, capitulo 16),

talares del borde de la Pampa Ondulada
uno de los tipos de bosques mas
amenazados del pais por la expansion de
las fronteras agropecuaria, urbana, y litoral
balnearia, por la ultilizacion de su madera
como lena, y por el valor creciente de los
depositos de conchillas y tosca subyacentes
(Arturi y Goya, capitulo 10),

caldenales del Espinal, otro de los tipos
también  del

de Dbosques, Espinal,

fragmentado, disectado, achicado y

convertido en  usos urbanos y

agropecuarios y con comportamientos
poblacionales dispares, con baja capacidad
de recuperacion en algunos territorios y
oportunista invasora en otros. Se describe
la condicion espacial original, la evolucion
histérica de su uso y su condicioén actual,
todo ello con la Optica de un recurso
forestal a ser manejado a perpetuidad
(Lell, capitulo 12),

estado o condicion actual y propuesta de
enriquecimiento de parches remanentes del
quebrachal de quebracho blanco y, del
algarrobal con  quebrachos  blancos
aislados, en una matriz arbustiva del
Chaco Arido. La condicién actual
pauperizada surge de siglos de explotacion
selectiva para madera, lefia y carbdn, y de

forrajeo y pastoreo de ganaderia mayor y



1X.

menor en hatos mixtos. En éstos, el
porcentaje = de  vacunos ha ido
disminuyendo mientras que el de caprinos
aumentd o se estabilizd y en otras areas
comenzo a declinar en la primera mitad del
siglo pasado. Se sugieren alternativas de
enriquecimiento de bosques degradados y
con realismo se describen las dificultades
para implementar estructuras productivas
alternativas de uso multiple (Karlin ef al.,
capitulo 9),

opciones para el manejo de lengales
Andino Patagonicos que protegen las
nacientes de todas las cuencas de agua
dulce de la Patagonia argentino chilena,
sobre la base de la dindmica natural de los
bosques. Tal dinamica incluye desde
disturbios en parcelas grandes por abatido
de fragmentos emergentes por el viento, y
por avalanchas o derrumbes de laderas y
los incendios, hasta la sucesion en
pequetios claros —dindmica de claros -
(Bava y Rechene, capitulo 20). En Tierra
del Fuego los procesos de disturbio
incluyen también, el avance de turberas
sobre el lengal, el anegamiento permanente
de lengales del “vaso” y bordes de diques
de castores, el forrajeo de plantines por
guanaco, y alli se describe el manejo actual
y las propuestas teniendo en cuenta los
nuevos paradigmas de manejo
ecosistémico sostenible (Frangi et al.,

capitulo 18).

La naturaleza de los ecosistemas forestales

argentinos

Desde hace medio siglo se insiste en que
“management, to be successful must be founded
in a deep appreciation of the forest, of its origins
and structure and of the complex
interrelationships of all its component parts”
(Holloway 1954). Sobre esta base los editores
de Ecologia y Manejo de Bosques de Argentina
han tenido particularmente en cuenta que
silvicultura incluye manipulaciones de una o
varias de las interacciones que caracterizan un
bosque. Creo que la razon principal para que los
editores pusieran el énfasis en trabajos sobre
interacciones bidticas surge del reconocimiento
de que en el futuro el manejo de los fragmentos
que nos quedan del patrimonio forestal requerira
conseguir un balance entre las multiples y
generalmente conflictivas necesidades de la
sociedad.

En este milenio tenemos totalmente claro
que los bosques son valiosos por muchas
razones mas que la produccion de madera
(Perry, 1994). Cualquiera que haya convivido
cierto tiempo con los tobas, y los wichi en el

Chaco ha aprendido que los bosques son

“farmacias vivientes”, “mercados de alimentos
vivientes”, “fabricas de tinturas, resinas, gomo-
resinas y latex”, “mercerias de fibras vegetales”.
Ya sabemos que algunos bosques tropicales
manejados para produccion de frutos y latex
rinden econdmicamente el doble que si se

dedicaran a plantaciones intensivas o conversion



para ganaderia (Peters et al., 1989), y los
bosques de clima templado-frio son mas
valiosos para conservar agua, suelo y habitats
para recreaciébn que si se manejan solamente
para produccion de madera (Fukuoka, 1985).

Sin considerar el papel de nuestros
bosques en la captura total de energia solar, en
su contenido de materia organica comparado
con otros tipos de vegetacion terrestre, en su
capacidad de utilizar mucha mas energia solar
que la que refleja (bajo albedo), en su papel en
el ciclo del carbono, del agua y de los nutrientes,
no debemos olvidar que todos los rios
importantes que nacen fuera o dentro del
territorio nacional lo hacen en terrenos de
bosques o de antiguos bosques desmontados.

En ese marco esta obra tiene
contribuciones fundamentales sobre lo que
podemos llamar colectivamente la naturaleza de
los ecosistemas forestales argentinos que

incluye:

1. el procesamiento de la materia incluyendo
el papel de los hongos presentes, sus
asociaciones simbioticas y su desempefio
en la pudricion de la madera; el ciclo de la
energia y las caracteristicas de los ciclos
de vida de los bosques de fiire, lenga y
guindo de Tierra del Fuego. Aspectos
funcionales como la descomposicion de
materiales del piso del suelo, productividad
primaria,el contenido de nutrientes (Frangi

et al., capitulo 18),

il. los requerimientos ecologicos del ciprés
de la cordillera en las primeras etapas de su
establecimiento y desarrollo y la relacion
de los cipresales con la frecuencia e
intensidad de incendios y la presion de
forrajeo del ciervo colorado y el ganado
vacuno (Rovere et al., capitulo 15),

iii. los paisajes emergentes como integracion
de topografia, suelos y disturbio en los
bosques templados de Sudamérica andino-
patagénicos. La influencia de las
variaciones climaticas sobre los regimenes
de disturbio y sus consecuencias sobre la
dinamica de los bosques y el valor de la
perspectiva de dindmica de parches

(Veblen et al., capitulo 17),

iv. la compleja naturaleza del disturbio por
fuego y actividad tectonica (Veblen et al.,
capitulo 17), por fuego, ramoneo y

sobrepastoreo (Rovere et al. capitulo 15,

Lerner, capitulo 11 y Biani et a,

capitulo7),  por inundaciones (Placci y
Holz, capitulo 5, Neiff, capitulo 4),

v. los sindromes de estrés sanitario en
bosques de ciprés (Loguercio 'y

Rajchemberg, capitulo 16).

Paleoevolucion de la biota

Ecologia y Manejo de Bosques de
Argentina incluye aportes sobre cambios
climaticos regionales del Holoceno que

afectaron la relacion entre bosque y no bosque e



influyeron en el papel de distintos factores
modeladores del paisaje, glaciares, erosion
edlica e hidrica, antes y durante el periodo
donde se estabilizaron los grandes tipos de
bosque que se estudian en esta obra .

Estos trabajos que abordan lo que
llamamos paleoevolucion de biota incluyen el

estudio de:

1. los cambios climaticos que afectaron la
distribucion de los bosques de Tierra del
Fuego y su recuperacion territorial a partir
del Holoceno medio, 5000 afios atras
(Rabassa et al., capitulo 19),

ii. las variaciones climaticas ocurridas en la
llanura chaco-pampeana en los ultimos
18.000 afios y su influencia sobre la
estructura 'y composicion Dbidtica de
bosques “peri-chaquefios” que constituyen
lo que desde hace mas de una década se
llama Arco Pleistocénico Residual de
Sudamérica, y el valor en el Chaco de
determinados  procesos  pedogenéticos
como indicadores de transicion de un
paleoclima frio y seco a otro subtropical,
himedo y de wvariada y extensa
morfogénesis fluvial hace unos 10.000

afios (Biani et al., capitulo 7).

Regimenes de disturbio y los patrones y

mecanismos de la sucesion

Un grupo de trabajos fundamentales
analiza los regimenes de disturbio y los patrones

y mecanismos de la sucesion incluyendo:

a) los nuevos paradigmas de la evoluciéon y
cambio de comunidades y la teoria del
no equilibrio de los estados maduros
partiendo de un estudio que compara las
caracteristicas de orden, predictibilidad y
estabilidad de los estados finales de la
teoria “clementsiana” de la sucesion con
los enfoques que asignan un papel
importante a los procesos estocasticos,
de disponibilidad de semillas, dispersion,
disturbio y a la dindmica de parches
(Veblen et al,. capitulo 17; Grau,
capitulo 1),

b) la estructura y dindmica temporal de las
poblaciones de lefiosas invasoras como
el caldenal (Lerner, capituloll) y el
vinalar (Astrada y Adamoli, capitulo 6),

c) la dindmica de establecimiento y
regeneracion de bosques
monoespecificos como los lengales
(Bava y Rechene, 20) y los alisales del
rio (Neiff, capitulo 4),

d) los paisajes emergentes del manejo de
diferentes etapas de la sucesion y
cambios biofisicos que ocurren durante
la misma (Frangi et al., capitulo 3; Grau,
capitulol),

e) las funciones y servicios que cumplen
los bosques secundarios en mosaicos

heterogéneos elaborados sobre matrices



de selva —Yungas y Paranense- (Grau,
capitulo 1; Frangi et al., capitulo 3),

f) tipos, caracteristicas estructurales 'y
dinamica de los bosques fluviales,
tropicales-subtropicales  condicionados
por el régimen de pulsos hidrologicos y
sedimentolégicos (Neiff, capitulo 4;

Placci y Holz, capitulo 5).

Estabilidad de los ecosistemas

Otro grupo de contribuciones explora lo
que podemos llamar la estabilidad de los

ecosistemas desde varios angulos:

i. una vision actual de los grandes
ecosistemas de Misiones, el territorio
nacional con mayor biodiversidad por
unidad de érea, para fortalecer la idea de
que para comprender el papel estabilizador
de la biodiversidad se necesita primero
comprender la estructura del sistema, que
en éste caso comienza con tareas bdsicas
como la elaboracion de una flora de la
provincia y una actualizacion de los
conocimientos sobre los  abolengos

evolutivos de la selva Paranense, y los

Campos correntino —misioneros
(Rodriguez et al., capitulo 2),

ii. los grandes sistemas de estabilidad
pulsativa ligados a alternancias ciclicas de
inundaciones y sequias como en el Chaco

Oriental (Placci y Holz, capitulo 5; Biani

et al., capitulo 7),

iii. las relaciones clima-suelo-vegetacion que
dan estabilidad a limites relativamente
netos entre pastizales y talares del borde de
la Pampa Humeda en funciéon de la
disponibilidad del agua a lo largo del afo
bajo distintos soportes edaficos (Arturi y
Goya , capitulo 10).

Relacion entre la heterogeneidad de los
mosaicos y el amanchonamiento espacial

asociado al disturbio natural y/o antropico

Varios autores destacan la relacion entre
la  heterogeneidad de los mosaicos de
ecosistemas, comunidades, y rodales y el
amanchonamiento espacial asociado al disturbio
natural y/o antropico. Como ya se indicé en el
acapite 1.2, el concepto de dinamica de
manchones o parches es usado implicita o
explicitamente  para definir regimenes de
disturbio (Veblen et al. Capitulo 17; Frangi et
al., capitulos 3 y 18; Grau, capitulo 1; Arturi y

Goya, capitulo 10).

Qué hacen, donde trabajan y en qué
coinciden los editores y contribuyentes de
Ecologia y Manejo de los Bosques de

Argentina

Ecologia y Manejo de los Bosques de
Argentina incluye 20 contribuciones de 52
investigadores, de los que dos tienen sus
cuarteles generales en Espafia y Estados

Unidos. Pertenecen a 18 organismos, de los que



9 son universidades nacionales argentinas. El
resto trabaja en unidades del CONICET, el
INTA y el CIEFAP, extendiendo casi todos sus
actividades a la docencia en universidades
nacionales las que a pesar de fuertes
limitaciones presupuestarias siguen siendo
indicadoras de los valores cientificos mas altos
de nuestro pais. El 75 por ciento de las
contribuciones son de mas de un autor
sugiriendo una fuerte presencia de equipos de
investigacion liderados por uno o dos maestros
de nivel internacional, acompafiados por una
pléyade de jovenes.

Hay fuerte coincidencia en que la
presion antropica no s6lo disminuye la eficacia
de los servicios ambientales sino el de
bioproduccion y que algunos ecosistemas son
empujados a otras lineas de comportamiento de
las que dificilmente vuelven sin el aporte de
insumos de muy alto costo por parte del
hombre, fundamentalmente, técnicas de manejo
(Karlin et al, capitulo 9). También hay
propuestas de restauracion exitosas de bajo
costo (Astrada y Adamoli, capitulo 6). Hay
casos donde se puede rehabilitar fragmentos del
bosque, es decir, lograr un estado deseado pero
funcionalmente distinto al del ecosistema
natural de origen, hay casos donde se pueden
restaurar todos los estados de la sucesion del
bosque nativo (Frangi et al. capitulo 3) y se
describen  varios casos practicamente
irreversibles en ambientes socioecondomicos de
pobreza extrema (Astrada y Adamoli, capitulo 6

; Karlin et al., capitulo 9)

El  60% de los autores destaca su
inquietud por la magnitud que han adquirido los
procesos de fragmentacién, achicamiento,
diseccion y desaparicion de manchones de
bosques.

Un segundo tema donde hay alta
coincidencia es en la existencia de grandes
vacios de informacion muy basicos, muy
necesarios para hacer propuestas de manejo. Por
ejemplo, el desconocimiento de la flora y la
fauna del Monte (Villagra et al., capitulo 13), la
ausencia de una flora de Misiones (Rodriguez et
al., capitulo 2), el lento y dificil desarrollo de la
flora del Chaco como ecoregion (Biani et al.,
capitulo 7) la fragmentacion de la base del
conocimiento floristico en varias ecoregiones, la
necesidad de seguir avanzando en trabajos de
biodiversidad dinamica de parches y relaciones
entre componentes de mosaicos de paisajes
(Biani et al., capitulo 7) y muchos temas mas.

Esta cuidadosa y original busqueda de
temas basicos sobre los que hay conocimiento
imperfecto es una de las contribuciones mas
importantes de la obra y requiere al menos una
lectura rapida de todas las contribuciones. No es
cosa pequena tener la opinion de 52 ecologos
sobre qué es lo que falta estudiar con urgencia,
qué estda incompleto pero en acelerado
desarrollo y qué temas requieren un esfuerzo
lento porque no hay todavia una masa critica de

investigadores interesados y formados.

Significado regional de las contribuciones



Los trabajos cubren arealmente todas las
ecoregiones con bosques de Argentina. En el
norte, nuestros grandes tipos de bosque son
compartidos con Bolivia, Paraguay y Brasil, y
representan la expresion subtropical-templada
de ecosistemas intertropicales. En el sur
compartimos los bosques templado-frios con
Chile pero en nuestro pais estdn mas
ampliamente representados los bosques de
termoclimas con inviernos comparativamente
mas frios y los mas extensos gradientes
pluviométricos desde la selva valdiviana hasta
los cipresales dispersos en el borde de la estepa
patagonica. En todos los casos tanto en las
comparaciones trans-andinas, como la realizada
por Veblen ef al. en el capitulo 17 de este
volumen, asi como en las trans —pilcomayenses
(TNC-FVSA, 2004), las trans- paranenses (Neiff
2005; Matteucci et al., 2005), las trans-
paraguayenses (Neiff, capitulo 4; TNC-FVSA,

2004) y trans-uruguayenses (Burkart et al,
2002) tienen alto valor de hallazgo o
descubrimiento en cuanto a atributos
funcionales novedosos ligados a biodiversidad,
conectividad y dindmica de bosques.

No es tema menor destacar que
Argentina incluye algunos grandes tipos de
bosques de enorme importancia funcional y
areal, como la selva pluvial templada valdiviana
de Chile y Argentina que cubre 1.398.060 ha,
considerada la segunda en dimensiones de este
tipo de bosques en el mundo (Arborvitae, 2000),

los bosques estacionales subtropicales del Chaco

de Argentina, Bolivia, Paraguay, y Brasil, que

incluyen uno de los gradientes latitudinales de
ecosistemas forestales tropicales a templados
mas importantes del planeta (Naumann y
Madariaga, 2003) y el gran corredor fluvial
Paraguay- Parand que conecta la biota
amazonica con la del Delta del Parana,
ecoregion embutida en los  pastizales
pampeanos.

En la Argentina entran profundamente
dos de los corredores biologicos latitudinales
mas importantes del planeta uno montano y otro
fluvial y en ambos son esenciales los
ecosistemas de bosques.

La montafia andina de Sudamérica, aloja
bosques humedos subtropicales hasta los 29 °
Sur (Brown et al., 2001) y bosques huimedos
templado-frios desde los 37° hasta los 55°. Este
corredor latitudinal que opera también como
barrera climatica O-E impresiond a todos los
gedgrafos, climatdlogos y ecologos regionales
que estudiaron Sudamérica como sistema
morfoestructural (Sick , 1968; Schwabe, 1968;
Morello, 1984); se extiende casi subparalelo al
meridiano 70° O, desde los 18° de latitud N
hasta el confin austral del Continente
recorriendo mas de 7000 km. Una longitud
latitudinal menor tiene el gran corredor fluvial
Paraguay-Parand que se extiende entre los 58 y
59° O desde los 14° hasta los 35° S; desde las
nacientes del Paraguay al desemboque del
Parand tiene 3.600 km de largo de neta
orientacion N-S. El sistema se completa con

unos 1.850 km de recorrido NNE-SSO del



Uruguay convergiendo ambos ejes en el

Estuario del Plata (Bonetto y Hurtado, 1999).

La “orientacionalidad” NS de los ejes
fluviales le permite cumplir funciones Unicas
de ruta de articulacion de la fauna y flora
tropical con la subtropical y templada. No
siempre se destaca lo suficiente el hecho de que,
de los 6 grandes ejes fluviales sudamericanos:
Amazonas, Araguaya —Tocantins, Orinoco,
Magdalena, San Francisco y Parana-Paraguay,
cinco conectan exclusivamente diversidad
bidtica intertropical mientras que el Parana-
Paraguay funciona como articulador de la biota
tropical con los campos del S de Brasil, SE de
Paraguay, Corrientes, Entre Rios y Uruguay y

las Pampas argentinas

(Bonetto y
Hurtado,1999). Los contactos fisicos de aguas
amazonicas y del Paraguay-Paranda permiten
intercambios no sélo de ictiofauna sino de
avifauna y flora de humedales y selvas de ribera
que tienen su genocentro en la cuenca
Amazonica y llegan hasta la ribera Argentina

del Plata.

Oportunidad y necesidad de la aparicion de

un libro sobre ecologia de bosques argentinos

La obra aparece en los albores del
tercer milenio cuando todos los tipos forestales
naturales de Argentina estan no so6lo bajo
amenazas largamente conocidas sino bajo
presion de tasas crecientes de desmonte

desconocidas hasta 1970.

No es facil medir el achicamiento de los
bosques en un pais en donde los criterios para
definir bosque, matorral, arbustal, han variado
constantemente. Desde la llegada de los
ferrocarriles al NOA y NEA los bidlogos que
trabajaban en el bosque se acostumbraron a
escuchar el tac-tac regular del hacha, seguido de
un ruido sordo, acompanado de un microtemblor
al abatirse un gigante. Hasta 1940 dominaba
ampliamente la explotacion maderera por tala
selectiva, entresaca o floreo, y el desmonte para
agricultura era la excepcion. En el NO las
relaciones entre madereo y desmonte variaban,
en las provincias azucareras la relacion era de
55% a 45% en Tucuman y de 70% a 30% en
Salta y Jujuy. En provincias algodoneras la
agricultura avanz6 en pastizales de dorsales,
paleocauces y hondonadas intermedanosas
antiguas, mordiendo apenas los bordes del
bosque; la tala selectiva domin6 hasta mediados
de 1960 cuando la provincia del Chaco crea su
“Instituto de Desmonte”.

A fines del 1950 se enriquecid la
disponibilidad de herramientas de apeo de
arboles: apareci6 la motosierra con su ronroneo.
Hasta esa época el desmonte para agricultura en
el Chaco de tres quebrachos era dificil, un
capataz y tres hacheros haciendo desmonte,
destronque y quema habilitaban entre 1 y 2
ha/mes.

En los 60 comienza a sentirse el
ronquido de maquinaria pesada, a divisarse la
polvareda del cadeneo y el panorama sonoro es

dominado por el del quiebre de ramas mezclado



con el ruido de topadoras y tractores de gran
potencia. La velocidad del desmonte para
agricultura comienza a medirse en dias por /ha.

En los 80 la maquinaria de desmonte se
perfecciona y crecen polos de concentracion de
tecnologia y herramientas para desmonte
mecanico y quimico; la celeridad del desmonte
se mide en horas /ha.

En el momento en que aparece esta obra
todo el NOA y el NEA argentino y los espacios
con ecosistemas compartidos de Bolivia,
Paraguay y Brasil sufre una presion de desmonte
desconocida hasta 1995. El gran motor del
desmonte, como en toda frontera agropecuaria
activa, es un producto de alto valor, el poroto
soja, y los paquetes tecnoldgicos ligados a los
transgénicos con tolerancia a herbicidas y/o
resistencia a plagas.

El poder del paquete soja es tan grande
que desaparecen grandes parches de cultivos
tradicionales como el algodon, el poroto y hasta
la cafia de aztlcar, junto a toda la infraestructura
asociada; pero, sobre todo, desaparece la
llamada cultura chacarera ligada al algodon.
Una larga serie de afios con lluvias por encima
de los promedios amplia el area de expansion
potencial del desmonte y wuna estrategia
empresaria que combina agricultura cerealero-
oleaginosa y ganaderia en pasturas implantadas,
ambas de tipo extensivo industrial. La
devaluacién crea condiciones de ajuste a los
precios de los mercados internacionales
exitosos. Un tercer componente son los precios

de las tierras subOptimas que se transforman en

un monumental estimulo a la inversion de

empresas agroganaderas pampeanas.

Estamos a tiempo

Pienso que la obra llega en el momento

clave por muchas razones pero
fundamentalmente porque el poder publico y los
sectores privados no han asumido el hecho de
que la frontera agropecuaria en Argentina ya no
tiene pastizales y sabanas suficientes para
reconvertir: se puede incorporar nueva tierra
agricola casi exclusivamente a partir de
bosques.

La pregunta del titulo de ésta
introduccion es dificil de contestar porque el
gran hueco de investigacion a llenar es conocer
los efectos importantes del complejo y poco
conocido cientificamente proceso de
“habilitacion” de tierras a partir de distintos
tipos de bosque.

En una grosera simplificacion pienso que
necesitamos estudios muy precisos sobre las
consecuencias de cada una de las etapas de esa
cirugia mayor llamada conversion que tiene
etapas muy  traumaticas:  primero el
desplazamiento o confinamiento de los
pobladores historicos, criollos y aborigenes;
luego la tala selectiva o floreo para extraer solo
madera de muy alto valor lo mas rapido
posible; luego el cadeneo y la topadora para
“limpieza” de lo que queda del bosque, mas
tarde las “bombitas” incendiarias para

sistematizar los nucleos iniciales de combustion



de lo que queda como mezcla de rama, tronco,
suelo y subsuelo; luego los cebos toxicos para
matanza de predadores y aves granivoras, luego
los herbicidas de amplio espectro y las primeras
labranzas que generalmente no son de tipo
“labranza cero” sino bien “quirurgicas”, luego, y
ya con el cultivo instalado, una rutina de
tratamiento  periédico con plaguicidas,
herbicida tipo glifosato y fertilizantes.

Insisto, esta obra es imprescindible
porque no todos los factores de poder tienen
claro el aforismo de que la Argentina como
sociedad solo existirda a largo plazo con el
“consentimiento” de su patrimonio natural,
fundamentalmente de sus bosques.

Menos de 50 afios después de la primera
fundacion de Buenos Aires el Cabildo establecid
ordenanzas alertando que los algarrobales
multiuso del Espinal estaban desapareciendo del
espacio periurbano; en el siglo XVIII los avisos
se repitieron en relacion a otro bosque
peripampasico multiuso: el talar.

Esos alertas y los que le siguieron hasta
hoy no sirvieron para nada, se organizaron
Institutos Provinciales de Desmonte (Chaco) se
firmaron 'y cumplieron convenios de
colonizaciéon que implicaban importacién de
maquinaria de labores mecanizadas y de
desmonte para que Francia pudiera reubicar
“piet noires” en retiro de Africa del Norte; los
que viviamos en el Chaco recordamos la
magquinaria pintada de azul de los “argelinos” y

trabajamos como contraparte en los programas

de investigacion cientifica entre el CNRS de

Francia y la Universidad de Buenos Aires donde
también se reubicaban investigadores evacuados
de Africa del Norte (Plan de Estudios
Fitoecologicos del Chaco Argentino, CEPE-
CNRS de Francia y FCEN-UBA), todo un
programa de investigacion y desarrollo del
ultimo quinquenio de los 60 mutilado en la
alternancia democracia —dictadura.

También recordamos megaproyectos de
privatizacion de bosques y sabanas fiscales de la
ecoregion del Chaco como “Chaco Puede” y
“Pico del Chaco” de la década del 70 época en
que se concentré un 80 % de la maquinaria de
desmonte del centro norte del pais en la
ecoregion del Chaco y sus bordes.

En el 80 las ventajas financieras del
doble cultivo y la entrada de la soja
genéticamente modificada reabri6 una frontera
de desmonte relativamente quieta durante 5
afios, y ya en este siglo (2004) muchos ecélogos
quedamos estupefactos cuando los tres poderes
de una provincia Salta, relativamente bien
dotada de fragmentos de bosque nativo
aprobaron la venta de la tierra, los ecosistemas
sobreyacentes, las sociedades locales y su
cultura, de gran parte un area protegida por ley
provincial afectando las nacientes de cursos de
agua potable que abastecen centros urbanos de
la base del piedemonte.

En mi opinion la desafectacion de
amplios fragmentos de éareas protegidas es un
detonante  brutal que sepulta cualquier
optimismo con respecto al futuro de nuestros

bosques nativos. Esta decision no solo esparcio



escepticismo en cuanto al futuro de nuestro
patrimonio  natural sino que cancela
posibilidades de negociacion con autoridades
que desgraciadamente ignoran que la cultura
“fronteriza” del oriente saltefio soOlo existe,
repito, con el “consentimiento” de sus bosques.

Pienso que esta obra, cargada de trabajos
originales, s6lo va a enriquecer nuestra
informacion y que hay 'y apareceran
experiencias piloto de manejo sustentable, pero
para cambiar lo que piensa la gente y el poder
del futuro de nuestros bosques hay tareas
imprescindibles que sélo podremos hacer
actuando juntos, presionando, explicando,
capacitando, convenciendo, divulgando, y eso,

es muy dificil .

Jorge Morello

Grupo de Ecologia del Paisaje y Medio

Ambiente, FADU UBA-CONICET

e-mail: morello@gepama.com.ar
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capitulo 1 analiza la estructura y diversidad de los bosques de
las Yungas en funcidn de las ideas actuales sobre dindmica de
la vegetacién. El capitulo 2 revisa el conocimiento actual
sobre la composicién estructura, dindmica, manejo y
conservacién de los bosques misioneros en tanto que el 3
analiza los procesos de sucesion secundaria en relacién con
los sistemas de agricultura migratoria en Misiones. El
capitulo 4 describe aspectos estructurales y dindmicos de los
bosques fluviales del Parand que estdn floristicamente
vinculados a las comunidades Paraneneses y funcionalmente
asociados al régimen hidrico de los rios. El capitulo 5 explica
cémo, variaciones edaficas y topograficas se relacionan con
diferencias de disponibilidad hidrica y causan importantes
variaciones floristicas y estructurales en las comunidades del
Chaco Oriental. El capitulo 6 analiza la dindmica de los
vinalares y las posibilidades de manejo de las comunidades
dominadas por esta especie lefiosa en expansion en el Chaco
Oriental. En el capitulo 7 se presenta una revisién sobre
aspectos fitogeogréficos y funcionales de los bosques del
Chaco. En el capitulo 8 se analiza la composicién de los
bosques del Chaco Santafesino, sus variaciones asociadas a
gradientes geograficos y topogrificos asi como aspectos
funcionales y la regeneracion de las especies arboreas
principales. El capitulo 9 describe la vegetacién y los
sistemas productivos del Chaco Arido y discute alternativas
mas apropiadas desde el punto de vista social y ambiental.
Los capitulos 10, 11 y 12 analizan la estructura, dindmica y
elementos de manejo de los bosques que rodean a los
pastizales pampeanos por el este, los talares, y por el oeste,
los caldenares. El capitulo 13 presenta los bosques de
algarrobo de la Provincia del Monte. Los capitulos 14 y 15
analizan la estructura, el manejo y la regeneracién en los
bosques de Ciprés de la Cordillera mientras que en el 16 se
aborda la enfermedad conocida como "el mal del ciprés" y su
relacién con el manejo de esos bosques. Los diferentes
bosques de la regién andino patagénica se analizan en el
capitulo 17 que presenta una revision tedrica de dindmica

forestal. La ecologia de los bosques de Tierra del Fuego y su

distribucién en el pasado reciente se analizan en los capitulos
18 y 19 respectivamente. El capitulo 20 analiza los
requerimientos de la regeneracién de la lenga en Tierra del
Fuego en relacién con el manejo de esos bosques.

Esperamos que a través de este material los lectores
encuentren algunas respuestas y sobre todo muchas preguntas

nuevas.

La Plata, diciembre de 2004

MF Arturi, JL Frangi y JF Goya, editores

Laboratorio de Investigacion de Sistemas Ecolégicos y
Ambientales

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales-Facultad de
Ciencias Naturales y Museo

Universidad Nacional de La Plata
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Resumen

Presento una revision de los trabajos sobre dinamica
de bosques en las Yungas del Noroeste Argentino, como base
para manejo productivo y conservacionista. Estos bosques se
extienden en el rango latitudinal entre 22 y 28 S, en el rango
altitudinal entre 400 y 3000 m, y en un rango de
precipitaciones de aproximadamente 900 a mas de 2000 mm
anuales.

Los bosques secundarios originados en areas
abandonadas de agricultura y ganaderia representan en
muchos casos la zona de transicion entre bosques naturales y
areas completamente transformadas. Debido a esto, tienen
importancia como areas de amortiguamiento y de valor
recreativo. Potencialmente también pueden ser bosques
productores de madera y captadores de carbono atmosférico.
Localmente, su composicion es influenciada por el uso previo
al abandono que controla el mecanismo de dispersion mas
eficiente para colonizar etapas tempranas. A escala regional,
la presencia de especies exoéticas invasoras es un factor
progresivamente mas importante que influye en la
composicion de estos bosques.

En los bosques diversos de ladera, la dinamica es
controlada por factores que operan a distintas escalas de
paisaje. Por ejemplo, a escalas de hasta decenas de hectareas,
tienen importancia los deslizamientos de ladera, mientras que
a escala de cientos a pocos miles de metros cuadrados
predominan factores endogenos como claros por caida de
arboles, reproduccion asexual, o las interacciones entre
especies. La complejidad de estos procesos a distintas escalas
debe entenderse para manejar estos bosques en forma
sustentable.

Por encima de los 1600 m, el paisaje es un mosaico
de bosques, arbustales y pastizales que en parte reflejan la
interaccion entre factores microambientales asociados a la
topografia y distintas historias de disturbios. La interaccion

entre variabilidad climatica, fuego y pastoreo seguramente
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influye de manera significativa en la dinamica de estos
parches de vegetacion. ~ Ademas de la dinamica interna de
estos tres tipos de bosques, el gradiente altitudinal involucra
aspectos funcionales a escala regional que deben reconocerse

para un manejo racional.

Introduccion

El objetivo de este trabajo es revisar los conocimientos
actuales sobre dindmica de los bosques de las Yungas
argentinas y proveer bases para su manejo y conservacion.
Incluyo informacion anecddtica o puramente descriptiva. Mas
que enfatizar la validez de estas generalizaciones, espero
estimulen preguntas e hipdtesis a evaluar con métodos

experimentales y cuantitativos.

Yungas

Selva Amazénica
Mata Atlantica

Selva Paranense
Bosque Montano
Superior

Bosque Montano
Inferiory Pedemonte

Fig. 1. Mapa de distribucion de las Yungas en y de los distintos pisos
altitudinales en Argentina.

Las Yungas argentinas o selva tucumano-oranense
se localizan en las laderas huimedas del Noroeste Argentino
entre los 22 y 28 S, cubriendo un rango altitudinal entre 400 y
3000 m y un rango de precipitaciones de aproximadamente
900 a mas de 2000 mm anuales. Se caracterizan por un clima
subtropical humedo con estacion seca (regimen monzonico) y

una marcada heterogeneidad ambiental asociada a la
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topografia montafiosa (Fig. 1). Latitudinalmente, las Yungas
muestran un empobrecimiento de especies de Norte a Sud. La
mayor diversidad se encuentra en los bosques de la alta
cuenca del rio Bermejo, en el limite con Bolivia (Grau y
Brown 1995a). El gradiente latitudinal de las Yungas,
también se asocia con cambios en los patrones de uso de la
tierra. El sector Sud, mas cercano a centros urbanos, tiene
mas influencia de la economia de mercado, presenta sistemas
de agricultura y ganaderia mas modernos y ha sufrido una
progresiva despoblacion en las areas de montafia. En cambio,
en el sector Norte persisten sistemas agricolas y ganaderos
tradicionales y poblacion mas dispersa, basada parcialmente
en economias de subsistencia (Brown y Grau 1993). En
comparacion con otras provincias fitogeograficas de
Argentina, las  Yungas ocupan una  superficie
comparativamente chica (alrededor de 2 millones de Has).
Sin embargo, albergan una alta biodiversidad, juegan un
papel central en la regulacion de cuencas hidricas de gran
importancia regional, y progresivamente van adquiriendo
importancia como centros de recreacion y turismo.
Localmente, son fuente de produccion de madera, ganaderia
y productos vegetales menores (Brown 1995a). La
produccion y persistencia de estos recursos econdémicos y
ecologicos a largo plazo depende estrechamente de la
estructura y dindmica de sus bosques.

Hasta mediados de la década del 80, el estudio de las
yungas se ha limitado a descripciones estaticas en el tiempo
de los patrones de vegetacion a escala regional (Cabrera

1976, Hueck 1978) y de rodales (Meyer 1963, Brown et al.

1985). Estos trabajos presentaban una perspectiva arraigada
en los conceptos de sucesion y climax dominante en
norteamérica y europa hasta los afios 60 (Clements 1916,
Margalef 1958, Braun Blanquet 1964, Odum 1969). Desde
este paradigma se enfatizaba la influencia de las condiciones
ambientales (asumidas como relativamente constantes)
controlando comunidades forestales en equilibrio, y se
desestimaba la importancia de los cambios temporales

(disturbios, sucesion, cambio climatico) y la heterogeneidad
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espacial (disponibilidad de semillas, dispersion, dindmica de
parches). Es asi que en los esquemas fitogeograficos clasicos
de las Yungas, se presentaban grandes unidades de
vegetacion definidas por rangos altitudinales mas o menos
estrictos, y diferenciaciones a escala de paisaje debidas a
diferencias microclimaticas asociadas a las exposiciones de

laderas (Cabrera 1976, Hueck 1978, Brown et al. 1985).

En el esquema altitudinal clasico se identifican tres
pisos definidos por la topografia. 1) La selva pedemontana se
encuentra en las areas planas por debajo de los 500-600
metros. Fitogeograficamente, esta region muestra afinidades
floristicas con otros bosques secos estacionales del tropico de

llanuras (Prado y Gibbs 1993, Prado 1995). Debido a que se

encuentran en condiciones de poca pendiente, suelos ricos,
cercania a las fuentes de agua que permite el cultivo de
hortalizas de invierno bajo riejo, y condiciones climaticas que
permiten agricultura extensiva sin riego, esta region es la que
ha sufrido mayor transformacion antropica para agricultura.
Las principales producciones agricolas del noroeste argentino
(cafia de azucar, frutales tropicales y subtropicales, y
hortalizas de invierno) se asientan en este ambiente. En el
sud de las Yungas, practicamente han reemplazado la
totalidad de la selva pedemontana mientras que este proceso
de reemplazo continta activamente en el extremo norte de las

Yungas Argentinas (Castro 1995). Debido a que existen muy

pocos de estos bosques en buenas condiciones de
conservacion y los mismos se encuentran en los sitios mas
aislados (lo que los ha protegido de la destruccion), las selvas
pedemontanas son el ambiente menos estudiado de las
Yungas.

2) En las laderas humedas entre aproximadamente
500 y 1700 m se encuentra el bosque montano inferior.
Probablemente debido a mayores precipitaciones Yy
temperaturas menos extremas que a mayor altitud, este piso
altitudinal es el de mayor diversidad, incluyendo una
combinacion de especies arboreas perennifolias y
caducifolias de linaje biogeografico principalmente

amazonico (Brown 1995), y con un gradiente de especies

Hector Ricardo Grau



tolerantes a pioneras (Grau y Brown 1998). Debido a las
fuertes pendientes y al régimen de lluvias intensas en el
verano, el bosque montano inferior no permite agricultura
comercial de escala ni explotaciones ganaderas intensivas.
Su uso antrdpico se restringe a explotacion forestal selectiva
y ganaderia extensiva.

3) El bosque montano superior, por encima de los
1700 m, se intercala con pastizales y arbustales hasta los casi
3000 m. Asociado a un clima mas extremo (heladas y
nevadas intensas), periodo seco muy marcado en el invierno,
este bosque es mucho menos diverso (Grau y Brown 1995 a),
es disturbado frecuentemente por fuego, con mayor
incidencia de linajes holarticos y gondwanicos en la
composicion de especies (Brown 1995). Esta dominado por
especies tipicamente intolerantes a las sombra como Alnus
acuminata, Podocarpus parlatorei y Polylepis australis. Al
tratarse de bosques abiertos en un clima menos riguroso en el
invierno, la productivida de forraje accesible al ganado es
mayor y la cantidad de parasitos es menor, por lo que la
produccion ganadera es mas importante. Posiblemente desde
tiempos historicos este ambiente ha tenido un uso antrépico
mas intenso que el bosque montano inferior (Bolsi 1997,

Ventura 1995, Otonello y Fumagalli 1995).

Desde los afios 70, la ecologia en general y los
estudios sobre dinamica forestal en particular, han cambiado
sustancialmente.  Disturbios, cambios climaticos y
heterogeneidad espacial son hoy reconocidos como factores
de gran influencia sobre la estructura y funcionamiento de las
comunidades vegetales, las que frecuentemente no se
encuentran en equilibrio composicional (Pickett y White
1985, Chesson y Huntly 1997). Propiedades significativas de

comunidades y ecosistemas, como diversidad, ciclos
biogeoquimicos, ciclos hidrologicos, interacciones planta-
animal, productividad, y suceptibilidad a invasiones, son
fuertemente dependientes del régimen de disturbios (Wiens

1989, Peet 1992, Borman y Likens 1979, Huston 1994). Esta

perspectiva de mno-equilibrio es ventajosa no solo por

presentar una vision mas realista de la dindmica natural de las
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comunidades vegetales, sino también porque ayuda a
interpretar y manejar la influencia de las actividades
antropicas. De hecho, el uso de los ecosistemas forestales por
parte del hombre, implica escencialmente el manejo del
régimen de disturbios y la regeneracion asociada (Attiwill
1994).

Reconocer que los disturbios, la heterogeneidad
espacial, y la variabilidad climatica son un control importante
de la estructura de la vegetacion no significa desestimar la
importancia de los factores ambientales como clima,
topografia y suelo. En muchos casos el ambiente fisico es el
condicionante del régimen de disturbios por vias directas e
indirectas. Tampoco significa que la vegetacion nunca se
encuentre en equilibio composicional. Lo que enfatiza la
vision dindmica, es la importancia de entender patrones y
procesos en determinados contextos definidos por escalas

temporales y espaciales (Pickett y White 1985, Rahel 1989).

Por ejemplo, los gradientes altitudinales de vegetacion no
solo reflejan la variacion climatica, sino también la variacion
en el régimen de disturbios, que a su vez depende de los
cambios ambientales y de la vegetacion misma (Harmon et
al. 1984, Veblen et al. 1992).

La percepcion dindmica de las Yungas argentinas no
comenzo6 sino hasta mediados de los afios 80 y ha sido objeto
de estudios cuantitativos recién en los 90, principalmente en
el sector mas austral. Los vacios de informacion, tanto
geograficos como tematicos, son aun muy importantes.
Idealmente este trabajo deberia contribuir a identificarlos y
darles prioridad como objetivos de investigacion en el futuro.

Si bién los patrones de disturbios y sucesion se
correlacionan con el gradiente altitudinal, esta correlacion no

es estricta. Revisiones recientes (Brown y Grau 1993, Brown

1995b) han incorporado la descripcion de aspectos dindmicos
dentro del esquema de pisos altidunales. En cambio, esta
revision esta primariamente ordenada de acuerdo a los
patrones de disturbios y sucesion. Espero con esto enfatizar
situaciones reales en vez de potenciales, y establecer

relaciones mas directas entre procesos ecologicos 'y
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necesidades de manejo e investigacion.

Bosques secundarios: el ecotono entre ecosistemas

naturales y antrépicos

La mayor parte del bosque montano inferior se sitia en las
laderas montanosas calidas y humedas del Noroeste
Argentino, y conserva en buena medida su estructura
boscosa. Por el contrario, la mayor parte del bosque
pedemontano situado sobre tierras planas ha sido
transformado en areas agricolas, ganaderas, industriales o
urbanas (Fig. 2). En algunas areas del pedemonte y de valles
intermontanos, tierras previamente utilizadas para agricultura
han sido abandonadas, dando curso a procesos de sucesion
secundaria. Estas areas se localizan en sectores con
pendientes limitantes para agricultura permanente (> 5%), o
dentro de areas protegidas. En general, estos bosques
secundarios forman una zona intermedia entre los bosques
maduros de ladera y areas completamente alteradas hacia la
llanura, por lo que adquieren importancia conservacionsta

como areas de amortiguamiento (Vides-Almonacid 1992).

Esta situacion de bosques secundarios en el limite entre areas
naturales y antropicas también se da en zonas de ladera
correspondiente al bosque montano inferior, ya sea en areas
residenciales proximas rodeadas de bosque o en poblados
aislados con usos agricolas tradicionales como la agricultura

migratoria.
\

Fig. 2. Reemplazo de los bosques pedemontanos por agricultura en las
cercanias de Oran, Salta.

Velocidad de la sucesion secundaria
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En base al estudio de cronosecuencias (Fig. 3) en el
pedemonte de la sierra de San Javier, estimamos (Grau et al
1997) que varias caracteristicas estructurales del bosque
maduro (diversidad, riqueza de especies arboreas, densidad
de tallos, y altura del dosel) se alcanzan aproximadamente en
30-40 afios de sucesion forestal sobre campos abandonados
de agricultura herbacea o arboles frutales. Otras
caracteristicas como el area basal o la complejidad estructural
en bosques de 50 afios de edad, son atin muy inferiores a las
del bosque maduro. En cronosecuencias de sucesion en

campos abandonados
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Fig. 3. Variacion de parametros estructurales en cronosecuencias de

sucesion secundaria sobre campos abandonados de agricultura permanente
en el pedemonte San Javier (Grau ef al. 1997) y de agricultura migratoria en
los bosques montanos de Bariti (Ramadori y Brown 1997).
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de agricultura migratoria, Ramadori y Brown (1997)

observaron que los patrones de recuperacion de las variables
estructurales durante la sucesion son mas rapidos: la
diversidad de especies se recupera en aproximadamente una
década de sucesion, y el area basal de bosques de 60 afos es
comparable a la de los bosques maduros. En ambos casos
bosques secundarios de alrededor de 50 afios son
comparables al bosque maduro en términos de estructura y
diversidad, aunque floristicamente atin contienen numerosas
especies pioneras longevas como dominantes. Tanto en San
Javier como en Baritu los bosques de 40-60 afios de edad
muestran levemente mayor diversidad que los bosques
maduros lo que puede atribuirse a la coexistencia de pioneras
longevas originadas en etapas temprana de la sucesion y
numerosas especies del bosque maduro (Grau et al. 1997).
Estos valores de recuperacion de variables estructurales
también son similares a los observados en sucesiones
secundarias en bosques tropicales de llanura (Brown y Lugo
1990, Finegan 1996).

Esta recuperacion de las caracteristicas estructurales
del bosque, parece producir condiciones de habitat

apropiadas para la fauna nativa. En sucesiones secundarias de

la sierra de San Javier, Bustos (1995) encontr6 que la
composicion de roedores en bosques secundarios de 30 afios
de edad era muy similar a la del bosque maduro, mientras que
la densidad de individuos y la riqueza de especies se alcanza
en aproximadamente 20 afios de sucesion. Vides-Almonacid

(1992) y Rougés y Blake (2001) encontraron que la

diversidad de la comunidad de aves bosques secundarios de
25 afos es comparable a la del bosque maduro. La predacion
de semillas de los bosques maduros se alcanza en los
primeros afios de sucesion, mientras que el banco de semillas
(un potencial indicador de la comunidad de dispersores)
alcanza un pico de abundancia y diversidad entre los 20 y 40
afios (Lomascolo 2000). En los bosques secundarios del
Parque Nacional el Rey (Salta), son comunes los grandes

mamiferos como corzuelas, pecaries, tapires o felinos, de
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modo que puede aceptarse que los bosques secundarios tiene
un alto valor conservacionista como calidad de habitat. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que tanto el valor
conservacionista como economico de los bosques
secundarios depende en parte de la composicion de especies
arboreas, la que esta regulada por los factores que se discuten

a continuacion.

Historia del sitio, dispersion de semillas, y composicion del

bosque secundario

La sucesion vegetal es regulada por factores que controlan la
disponibilidad y caracteristica del sitio (tipo de disturbio,
condiciones de uso previo al abandono), la disponibilidad de
especies (mediada por su mecanismo de dispersion), y la
capacidad diferencial de las especies de desarrollarse (historia
de vida, ecofisiologia, competencia, interacciones con otras
especies) (Pickett et al. 1987). En etapas tempranas de
sucesiones secundarias, los dos primeros factores juegan un

papel preponderante (Gleason 1926, Egler 1954, Zimmerman

et al. 1995, Finegan 1996). En los bosques secundarios de las
Yungas pueden diferenciarse cinco patrones sucesionales

definidos por tipo de uso previo al abandono.

Campos de agricultura herbdcea

Areas que fueron cultivadas durante muchos afos Yy
posteriormente abandonadas, es decir, que el banco de
semillas del bosque nativo se ha agotado. En estas
condiciones suelen dominar las especies dispersadas por
viento. Por ejemplo, en el pedemonte de la sierra de San
Javier dominan Tecoma stans, Parapiptadenia excelsa,
Heliocarpus  americanus, Tipuana  tipu, Jacaranda
mimosifolia (Grau et al. 1997). Recién después de algunos
aflos de abandono esta vegetacion secundaria tiene una
estructura que resulta atractiva para aves dispersoras de
semillas permitiendo la llegada de pioneras zoocoras como

Solanum riparium o Urera caracasana.
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Campos utilizados previamente para ganaderia

En estas condiciones son abundantes las especies dispersadas
por el ganado, tipicamente caracterizadas por un endocarpo o
semilla resistente a la digestion. Esto incluye especies propias
de las Yungas como Juglans australis o Enterolobium
contortisilicuum, arboles mas afines al ambiente chaquefios
como especies de los géneros Prosopis o Acacia, o especies
exoticas como Gleditzia triacanthos, Psydium guajaba,
Piracantha coccinea o Crataegus oxiacantha (Chalukian,
1992, Grau y Aragén 2000, de Viana y Colombo-Speroni
2000). A mayor altitud, las especies que parecen adquirir
mayor importancia en sucesiones pos-ganaderia son
Podocarpus parlatorei, Xilosma pubescens y Durantha
serratifolia entre las nativas y Prunus persica entre las
exoticas (Ramadori 1997, Grau y Aragén 2000). En general
se considera que la recuperacion del bosque en areas de
pastoreo esta limitada por la herbivoria, la competencia con
los pastos, mayor predacion de semillas por roedores y

dificultades para la dispersion (Nepstad e al. 1991, Aide y

Cavelier 1994). Especies espinosas como la exdtica
Piracantha coccinea parecen favorecer la sucesion la
recuperacion del bosque dado que proveen proteccion contra
el ganado y perchas para la dispersion (Malizia y Greslebin

2000).

Plantaciones frutales abandonadas (tipicamente citricos)

En estas condiciones la sucesion se caracteriza por la
abundancia de especies dispersadas por vertebrados
voladores. Esto incluye tanto especies heliofitas como
Solanum riparium, Urera caracasana o Trema micrantha,
como especies relativamente tolerantes a la sombra y
caracteristicas del bosque maduro como Myrsine laetevirens,
Cupania vernalis, Blepharocalix salicifolius o Cinamommum
porphyria. A estas especies nativas se suman especies

exoticas como Ligustrum spp o Morus spp (Grau et al. 1997).
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Datos de dietas sugieren que por ejemplo M. laetevirens, C.
vernalis, L. lucidum, M. alba serian principalmente

dispersados por aves (Aragon 1999, Rouges y Blake 2001);

mientras que S. riparium, Urera spp. serian dispersados
principalmente por murciélagos (Autino y Barquez 1994,

Tudica 1995, Iudica y Bonaccorso 1997, Giannini 1999).

Barbechos de agricultura migratoria

El sistema de agricultura migratoria consiste en cortar y
quemar parches de bosque de alrededor de una hectarea,
donde se cultiva plantas anuales por periodos de uno o dos
afios. En las vecindades del Parque Nacional Baritu (sector
Norte de las Yungas) las parcelas son abandonadas para un
barbecho forestal que dura entre 30 y 60 afios (Ramadori
1995). En estos bosques secundarios, la mayoria de las
especies se encuentran presentes desde etapas tempranas de
la sucesion siguiendo el esquema de composicion floristica
inicial (Egler 1954). Esto se debe a que una parte muy
importante de la regeneracion es debida al rebrote de retofios
de los arboles cortados y/o quemados de especies como
Tabebuia lapacho, Roupala caracatorum o Juglans australis.
Por otra parte, como es tipico en otros ambientes tropicales
(e.g. Guevara et al. 1986), quedan arboles quemados en pie,
que sirven de perchas para acelerar la llegada de propagulos
de especies ornitocoras como Zantoxylon coco o Myrsine

laetevirens (Ramadori y Brown 1997, Ramadori 1997). Estos

procesos favorecerian la rapida recuperacion de la diversidad
y area basal en estos bosques en comparacion con la sucesion
sobre campos abandonados de agricultura permanente (Fig.
3) donde las especies ornitdcoras requieren de una estructura
vegetal previa para colonizar, y donde la regeneracion de

semillas es mas lenta que la regeneracion asexual.

Plantaciones forestales

Tanto en el pedemonte como en areas de ladera de las

Yungas, los bosques han sido reemplazados por plantaciones
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forestales, principalmente de Pinos y Eucalyptus. Las
plantaciones monoespecificas han sido considerada como una
alternativa para recuperar tierras degradadas, con potencial a
transformarse en bosques diversos a largo plazo (Lugo 1997,
Parrota et al. 1997). En las Yungas es promisorio desarrollar
investigaciones en este sentido dado que existen miles de
hectareas de plantaciones forestales a consecuencia de las
politicas de créditos forestales principalmente de la década
del 70. Observaciones preliminares en plantaciones de Pinos

y Eucaliptus en la sierra de San Javier (Vides-Almonacid

1992, Roxana Aragéon datos no publicados) sugieren una
buena buena capacidad de favorecer la recuperacion del

bosque nativo y de proveer habitar para la avifauna.

El Futuro de los bosques secundarios

Los bosques secundarios tienen un importante valor tanto
desde el punto de vista conservacionista como habitat para la
fauna silvestre y como barbechos para recuperar suelos con
aptitud agricola. Adicionalmente tienen potencial como areas
de valor recreativo y recientemente se ha comenzado a
considerar su imporancia como areas de captacion de carbono
atmosférico para mitigar las posibles consecuencias sobre el
clima global (Brown y Lugo 1990, Fearnside 1996). Es
también posible que los bosques secundarios de las Yungas
adquieran importancia econémica en el futuro como ocurre
con otros bosques secundarios neotropicales (Finegan 1992).
Por ejemplo, algunos bosques secundarios de las Yungas
tienen altas densidades de especies de alto valor maderero
como Cedrela lilloi, Juglans australis o Tipuana tipu (Brown
y Grau 1993, Grau et al. 1997), y otros presentan buenas
cualidades para enriquecimientos forestales (Marmol 1995).
El tipo de uso predominante en de los bosques secundarios
depende de factores econdmicos y sociales a escala regional o
global (Smith et al. 1997).

Mientras los patrones de composicion floristica a
escala local parecen depender de las condiciones previas al

abandono, la invasién por exoticas parece ser un proceso a
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escala regional de creciente importancia. Por ejemplo,

Malizia y Greslebin (2000), encontraron que los arbustos

espinosos favorecen la regeneracion de especies ornitocoras,
pero cuando existen fuentes de semillas de especies exdticas
(particularmente Ligustrum spp) estas dominan la sucesion,
probablemente retardando la regeneracion del bosque nativo.
A escala local las plantaciones citricas y los cultivos
herbaceos originan patrones floristicos distintos (Grau et al
1997). Pero a escala de paisaje, incluyendo por ejemplo todo
el pedemonte de la sierra de San Javier, el principal factor
controlando la composicion de los bosques secundarios
parece ser la distancia a fuentes de semillas de especies de
exoticas (Aragon 1999).

En sintesis, la composicion dinamica y valor de los
bosques secundarios es fuertemente afectado por los factores
sociales y culturales a escala regional que condicionan el
régimen de disturbios y la presencia de especies exoticas con
potencial invasor. Para entender y planear el futuro de los
bosques secundarios de las Yungas, es prioritario estudiar la

interaccion entre factores naturales y culturales.

Disturbios y dindmica de regeneracion en el bosque

montano inferior

El bosque montano inferior (BMI) se sitia mayormente entre
los 500 y 1700 m de altitud. En general tiene la fisonomia de
un bosque continuo semiperenifolio, caracterizado por una
diversidad de especies comparativamente alta (Fig. 4). Por
ejemplo, en la latitud de Tucuman tipicamente coexisten
alrededor de 20 especies de arboles por hectarea (Grau y
Brown 1995a), mientras que a menores latitudes estos valores
alcanzan alrededor de 35 especies por hectarea (Brown et al.

1985, Grau y Brown 1995a).
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Fig. 4. Bosque montano inferior entre 1000 y 1100 msnm en Salta.

Altitudinalmente se produce un cambio gradual en la
composicion aunque muchas especies se distribuyen a lo
largo de todo el gradiente. Hacia el sector inferior (Selva
basal o de “Tipa y Laurel”) dominan las lauraceas y
leguminosas, mientras que por encima de los 1000 m (“Selva
de Mirtaceas”) se destacan en importancia las mirtdceas
(Cabrera 1976, Brown 1995b). La exposicion de las laderas
también produce un importante efecto en la composicion del
bosque, con mayor abundancia de caducifolias en las
exposiciones norte y de perennifolias en las exposiciones sud
(Brown et al. 1985, Grau et al. 1997). En general, estos
bosques pueden considerarse como bosques maduros, en el
sentido que no reflejan claramente el efecto de disturbios
antropicos recientes a gran escala como los otros tipos de
bosque discutidos en este trabajo. Sin embargo, su estructura
recibe la influencia de disturbios a distintas escalas
espaciales.

Estos bosques son los de mayor valor de
conservacion de las Yungas argentinas, tanto por su
diversidad como su importancia en la regulacion de cuencas,
dado que se encuentran en la zona de mayores precipitaciones
y tienen un gran atractivo escénico. Son el ecosistema mas
representado en areas protegidas en el Noroeste Argentino
(Brown 1995a). La mayoria de estos bosques se encuentran
sobre areas de ladera, sin embargo el mismo tipo de

fisonomia puede encontrarse en areas pedemontanas planas
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del sector sud de las Yungas (Ayarde 1995). El BMI tiene
poca incidencia de especies exoticas con la unica excepcion
notable de Citrus aurantium (Grau y Aragon 2000, Tecco y
Rouges 2000) que invade exitosamente el sotobosque en todo
el gradiente latitudinal de las yungas argentinas y sud de
Bolivia. Los bosques pedemontanos del sector Norte de las
Yungas, no han sido estudiados en sus aspectos dinamicos y
solo seran mencionados lateralmente en esta revision. La
dinamica de regeneracion de un bosque es el efecto de los
distintos modos de regeneracion de las especies presentes,
esto es, la escalas espaciales de disturbios a los cuales
responden (Veblen 1992). A continuacion discutiré los
efectos de los principales disturbios que caracterizan al
bosque montano inferior y como influyen en la dindmica de

regeneracion.

Deslizamientos de ladera

Uno de los disturbios mas caracteristicos del bosque montano
inferior son los deslizamientos de ladera. Estos disturbios se
caracterizan por una remocion completa del suelo y material
vegetal, creando un ambiente con marcadas diferencias con
respecto al bosque. Este ambiente se caracteriza por una alta

irradiacion, baja fertilidad organica del suelo y mayores

oscilaciones de temperatura y humedad (Fernandez y Myster
1995, Scatena y Lugo 1995). En lineas generales pueden
distinguirse dos tipos de ambientes en los deslizamientos de
ladera, que a su vez muestran diferencias en cuanto a la
composicion de especies colonizadoras: 1) la zona superior
de remocion de material donde frecuentemente queda
expuesta la roca madre sin suelo ni materia vegetal, y 2) la
zona inferior de acumulacion donde se encuentran semillas,
suelo y material vegetal transportado desde la zona de
remocion. En algunos deslizamientos de gran tamafo (varias
hectareas) también pueden observase islas remanentes de
pocos arboles aislados rodeadas de areas de remocion.

Dada las caracteristicas microambientales y la

ausencia de atractivo para dispersores, la colonizacion en la
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zona de remocion es dominada por especies heliofitas
dispersadas por viento, que no regeneran en el interior del
bosque, ni en claros chicos por caidas de arboles. En las
laderas de sierra de San Javier, por debajo de los 1100 m de
altura, las especies mas caracteristicas de estos ambientes son
Parapitadenia excelsa, Tipuana tipu, Jacaranda mimosifolia,
Heliocarpus popayanenis, y Tecoma stans. Todas estas
especies también son abundantes en la regeneracion del
sector de acumulacion, pero alli se suman otras especies tal
vez presentes en el banco de semillas, o dispersadas por
animales como Solanum riparium, Trema micrantha,
Zantoxylon coco Urera caracasana o Urera baccifera.
Cuando el sector de acumulacion se encuentra proximo a un
curso fluvial suelen sumarse especies tipicas de bordes de rio
como Tessaria integrifolia o Salix humboldtiana (Grau y
Brown 1995b). Hacia el estremo norte de las Yungas
argentinas se agregan como especies tipicas de los
deslizamientos de ladera Crofon irucurana y Mutingia
calabura. Por encima de los 1000-1200 m. Alnus acuminata
coloniza frecuentemente estos disturbios (Grau 1985). Es
probable que la fijacion simbidtica caracteristica de las
leguminosas, Alnus y Trema sea también un factor

beneficioso en estos microambientes pobres en Nitrégeno.

Claros por caida de drboles y procesos dindmicos a escala

de rodal

La dinamica de bosques maduros de distintas latitudes es
fuertemente influenciada por claros por caida de uno o pocos
arboles del dosel. Los claros representan un incremento en la
disponibilidad de recursos para el reclutamiento de nuevos
individuos, lo que a su vez facilita la coexistencia de distintas
especies (Denslow 1987, Veblen 1992). Entre las especies
que caracterizan el BMI, varias evidencian un claro patron de
regeneracion en claros. Por ejemplo, Solanum riparium,
caudata, Urera Sambucus

Bohemeria caracasana,

peruviana, Zantoxylon coco o Carica quercifolia entre los
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arbolitos de menor tamano y Myrsine latevirens o Cedrela

lilloi entre los arboles mayores (Grau y Brown 1998, Grau

2000). Como en otros ecosistemas forestales, en el BMI de la
sierra de San Javier se ha observado que la caida de arboles
ocurre en forma agregada: nuevas caidas de arboles tienden a
ocurrir en la proximidad de claros preexistentes (Grau 2002).

Ademas de los efectos sobre el ambiente fisico, los
claros producen cambios en la fenologia del sotobosque, que
puede afectar la dispersion de semillas (Schupp et al. 1989).
En los bosques de San Javier la produccion de frutos del
arbusto del sotobosque Psychotria carthagenensis se ve
incrementada y anticipada durante el invierno, lo que parece
favorecer la llegada a claros de especies dispersadas por aves
en esa época como Myrsine laetevirens (Pacheco y Grau
1997). Dado que la colonizacion de claros depende en parte
de las fuentes de semilla, la ocurrencia de claros en la
proximidad de claros preexistentes favoreceria la
colonizacion de especies pioneras, mientras que claros
aislados tendrian mas chances de ser colonizados por
especies del bosque maduro que se encuentran en los
alrededores (Grau 2002).

A escalas espaciales chicas, otros factores pueden
influir sobre los patrones espaciales y temporales del bosque.
Entre ellos se destacan las interacciones entre especies. Por
ejemplo, Rogues (1996) encontr6 que la densidad de arbustos
del sotobosque influye también sobre la regeneracion de
algunas especies arboreas como Myrsine laetevirens.
Mapeando la distribucion de renovales de Cedrela lilloi en
una parcela de 0.2 has, Grau y Pacheco (1996) encontraron
un patréon de repulsion entre renovales y arboles adultos. Este
patrén parece también encontrarse a escala de una hectarea en
distintos bosques del PN El Rey (Grau 2000), lo que podria
asociarse al efecto de mortalidad densodependiente debida a
insectos y patogenos como los sugerido por Janzen (1970) y

Connell (1971).

Sintesis de Patrones dindamicos a escala de rodal en el BMI
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A escala de varias hectareas, los patrones de
distribucion espacial y de tamafos en la selva montana
reflejan el efecto combinado de topografia y disturbios. Por
ejemplo, en seis hectareas de la selva montana de San Javier,
Grau y Brown (1998) muestran que existen especies con
regeneracion asociada a deslizamientos de ladera como
Tipuana tipu, lo que se refleja en una distribucion unimodal
de tamafios (sin regeneracion) y un patrén espacial agregado
en areas con fuertes pendientes que corresponden con
distancias radiales mayores a 40 m (Fig. 5 A, B). Este patron
corresponde a un modo de regeneracion catastrofica en
disturbios grandes (Veblen 1992).
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&0

Solanum riparium

&0
50 D

Raiz cuadrada Kt

s Hﬂﬂﬂﬁnn

Parapiptadenia excelsa
G0

=1

12 I—||_|H HHI_Iﬁ
20 40 [=ix) an 1

o

10 20 30 40 50

oo

Distancia diametrica clase diametrica

Fig. 5. Distribucion espacial y distribucion de clases diametricas en cuatro
especies del BMI en seis hectareas de la sierra de San Javier (Grau y Brown
1998). El patron de distribucion espacial se expresa como la raiz cuadrada
de la funcion K de Ripley (Diggle 1983). Valores negativos indican patron
regular de individuos de la misma especie (mayores de 10 cm de DAP) y
valores positivos indican agregacion. El eje X se interpreta como diametros
de circulos de area creciente centrados en cada individio. Lineas de trazo y
indican respectivamente intervalos de confianza (p=0.05) de la desviacion
positiva y negativa derivados de una randomizaciéon por método de
montecarlo. La distribucion de diametros se expresa como frecuencia
relativa de clases diametricas cada 10 cm
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Otras especies muestran una regeneracion agrupada
en claros (distancia de agregacion de unas pocas decenas de
metros) pero con un patron de regeneracion continua a escala
de rodal (Fig. 5 C, D), como Solanum riparium (Modo de
Regeneracion en Fase de Gap, Veblen 1992). También
existen especies con un modo de regeneracion continua, es
disturbios

decir que no parecen depender de como

Blepharocalix salicifolius, cuyo patron de distribucion
espacial a escala comparativamente grande dependeria del
microambiente asociado a la topografia. Ademas de la
respuesta a disturbios, un factor importante en la dinamica de
regeneracion de los bosques es la reproduccion asexual. Por
ejemplo, Cinamomun porphyyria, una de las especies
dominantes presenta tallos multiples lo que le otorgaria una
gran longevidad, dado que aunque algunos tallos pueden caer
los individuos generalmente rebrotan o algun tallo sobrevive.
Eugenia uniflora y Piper tucumanum, las dos especies mas
abundantes del sotobosque, tambien muestran una gran
capacidad de rebrote por tallos multiples o por retofios
radiculares respectivamente, lo que se refleja en patrones
agregados pero no dependientes de disturbios. Finalmente se
encuentran especies abundantes como Parapiptadenia
excelsa cuya distribucion de tamafios muestra claramente que
esta especie no se encuentra regenerando aunque su
distribucion espacial no se asocia a topografias suceptibles de
deslizamientos de ladera (Fig. 5 G, H). Esto sugiere que su
abundancia podria explicarse por disturbios en el pasado o a
condiciones climaticas diferentes como ser un ambiente con
menor humedad dado que P. excelsa es una especie mas
abundante hacia los sectores mas aridos de las Yungas..

La principal conclusiéon emergente de estos estudios
es que la dinamica de regeneracion del BMI es un proceso
complejo, que involucra patrones y procesos a distintas
escalas espaciales, y que todos contribuyen a mantener la

riqueza de especies de estos bosques (Denslow 1987, Huston

1994). Esta complejidad funcional implica que un manejo

sustentable de estos bosques debe tener en cuenta distintos
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procesos espaciales y temporales. Por ejemplo, Cedrela lilloi,
la especie de mayor valor maderero del BMI en algunos
bosques como los del Parque Nacional El Rey muestra una
regerenacion en fase de claros, lo que se refleja en un patron
agregado de arboles chicos a escala de pocos metros hasta
aproximadamente 25 m. de diametro, que corresponde
aproximadamente al tamafio de claros por caida de arboles
(Fig. 6 A). Esto haria practicable un manejo forestal de
extraccion selectiva que imite la dinamica natural del bosque,
y que use los claros de explotacion como sitios de
regeneracion de esta especies. Pero también se observa que
existe un patron de repulsion de brinzales (arboles menores
de 10 cm de DAP) con respecto a los arboles adultos. Es
decir que la regeneracion de C. [lilloi generalmente no se
encuentra debajo de los arboles adultos de la misma especie
(Fig. 6 B). Es decir que los claros abiertos al cortar arboles
dominantes de C. [lilloi no favoreceran el crecimiento de
renovales de C. lilloi, porque tienen poca densidad en esos
sitios. Por otra parte, los brinzales de C. /illoi si estan
asociados espacialmente con los adultos a escala de 50-60
metros de diametro, probablemente debido a la dispersion de
semillas desde los arboles adultos. El manejo forestal debe
considerar distintos aspectos de las interacciones que ocurren
en bosques complejos si se pretende promover un uso

sustentable (Grau 2000).

Otros disturbios en el Bosque Montano Inferior

En la seccion anterior he descripto aspectos dinamicos que
han sido objeto de investigaciones cuantitativas. Otros
procesos no han sido estudiados en absoluto, aunque su
importancia es observaciones

aparente a partir de

circunstanciales. Entre ellos se destacan los siguientes:
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Raiz cuadrada K

Raiz cuadrada K,

1] 10 0 an 40 50 [=i1] 70
Distancia diametrica (m)

Fig .6. Agrupamiento espacial utilizando la raiz cuadrada de la funcion K
de Ripley (Diggle 1983). Valores inferiores a cero significan agregacion
negativa (repulsion o patron regular). Valores positivos significan
agregacion positiva (agrupacion). Los graficos son para una parcela de 1.25
has en El parque Nacional El Rey, considerando s6lo individuos de Cedrela
lilloi. Las Lineas de trazo y indican respectivamente intervalos de
confianza (p=0.05) de la desviacion positiva y negativa derivados de una
randomizacién por método de montecarlo. A: individuos menores de 10 cm
de DAP, se observan dos picos de agregacion a 7 y 25 metros de diametro
aproximadamente. B: Relacion espacial entre arboles mayores de 50 cm de
DAP y arboles menores de 10 cm de DAP. Se observa repulsion a
distancias diamétricas menores de 15 m y agrupamiento a distancias
mayores de 50 m. Modificado de Grau (2000).

Cobertura y floracion masiva de bambuies

En sectores entre los 1000 y 2300 m. con mas de 1200 - 1500
mm de precipitaciones, y especialmente en situaciones con
fuerte pendiente, el bambu Chusquea lorentziana es
dominante casi exclusivo del estrato arbustivo. Esta especie
tiene eventos de mortalidad masiva que abarca miles de
hectarea (Grau y Grau 1993). En otros bosques humedos
donde los bambues son dominantes del sotobosque se ha
comprobado que tienen una importante influencia en la

dinamica del bosque (e.g. Veblen 1982, Taylor y Qin-
Zisheng 1988, Nakashizuka 1988), y es probable que también

tengan un efecto importante en los bosques de las Yungas.
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Por ejemplo, es comiin ver rodales dominados por Alnus
acuminata o Cedrela lilloi con el sotobosque dominado por
Chusquea lorentziana y que no parecen mostrar una

regeneracion continua.

Ataques masivos de Insectos y Patogenos

Los ataques de insectos y patdgenos son un disturbio
importante en bosques de poca diversidad (Oliver y Larson
1996). En las Yungas se ha observado que Cinammomum
porphyria muestra ataques periddicos de la larva de
himendptero, Atteva punctella, que produce desfoliacion casi
completa en algunos afios como 1996. Aunque esto no
elimina individuos es probable que tenga un efecto en la
dindmica del bosque, considerando que C. porphyria es la
especie dominante del dosel en muchas situaciones. Durante
los afos 80, se observaron en grandes extensiones de
una severa defoliacion,

Podocarpus  parlatorei

probablemente causada por un hongo.

Inundaciones

Las inundaciones probablemente constituyeron el principal
agente de disturbios naturales en la selva pedemontanta. Por
ejemplo en la reserva La Florida o en las selvas
pedemontanas del sector Norte de las Yungas es comin ver
en el interior del bosque evidencia de depdsitos fluviales. En
la Selva montana las inundaciones se limitan a las margenes
de los rios. Alnus acuminata es tal vez la especie mas
caracteristica que coloniza terrazas fluviales extensas en la
porcioén superior del gradiente altitudinal (e.g. Easdale 1997).

En el sector pedemontano dos especies muy
caracteristicas de estos ambientes son Salix humboldtiana y
Tessaria integrifolia. En el extremo tropical de las yungas
argentinas (cuenca del Bermejo a menos de 600 m) se
observa un patron sucesional similar al que se observa en la

alta cuenca del Amazonas (e.g. Foster 1990), con las etapas

iniciales dominadas las gramineas del genero Gynerium de
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aproximadamente 4 metros de alto, 7. integrifolia, S.
humboldtiana y Mutingia calabura. Pero en estas areas,
afectadas por ocasionales heladas, no se encuentran dos
tipicos generos de pioneras comunes a menores latitudes:
Cecropia y Ochroma.

En la porcion intermedia del gradiente suelen
agregarse como especies comunes

Pseudocaryophyllus guilli y Juglans australis, mientras que

hacia sectores mas aridos domina Acacia macrantha.

Fuego

Los incendios no son frecuentes en la selva, pero
ocasionalmente ocurren, afectando toda la vegetacion (a
diferencia de los fuegos del Bosque Montano Superior que
son fuegos de sotobosque). Por ejemplo en la primavera de
1998 un incendio afectd varios miles de hectareas en el
pedemonte de Calilegua. En setiembre de 2001 un incendio
afecto varios miles de hectareas en el sector mas humedo de
las Yungas de Tucuman entre 1000 y 2500 m (Cuencas de los
rios Los Sosa y Pueblo Viejo). Es probable que los bosques
hiimedos de las Yungas tengan un régimen de fuegos
infrecuentes dependientes de sequias extremas como ocurre
en los bosques humedos tropicales a Sudamérica y Asia en
relacion a sequias relacionadas con eventos EI Nifio
(Goldammer 1993). Puede hipotetizarse que la probabilidad
de incendios en el BMI aumenta en condiciones de mucho
combustible fino seco como consecuencia de explotaciones
forestales recientes, vientos intensos, agricultura migratoria o

heladas y nevadas intensas.

Pastoreo

En extensas areas del BMI se realiza ganaderia en en el
interior del bosque. Dependiendo de sus densidades, es
probable que esta actividad tenga un fuerte impacto en la
dinamica del bosque y en la invasion de especies exaticas.

Estos efectos son mas visibles en éareas que han sido
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explotadas forestalmente donde el pastoreo parece limitar
seriamente la regeneracion del bosque y promover el
desarrollo de lianas y apoyantes espinosas como Celtis

iguanae, Acacia ferox o Rubus bolivianensis.

Explotacion forestal

Escencialmente los efectos de la explotacion forestal son
equivalentes a los de los claros por caida de arboles aunque
en general son concentrados en unas pocas especies C. lilloi y
J. australis 'y con mayor intensidad. Una diferencia
potencialmente significativa es que mientras los claros
naturales ocurren principalmente en la época humeda, la
exploracion forestal se realiza principalmente durante el
invierno y primavera. Los efectos de esta diferencia en
estacionalidad sobre la regeneracion del bosque, juntamente
con los efectos de la interaccion explotacion forestal-
ganaderia-fuego son prioridades de investigacion si se
pretende realizar una explotacion maderera sustentable del

BML.

Viento

En algunos sitios de las Yungas se observan efectos de
vientos en extensiones de hasta cientos de hectareas. Los
patrones de regeneracion en estos sitios no han sido

descriptos en absoluto.

Clima, fuego, pastoreo y dindmica del bosque montano

superior

Mientras el BMI es en general un bosque continuo, en el
bosque montano superior (BMS), situado entre los 1600-1800
y los 2500-2700 el paisaje es un mosaico de fisonomias de
vegetacion en general dominadas por pocas especies. Los
bosques de aliso (4/nus acuminata) son los que cubren mayor

extension (Bell 1991) (Fig. 7). Otros bosques tipicos son los
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de pino (Podocarpus parlatorei), quetioa (Polylepis
australis), Crinodendron tucumanum 'y los bosquecillos de
sauco (Sambucus peruviana) frecuentemente acompafiado
por Dunalia lorentzii y Solanum grossum. Juglans australis,
Cedrela lilloi, Prunus tucumanum, Myrcianthes mato y
Erytrina falcata son otras especies abundantes hacia el limite
altitudinal inferior del BMS, mientras que Escallonia
migrifera es un arbolito comun en el limite Norte superior.
En general, estos bosques alternan con pastizales de
gramineas (principalmente de los géneros Festuca y
Deyeuxia), arbustales dominados por Lepechinia graveolens,
Baccharis spp, Berberis spp, o caiaverales de Chusquea
lorenziana (Bambusoideae). Por debajo de los 2000 metros,

en laderas mas humedas pueden encontrarse bosques

semiperennfolios mas diversos (mas de 15 especies).

Fig. 7. Bosques de A/nus alrededor de 2000 msnm en Tucuman.

Este nivel altitudinal se caracteriza por un extensivo
uso ganadero, lo que hace que el pastoreo sea uno de los
disturbios mas comunes, llegando en algunos casos a causar
importantes procesos erosivos (Fig. 8). Asociado al pastoreo,
el fuego también es un disturbio frecuente. El fuego es
frecuentemente iniciado para promover el rebrote de pasturas
y favorecer pastos sobre arbustos y bejucos (Molinillo y
Vides-Almonacid 1989, Bolsi 1997). Aunque menos

comunes que en el BMI, los deslizamientos de laderas

también son importantes en este nivel altitudinal.
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Fig. 8. Areas desmontadas dedicadas al pastoreo en el bosque montano
superior en las cercanias de Los Toldos, Salta.

Ademas del uso ganadero, en este nivel altitudinal se
encuentran centros turisticos importantes y tiene gran
atractivo desde el punto de vista recreativo y ecoturistico. Los
bosques montanos superiores tienen mas actividad humana
que los bosques de menor altitud, tanto en centros poblados
como en puestos dispersos, y tanto en el presente como en
tiempos historicos y prehistoricos (Otonello y Fumagalli
1995, Bolsi 1997) (Fig. 9). Este ecosistema se encuentra muy
poco representado en las areas protegidas, aunque se
caracteriza por una alta diversidad de espécies herbaceas y de
valor etnobotanico (Molinillo y Vides-Almonacid 1989,
Hurrell 1995).

En las descripciones clasicas de la vegetacion

(Cabrera 1976, Hueck 1977) la distribucion de estos bosques

se ha interpretado en funcion de variables microambientales
relacionadas a la topografia. En base a las investigaciones
realizadas en la ultima década puede afirmarse que en buena
medida estas fisonomias se relacionan con la dindmica de

disturbios, sucesion y cambio climatico.
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Fig. 9. Poblado de San Francisco en areas de bosque montano superior en
cercanias del Parque Nacional Calilegua, Jujuy

La invasion del Alnus acuminata sobre el pastizal y arbustal

Los pastizales y arbustales son frecuentemente invadidos por
Alnus  acuminata. Comparando fotografias tomadas en
distintos sitios desde la década del 40, Grau (1985) sugiere
que el fendmeno de expansion de los bosques de A.
acuminata ha sido sido bastante generalizado a escala
regional durante las ultimas décadas. Entre las hipotesis para
explicar la expansion del bosque se encuentran: una reciente
invasion de la especie en su migracion desde el hemisferio
Norte, la reduccion de la frecuencia de fuego como
consecuencia de cambios demograficos en la alta montafia
(Grau 1985), la facilitacion por procesos erosivos antropicos
(Molinillo y Vides Almonacid 1989, Giusti et al. 1997) y el
cambio climatico.

La hipétesis de una invasidn reciente a escala
regional debe descartarse, dado que polen de Aliso se
encuentra en el Noroeste de Argentina al menos desde
durante todo el Holoceno (los tltimos 10000 afios, Markgraf
1984).

El fuego en realidad parece facilitar la invasion del
bosque sobre el pastizal, seguramente asociado a una
disminucion de la competencia con pastos y arbustos (Fig. 10
A). Alnus acuminata muestra una alta capacidad de rebrote, y

menos de la mitad de los individuos mayores de 10 afios de
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edad resulta afectados por fuegos superficiales caracteristicos
de estos ecosistemas (Fig. 10 B). Es decir, que son necesarias
frecuencias muy altas de incendios para realmente limitar la
invasion del A. acuminata, mientras que intervalos de varias
décadas, que serian los mas caracateristicos de estos

ecosistemas (Grau 2001) en realidad favorecerian el avance

del bosque sobre el pastizal (Grau y Veblen 2000).
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Fig. 10. Respuesta de Alnus acuminata al fuego en La Banderita
(Tucuman), 1800m. A: reclutamiento post fuego de renovales (negro) y
rebrotes (claras). Las flechas indican fechas de fuego datadas con cicatricez
de fuego en individuos sobrevivientes. B: Supervivencia y mortalidad luego
de un fuego ocurrido en Julio 1996 y remedido un afio mas tarde. Los
numeros indican edad estimada de tallos de los diametros sefialados en base
a regresiones edad/didmetro. Modificado de Grau y Veblen (2000).

También es probable que la erosion originada en la
ganaderia y los deslizamientos de ladera faciliten la invasion
del A. acuminata, dado que este especie muestra buena
capacidad de regenerar sobre suelo desnudo (Molinillo y
Vides-Almonacid 1989).

Otro factor que debe considerarse es el incremento
de las precipitaciones ocurrido durante las ultimas décadas en
el Noroeste Argentino, que alcanz6 su pico durante la década

del 70 (Fig. 11 A, Bianchi y Yafiez 1992). Minetti y Vargas
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(1997) sugieren que un
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Fig. 11. Precipitacion anual (A) y rango de precipitaciones (Max-Min, B)
en periodos moviles de cinco afios en San Miguel de Tucuman (Estacion
Experimental Agricola Obispo Colombres), desde 1886 hasta 1992.

incremento de mas de un 25% en las precipitaciones ocurrid
en forma de un salto centrado en el afio 1956. Este
incremento en precipitaciones en la segunda mitad del siglo
XX parece representar un evento sin precedentes al menos en
los ultimos dos siglos (Villalba et al. 1998). Los bosques de
Aliso son mas comunes en laderas sud, mas hiimedas (Bell
1992), es decir que podria interpretarse que el incremento en
las precipitaciones le permite a 4. acuminata ocupar areas de
pastizal mas facilmente (Fig. 12). Los disturbios como fuego
o erosion de suelo estarian facilitando o acelerando esa
invasion sumandose al efecto del incremento de las
precipitaciones y probablemente a la disminucion del uso de
lefia y madera en algunas areas de montafia. Este efecto del
fuego es consistente con modelos de poblaciones de arboles a
cambios climaticos, interactuando con disturbios (e.g.
Overpeck et al. 1990). La variabilidad climatica es probable

que también sea un factor relevante en explicar este proceso,
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y también es una variable que parece haber aumentado
durante las ultimas décadas si se evalua como el rango de
precipitaciones en periodos de 5 anos (Fig. 11 B). La
variabilidad en precipitaciones implica la ocurrencia de afios
htiimedos (alta produccion de combustible, mas
deslizamientos de ladera), seguidos de afios secos (mayor
probabilidad de fuegos, mayor erosion por sobrepastoreo),

seguidos nuevamente de afios humedos (mas favorables al

establecimiento de renovales) (Grau y Veblen 2000).

Fig. 12. Bosques de Alnus en ladera humedas en Tucuman.

Los Bosques de Podocarpus parlatorei desde una perspectiva

dinamica

Al igual que lo que ocurre con los bosques de 4. acuminata,

los bosques puros de Podocarpus parlatorei son

comunidades  sucesionales originadas en disturbios

relativamente recientes (Fig. 13). A diferencia de A.

acuminata que regenera eficientemente en sitios con
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Fig 13. Bosque de Podocarpus en el Parque Nacional Baritu, Salta.

suelo desnudo, P. parlatorei parece favorecerse con la
existencia de una estructura arbustiva de la vegetacion o con
bosques abiertos de A. acuminata. En arbustales severamente
pastoreados del Alto Bermejo, P. parlatorei regenera
activamente (Ramadori 1997). Al describir la edad y patron
espacial de renovales de P. parlatorei y arboles de A.

acuminata, Grau y Pacheco (1997) observaron que A.

acuminata precede en aproximadamente 5 afios al
establecimiento de renovales de P. parlatorei bajo su copa, lo
que sugiere un proceso de facilitacion al proveer perchas para
la dispersion de sus semillas ornitocoras. Sin embargo,
aunque su regeneracion se facilita con vegetacion
preexistente, P. parlatorei no es una especie muy tolerante a
la sombra, y no regenera en condiciones de dosel cerrado
(Ramadori 1996, Arturi et al. 1998).

El patron sucesional del bosque de P. parlatorei
parece seguir un esquema similar al de numerosos bosques de
coniferas y otras especies de ambientes templados de Norte
(Oliver 1981) y Sud (Veblen et al., este volumen) América.

Este patron consiste en cuatro fases. (1) Fase de Iniciacion
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de rodal, sin cobertura arborea, donde se establecerian los
arbustos pioneros o A. acuminata y posteriormente P.
parlatorei (especie tipo B en el esquema de Oliver). (2) Fase
de autorraleo donde los arboles se encuentran sometidos a
una intensa competencia intraespecifica, el dosel es muy
cerrado y no existe regeneracion en el sotobosque. (3)- Fase
de reiniciacion cuando la mortalidad (generalmente en pié) de
los arboles dominantes permite la entrada de algo de luz al
sotbosque, y (4) Fase de bosque maduro (old-growth) cuando
se produce ruptura del dosel con claros por caida de arboles
donde pueden establecerse especies relativamente
intolerantes a la sombra. Los bosques de P. parlatorei
muestran un crecimiento acelerado, hasta alcanzar la fase de
autorraleo. En las fases de autorraleo y reiniciacion el
crecimiento es lento, asociado a una intensa competencia que
se refleja en una alta area basal y en una escasa regeneracion
restringida a especies tolerantes a la sombra como las
mirtaceas. Finalmente en los bosques maduros, los claros por
caida de arboles se van haciendo mayores, dando
oportunidades al establecimiento de mas renovales. Hay una
disminuciéon en el area basal y un incremento en el
crecimiento promedio (Fig. 14). No es evidente si P.
parlatorei puede regenerar en claros grandes de la etapa de
bosque maduro, pero si puede afirmarse que la mayoria de los
bosques de P. parlatorei mencionados como una de las
comunidades caracteristicas del bosque montano, son
bosques secundarios mayormente en la etapa de autorraleo y

reiniciacion, que aparentemente se prolonga por algunos

siglos (Grau y Pacheco 1997).
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Fig. 14. Crecimiento diamétrico y area basal de individuos de Podocarpus
parlatorei a lo largo de una cronosecuencia de parcelas permanentes,
remedidas luego de cinco afios en la sierra de San Javier, entre 1600 y 1800
m. de altura (Grau y Pacheco 1997).

Dinamica del Quernioal

Los bosques abiertos de Quefioa (Polylepis australis) no han
sido estudiados en Argentina, desde el punto de vista
dindmico. En el Sud de Bolivia, Kessler (1995) mediante
mapas de “distribucion potencial” en base a algunas
caracteristicas climaticas supuestamente favorables a varias
especies del género, llega a la conclusion de que los bosques
de Polylepis deberian ocupar una area mucho mas extensa, y
que estan limitados por los disturbios antrépicos. Si bien es
muy probable que el constante uso de lefia y el intenso
pastoreo tengan una influencia sobre la distribucion y
demografia de esta especie, es importante reconocer las
limitaciones metodoldgicas de este estudio. Por un lado, en
ambientes marginales para la vegetacion arborea (Polylepis
australis_tipicamente se encuentra en el limite altitudinal y de
aridez), la demografia de las especies arboreas, esta
fuertemente influenciada por eventos climaticos extremos
que producen picos de establecimiento y mortalidad (Villalba
y Veblen 1998, Swetnam y Betancour 1999). Por esto,
interpretar la distribucion potencial de una especie en base a
condiciones climaticas promedio durante algunas décadas
inadecuado. también debe

puede ser Por otra parte,

Editores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



considerarse que en ausencia de disturbios antrdpicos,
Polylepis australis pueda ser reemplazada por otras especies,
lo que reduciria su area de distribucion. Hacia el limite
inferior del bosque montano en Tucuman a veces se observan
ejemplares de P. australis_de gran diametro con poca o nula
regeneracion, donde otras especies como A. acuminata,
Sambucus peruviana o Prunus tucumanensis parecen estar
avanzando. En pastizales de la sierra de Cordoba se observo
que los fuegos afectan la regeneracion de Polylepis australis
(Renison et al. 2002). Sin embargo, en las Yungas
argentinas, los adultos de esta especie parecen tolerar
disturbios relativamente intensos y regeneran bien en suelo
desnudo, roquedales, y areas peridomésticas con cosechas
periddicas de ramas para lefia. En condiciones de disturbios
antropicos reducidos como en las montafias de Tucuman
parecen estar cediendo espacio a otras especies. Solo
condiciones de uso antropico muy intensas pueden explicar
por si solas la ausencia de P. australis en areas extensas. La
interaccion entre disturbios antrépicos y variabilidad
climatica es ciertamente un objetivo de investigacion

prioritario para entender la dinamica y distribucion de esta

especie.

Bosques de Sambucus, Dunalia y Crinodendron.

Estos bosques simples parecen ser caracteristicos de
situaciones edaficas particulares, asociadas a una fuerte
influencia del pastoreo. El Sauco (Sambucus peruviana)
tipicamente forma bosquecillos acompafiado de Dunalia
lorentzii (Perilla sauco) y Solanum grossum (Perilla). Estos
bosques forman parches de poca extension (menos de una
hectarea en general) en sitios con poca pendiente y suelos
humedos que suelen ser sitios de concentracion del ganado.
Estas especies también dominan en potreros y puestos
abandonados. Es probable que los frutos carnosos de estas
especies sean bien dispersados por el ganado y es también

claro que aun con pastoreo muy intenso, estas especies no

parecen ser forrajeadas. En algunas circunstancias los
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bosques de S. peruviana muestran una tendencia a ser
invadidos por P. parlatorei. Sambucus peruviana y Dunalia
lorentzii colonizan claros en bosques maduros, por lo que
pueden considerarse como de una tolerancia intermedia a la
sombra.

Los bosques de Crinodendron tucumanum también
parecen asociarse a situaciones de ganaderia intensiva. Esta
especie se caracteriza por multiples tallos con gran capacidad
de rebrote. Especialmente en la zona del Aconquija, entre los
1300 y 1800 m. esta especie es el arbol mas exitoso en
condiciones de pastoreo intenso y suelos anegados buena
parte del afio. En el Parque Bioldgico Sierra de San Javier,
donde la presion de pastoreo ha disminuido en las ultimas
décadas, se encuentran bosques mixtos de C. tucumanum, P.
parlatorei y A. acuminata. En bosques maduros de mirtaceas,
la especie tambien se encuentra presente, aunque en general
es raro encontrar renovales. La gran capacidad de rebrote
hace que esta especie probablemente sea muy longeva, por lo
que los individuos que se encuentran en bosques maduros
posiblemente sean el remanente de poblaciones establecidas

varios siglos antes.

Bosques maduros y sucesion a largo plazo

La estructura de tamafios de los bosques simples de A.

acuminata, P. parlatorei o C. tucumanum, muestran
claramente que estas especies no regeneran en su propia
sombra. Aln en claros relativamente grandes en los bosques
de P. parlatorei, no se observa regeneracion de estas
especies. La composicion de renovales en los bosques
maduros del sector sud de las Yungas es dominada por
mirtaceas (Blepharocalyx salicifolius y Myrcianthes mato
principalmente), Myrsine ferruginea, Cedrela lilloi, Ilex
argentina, Sambucus peruviana, Dunalia lorentzii y Prunus
tucumanum (Arturi et al. 1998). En estos bosques existen
también ejemplares grandes de Crinodenron tucumanum,

Podocarpus parlatorei y Myrcianthes callicoma, aunque

estas especies en general no parecen regenerar en estos
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bosques, por lo que es probable que estos arboles sean
remanentes de etapas sucecionales mas tempranas (Fig. 15).
Por ejemplo, estimando en base a tasas de crecimiento y
diametros, los ejemplares mayores de Pino del Cerro en
bosques maduros de la sierra de San Javier, tendrian entre
600 y 1000 afios (Grau y Pacheco 1997). La dindmica de
estos bosques estaria dominada por disturbios endogenos
como los claros por caida de arboles en forma similar al BMI,
y en términos funcionales es mas razonable incluirlos en esta
categoria.

Las estructuras de tamafios y los patrones de
regeneracion de las distintas especies, sugieren que las
distintas fisonomias entre 1500 y 2000 metros en las Yungas,
son en buena parte el resultado de la historia de disturbios y
los patrones sucesionales subsiguientes. A menores altitudes
la sucesion es mas rapida y por ello los bosques maduros
tienden a ser mas abundantes que los bosques simples. Sin
embargo en sitios con disturbios intensos y frecuentes es
comun encontrar bosques de P. parlatorei o S. peruviana
hasta los 1300m, o de C. fucumanum o A. acuminata por
debajo de los 1000 m. Estas fisonomias han sido tipicamente
descriptas como el resultado de condiciones microclimaticas,
pero es evidente que tienen una estrecha relacion con la
historia de disturbios y sucesion. Quizas el ejemplo mas
evidente es el caso de los bosques de 4. acuminata en playas
de rios y deslizamientos de ladera a baja altura que en los

trabajos de Hueck (1977) y Cabrera (1976) son atribuidos a la

acumulacion de aire frio en los fondos de valle, y hoy
sabemos que dependen directamente de disturbios intensos

recientes (Grau 1985, Easdale 1997).
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Fig. 15. Estructura de tamafios de las especies mas abundantes en cuatro
tipos de bosques de las sierra de San Javier, entre 1600 y 1800 m, ordenado
de acuerdo a la edad estimada en base al didmetro de los individuos mayores
de Podocarpus parlatorei.

En areas con historia prolongada de uso antropico
como el valle de Tiraxis en Jujuy (Otonello y Fumagalli

1995) o Los Toldos en Jujuy (Ataroff y Reboratti 1993), los

bosques de Alnus, Podocarpus, Juglans australis y Erytina
falcata se intercalan con pastizales antropicos muy por
debajo del nivel altitudinal usual. Estos pastizales tienen
fuegos periodicos y suelos aparentemente muy pobres por lo
que su presencia podria deberse a una historia de uso de
varios siglos sobre areas que climaticamente podrian soportar
bosques diversos, como ocurre en las savanas de montana de
zonas mas tropicales (e.g. Cavelier et al. 1998, Scott 1975).

El limite entre los bosques diversos y bosques

simples que implica una caida dramatica en la diversidad de
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especies a lo largo del gradiente altitudinal (Grau y Brown
1995), no debe interpretarse como el resultado exclusivo del
gradiente climatico, sino como la interaccion de clima,

variabilidad climatica y disturbios naturales y antropicos.

Conclusiones

Los bosques secundarios tienen un gran valor conservacion,
actuando de transicion entre las dreas antropizadas y
esto se le econdmicos

naturales. A suman  usos

potencialmente  importantes. = Su  composicion, Yy
consecuentemente su valor ecologico y econdomico a escala
local, estd controlado por la historia de uso previo al
abandono. Sin embargo a largo plazo y en escalas espaciales
mayores su estructura parece estar fuertemente controlada por
factores culturales que regulen la existencia de plantas
exoticas con potencial invasor y que regulen la valoracion
cultural de estos bosques. Esto definira si los bosques
secundarios se usan para fines de explotacion maderera,
recreacion, conservacion de vida silvestre, o si tenderan a ser
reemplazados por plantaciones agricolas o forestales.

El bosque montano inferior es el ambiente mas
diverso y tal vez el de mayor importancia conservacionista.
La dindmica de sus especies arboreas es un proceso
complejo, donde interactian procesos a distintas escalas
espaciales, incluyendo disturbios enddgenos, exdgenos y
variabilidad climatica. El manejo sustentable de estos
bosques, necesariamente implica una fuerte inversion en
investigacion destinada a entender la variedad de procesos
que regulan las poblaciones de plantas y animales. La
explotacion de estos bosques, en cualquier caso, debe asumir
que el principal capital de estos ecosistemas no es la
produccion de madera, sino la conservacion de la
biodiversidad y las funciones ecologicas, como los ciclos
hidrologicos.

El mosaico de bosques de alta montafia es el

resultado de la interaccion entre disturbios, sucesion y

variabilidad climatica. Entender esas interacciones es un
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objetivo de investigacion prioritario, por sus implicancias
para la conservacion de estos bosques, como para el manejo
de un sistema con gran potencial para la produccion forestal y
ganadera. En este sentido, debe enfatizarse un manejo
(productivo o conservacionista) que acepte que los factores
que regulan la dinamica de la vegetacion como el fuego,
operan a escalas espaciales de cientos de hectareas y a escalas
temporales de décadas. Propiedades o areas protegidas
pequeiias en relacion a los disturbios dominantes (como las
existentes en la actualidad), necesariamente tienen que
considerarse como parte de unidades de manejo mayores,
dado que no pueden mantener poblaciones de las especies
dominantes en forma sustentable (e.g. Baker 1992, Turner et
al. 1994).

La dinamica de los bosques de las Yungas es
compleja y caracterizada por patrones y procesos
heterogeneos a distancias relativamente cortas, debido a los
abruptos gradientes ambientales. Por ejemplo, la dinamica
poblacional de C. /illoi en un bosque humedo a 1300 m puede
depender fundamentalmente de los claros por caida de
arboles, pero 300 m mas arriba, en el limite del bosque
continuo puede depender de eventos climaticos infrecuentes
como afos particularmente célidos o hiimedos, o de la
floracion de Chusquea lorentziana cuando esta especie
domina el sotobosque. Un bosque de Alisos a 1600 m
posiblemente serd reemplazado en algunas décadas por un
bosque diverso con numerosas especies perennifolias, pero
500 metros mas arriba, practicamente no existen especies
arboreas que puedan reemplazarlo, de modo que
probablemente vuelva a trasformarse en un pastizal tras un
incendio. Una plantacion de citrus abandonada en el interior
del Parque Bariti puede recuperar la composicion de un
bosque maduro en pocas décadas, pero en un area con fuente
de semillas cercanas, puede transformarse en un bosque de
Ligustrum que requerird varias generaciones para ser
reemplazado por especies nativas.

Esto pone en evidencia que ademas de estudios

sobre dindmica de comunidades y paisajes, es importante

Hector Ricardo Grau



profundizar en estudios autoecologicos y ecofisiologicos de
las especies arboreas. A su vez, las especies pueden agruparse
en grupos ecologicos de acuerdo al tipo y escala de disturbio
al que responden, y a sus requerimientos de luz (Swaine y
Whitmore 1988). Estas clasificaciones resultan en
tipificaciones de grupos funcionales ttiles para predecir
cambios ecologicos a escalas grandes (Smith et al. 1997b).
En el apendice 1 presento un esquema de clasificacion de
grupos ecoldgicos de las especies mas comunes de las
Yungas de Tucuman, basado en mis propias observaciones,
como punto de partida para realizar investigaciones
cuantitativas sobre estas caracteristicas.

Los pronunciados gradientes ambientales de las
Yungas, ademas de representar variabilidad espacial,
implican aspectos funcionales en la dindmica de los
ecosistemas. Las poblaciones animales utilizan el gradiente
altitudinal en relacion a su oferta de recursos (e.g. Blake y
Rougés 1997). Los pobladores rurales también utilizan el
gradiente altitudinal para optimizar el uso de los recursos
para el ganado (Molinillo 1993), y desde tiempos historicos
han aprovechado el gradiente altitudinal como mecanismo de
diversificacion de recursos (Ventura 1995). En la actualidad
el gradiente altitudinal contribuye a hacer de las Yungas uno
de los ambientes mas ricos en términos de beneficios
ecologicos y economicos como la regulacion de cursos
hidricos o el valor escénico (Brown y Grau 1993, Grau y
Brown 2000). A escala de varios cientos a miles de afios, las
especies arboreas se desplazan a lo largo del gradiente
altitudinal de los Andes, permitiendo su persistencia durante
condiciones de cambio climatico (Markgraf 1993). Estos
aspectos funcionales asociados a la continuidad del bosque a
lo largo del gradiente altitudinal deben ser considerados
como un punto central en el manejo y conservacion de las
Yungas. La relacion entre el los procesos ecologicos a lo
largo del gradiente altitudinal y la dinamica de los bosques

es sin duda uno de los componentes centrales para entender la

ecologia del gradiente altitudinal (Grau 1997).
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Apéndice 1:

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

Clasificacion subjetiva en grupos ecologicos de regeneracion de arboles del sector sud de las Yungas argentinas. (*)

son especies exoticas.
PIONERAS LONGEVAS

Tipuana tipu
Parapiptadenia excelsa
Podocarpus parlatorei
Crinodendron tucumanum
Juglans australis

Anadenanthera macrocarpa

PIONERAS INTERMEDIAS

Heliocarpus americanus
Jacaranda mimosifolia
Alnus acuminata

Morus alba*

Gleditzia triacanthos*
Bahuinia candicans*

PIONERAS EFIMERAS

Trema micrantha
Tecoma stans
Psidium guajaba*
Piracantha coccinea*
Bocconia pearcei
Prunus persica*

SEMITOLERANTES

Cedrela lilloi
Myrsine laetevirens
Mpyrsine ferruginea

30

Pisonia ambigua
Chrysophyllum marginatum
Ligustrum lucidum*
Ziagrus romanzofianum*

TOLERANTES DEL DOSEL

Cinamomum porphyria
Terminalia triflora
Blepharocalyx salicifolius
llex argentina
Mpyrcianthes pseudo-mato
Mpyrcianthes pungens

TOLERANTES DEL SOTOBOSQUE

Piper tucumanum
Allophyllus edulis
Eugenia uniflora
Cupania vernalis
Myrcianthes mato
Prunus tucumanensis
Citrus aurantium*

NOMADES (arbolitos dependientes de claros por
caida de arboles)

Solanum riparium
Zantoxylon coco
Carica quercifolia
Ligustrum sinensis*

Editores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



Los bosques nativos misioneros:

estado actual de su conocimiento y perspectivas

Manuela E. Rodriguez', Alicia Cardozo', Manuela Ruiz Diaz'
y Darién E. Prado’

1 Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales, Universidad Nacional de Misiones. Félix de Azara 1552 (3300) Posadas, Prov. Misiones, Argentina.

Email: sistemat@fceqyn.unam.edu.ar
2 Catedra de Botéanica, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario, C.C. N° 14, S2125ZAA Zavalla, Prov. Santa Fe, Argentina. Email:

dprado@agatha.unr.edu.ar



Resumen

La superficie de bosques naturales subtropicales
de la provincia de Misiones es de 1.422.661 ha y
concentran la mayor biodiversidad del pais en menos de
0,5% del territorio nacional. Sin embargo, es
probablemente la unidad de vegetacion boscosa menos
estudiada del pais y con el ritmo mas acelerado de
urbanizaciéon y deforestacion. Actualmente los sistemas
productivos proveen del 70 a 85% del mercado de maderas
argentinas. Recientemente nuevos aportes orientados al
enriquecimiento y el potencial para el manejo agro-
silvopastoril y agroforestal de estos bosques contribuyen
con lineas innovadoras. Se carece de un listado completo
de especies conformando una Flora de la provincia; su
posicion fitogeografica no ha sido revisada desde los
trabajos pioneros de las décadas 60-70, excepto por
algunos desafios recientes. Los estudios fitosociologicos
se han incrementado relativamente en las ultimas décadas,
y aunque se expande la base de conocimientos floristicos,
de diversidad y dinamica, estos son aun escasos,
fragmentarios y distan de ser exhaustivos. La fisiologia y
biologia reproductiva de sus especies es virtualmente
desconocida. Se torna urgente una profundizacion de estos
estudios ante la pérdida de biodiversidad, en una region en
vertiginoso desarrollo que representa uno de los Gltimos
reductos de vegetacion de ecosistemas subtropicales

himedos en la region noreste del pais.

Introduccion

La provincia de Misiones, situada en el extremo
nordeste de la Republica Argentina, abarca casi 30.000
km’. El clima, que segun la clasificacion de Koppen es de
tipo Cfa, macrotérmico, constantemente humedo y
subtropical, presenta precipitaciones anuales de 1700-2400
mm, distribuidas mas o menos uniformemente durante el
afio. La temperatura media de Enero es de 25-26 °C, con
maximas absolutas de hasta 39 °C, mientras la media del
mes mas frio oscila entre 14 y 16 °C (Burgos, 1970;
Margalot, 1985). La amplitud térmica anual varia con el

grado de proximidad a los grandes rios de la region, y su
rango es de 10 a 11 °C (Burgos, 1970). Misiones pertenece
a la provincia geologica denominada “Mesopotamia”

(Gentili y Rimoldi, 1979), considerada como la extremidad

meridional de la provincia geoldogica de la Cuenca del
Parana. Esta se desarrolla mucho mas ampliamente en el
territorio de Brasil. Esta representada por rocas volcanicas
basicas interestratificadas con areniscas del Cretacico
superior, que se denomina Formaciéon Curuza Cuatia e

incluye el Miembro Posadas (Gentili y Rimoldi, 1979) de

naturaleza magmatica y el Miembro Solari (Herbst, 1971)
integrado por areniscas. Otras Formaciones aflorantes en la
provincia son: la Formacion Ubajay del Holoceno
(Cuaternario) constituida por rodados cuyos diametros
oscilan entre 2 y 5 cm, en una matriz arcilloso-arenosa
poco plastica de tonalidades rojizas y amarillentas, que no
permite una gran cohesion (Gentili et al., 1974); y la
Formacion Apostoles, que suprayace al miembro Posadas
y consiste en un material limo-arcilloso de coloracion
rojiza, conocido como “tierra colorada”, originado por un
proceso de meteorizacion del basalto en un ambiente

oxidante (Gentili y Rimoldi, 1979).

La llamada “Meseta Misionera” estd formada por
derrames tubulares de basalto y con una cobertura de
meteorizacion. Estd limitada al sur con la provincia de
Corrientes, en parte con el Arroyo Chimiray, y por los
cursos de los rios: Parana en el sector occidental; Uruguay,
San Antonio y Pepiri Guazu en el oriental; Iguazu al norte.
El eje central de dicha meseta esta representado por las
Sierras de Imén y Sierras de Misiones, el cual se eleva
hasta los 850 m s.n.m y se desarrolla en sentido NE-SO,
desde Bernardo de Irigoyen hasta las proximidades de San
José. Por otra parte, desde Bernardo de Irigoyen hacia las
Cataratas del Iguazu se desarrollan las Sierras de Victoria
en un quiebre notable de direccion SE-NO, donde se
originan algunos de los tributarios del rio Iguazi. Estas
variaciones fisiograficas permiten dividir a la provincia de
Misiones en cinco regiones geomorfoldgicas: Region
Serrana, Region Costera del Parand, Region Costera del

Uruguay, Region de la Planicie Sur y Region de la Planicie



Norte (Chipulina, 1997). Es posible establecer una
correspondencia  fisonomica entre estas  regiones
geomorfologicas con las unidades fitogeograficas

establecidas por Martinez Crovetto (1963). La Region

Serrana coincide con la selva representada por el Distrito
de los Laureles, el Sector Planaltense y parte del Distrito
de los Helechos Arborescentes (Fig 1); la Region Planicie
Norte con el Distrito del Palo Rrosa. La Region Costera
del Uruguay se corresponde con el Distrito de los
Helechos Arborescentes y una pequefia parte del Distrito
de los Laureles; y la Region Costera del Parana con el
Distrito de los Laureles. En la Region de la Planicie Sur se
encuentran las sabanas de gramineas y selvas con urunday

que forman el Distrito de los Campos y el Distrito del

Urunday, respectivamente.

Fig. 1. Helechos arborescentes.

Aunque la superficie de Misiones representa s6lo
el 0,8 % del territorio nacional, se considera que la selva
misionera alberga la mayor diversidad vegetal del pais,
mas de 2800 especies de plantas vasculares (Zuloaga et
al., 1999). La presente contribucion tiene por objeto
revisar exhaustivamente el conocimiento existente sobre
los bosques nativos de la provincia de Misiones, y
determinar cuales son sus necesidades mas imperiosas de

investigacion, preservacion y desarrollo.

Caracterizacion fitogeografica

La vegetacion de  Misiones pertenece

fitogeograficamente a la Provincia Paranaense (Dominio

Los bosques nativos misioneros: estado actual de su conocimiento y perspectivas

Amazonico, sensu Cabrera, 1976), que se extiende a los
dos paises vecinos (suroeste de Brasil y este de Paraguay),
y consiste fundamentalmente de selvas subtropicales
multiestratificadas, selvas marginales o de ribera en los
grandes rios, e incluso sabanas y 'campos' en el sur de la
provincia. El limite meridional de la Provincia Paranaense,
la cual se corresponde con el tipo fisondmico climatico de
Bosque Humedo Subtropical (Holdridge, 1947), se sitia
sobre una linea que pasa unos 10 km al oeste de la
desembocadura del arroyo Itaembé en el rio Parand y que,
luego de extenderse hacia el sur, describe un arco hacia el
este y atraviesa el rio Uruguay un poco mas al norte de

Santo Tomé, Corrientes (Martinez Crovetto, 1963). Este

ultimo autor y Cabrera (1976) realizaron las descripciones
fitogeograficas y subdivisiones de la vegetacion de la
provincia mas importantes del siglo XX, las cuales son
hasta cierto grado contrastantes (Tabla 1). Sin embargo, el
cuadro fitogeografico mas aceptado a la fecha para la
vegetacion misionera es el propuesto por Cabrera (1976,
pp. 10-18). De este modo, y luego de esa fugaz polémica
de los afios 60-70, la posicion fitogeografica de Misiones
ha permanecido sin cambios en las ultimas décadas. Mas
recientemente, no obstante, otros autores han desafiado
esta concepcion al realizar estudios sobre los bosques
estacionales de Sud América (Prado, 1991; Prado y Gibbs,
1993; Prado, 2000). Cabrera (1976) divide la Provincia

Paranaense en dos distritos, 'de las Selvas Mixtas' y 'de los

Campos', cuya vegetacion clasifica del siguiente modo:

Distrito de las Selvas Mixtas

Ocupa casi toda la provincia y estd representada
ademas por las comunidades riberefias a lo largo de los rios
Parana y Uruguay. La selva climax (sensu Cabrera, 1976)
presenta tres estratos arboreos, un estrato de bambuseas y
arbustos, otro de lianas y varios de epifitas, un sotobosque
herbaceo y muscinal. Se distinguen cuatro comunidades

dentro del Distrito:

Rodriguez M. E, A Cardozo et al



Martinez Crovetto, 1963

Cabrera, A.L. 1976

Provincia Subtropical Oriental
1. Sector Misionero
1. 1. Distrito de los Laureles

1. 2. Distrito del Palo Rosa

1. 3. Distrito de los Helechos
Aarborescentes

1. 4. Distrito del Urunday

Provincia Paranaense

1. Distrito de las Selvas Mixtas
1. 1. Comunidades climéaticas Selva
de 'laurel' y 'guatambu' Selvas con
'laurel', 'guatambu' y 'palo rosa'.
Selvas de 'laurel', 'guatambt’ y 'pino’
Selvas con ‘urunday’
1. 2.Comunidades serales Selvas
marginales Capueras Asocies de

1. 5. Distrito Fluvial Subdistrito

Podostemaceas
Paranense Subdistrito
Uruguayense
1. 6. La vegetacion de las
capueras.

1. 7. Distrito de los Campos 2. Distrito de los Campos

Aristida  pallens Andropogon 2. 1. Comunidades Subclimaxicas

laterales Elionurus tripsacoides Sabanas de Aristida cubata Sabanas

y E. viridulus. de Andropogon laterales Sabanas
de  Elionurus muticus 'y E.
tripsacoides
2. b.  Comunidades  Serales
Pajonales acidos

2. Sector Planaltense El bosque

de 'Curiy' o 'Pino Parana' es la

comunidad caracteristica

Tabla 1. Divisiones fitogeograficas de la Provincia de Misiones segun
Martinez Crovetto (1963) y Cabrera (1976).

1. Selva de 'laurel' y 'guatambu'. Es la asociacion
climax de la mayor parte del distrito, con cerca de 100
especies arboreas cuya abundancia o dominancia varian
con ciertas variantes edaficas o microclimaticas (Fig. 2).
Cabrera integra a los Distritos 'de los Laureles' y 'de los

Helechos Arborescentes', categorias de Martinez Crovetto

(1963). El estrato superior esta formado por arboles de 20
a 30 m de altura, contandose entre las especies mas
frecuentes: Balfourodendron riedelianum (guatambtl),
Nectandra megapotamica (laurel negro), etc. (Tabla 2),
mientras que entre los arboles medianos, cuyas copas
forman el segundo estrato, se destacan: Chrysophyllum
gonocarpum (aguay), Holocalyx balansae (alecrin),
Nectandra  lanceolata  (laurel  amarillo),  Prunus
subcoriacea (persigueiro) (cita dudosa para la flora
argentina, Zardini, 1999), Bastardiopsis densiflora (loro
blanco), Cordia trichotoma (loro negro, peteribi), etc.
Existe un tercer estrato arboreo de poca altura, un estrato

arbustivo conformado por varias especies de Mirtaceas,

Rubiaceas y frecuentes bambues. Complementan este
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paisaje abundantes lianas de las familias Bignoniaceas,

Sapindaceas, Compuestas, Malpigiaceas y Cucurbitaceas

(Tabla 2).

Fig. 2. Selva de laurel y guatambu (Cufia Piru - Aristobulo del Valle).

ii. Selva de 'laurel’, 'guatambt’ y 'palo rosa'. Segtin Cabrera

(1976) esta comunidad, a la que Martinez Crovetto (1963)

caracterizd como Distrito, esta restringida al extremo norte
de Misiones, en el Parque Nacional Iguazi. Las especies
dominantes y la composicion de la selva no difieren
mayormente de la comunidad anterior (Cabrera, op. cit., p.
11), salvo por la presencia de la Apocinacea Aspidosperma
polyneuron (‘palo rosa') (Fig. 3) y la aparicion de
asociaciones de Euterpe edulis (‘palmito'). Sin embargo,
estudios mas recientes pueden aportar otra vision sobre
este problema. Placci y Giorgis (1993) compararon cuatro
stands de vegetacion dentro del Parque Nacional Iguazu,
uno de los cuales es un 'palmital'. Este puede ser
caracterizado y diferenciado ya no so6lo por la gran
abundancia de 4. polyneuron y E. edulis, con altos valores
de IVI (Indice de Valor de Importancia) y exclusividad a
este tipo de unidad de vegetacion, sino ademas por las
menos frecuentes Trichilia claussenii, Styrax leprosus, un
‘agarrapalo' Ficus sp., Aspidosperma australe y Rauvolfia
sellowii. Otras dos especies arbdreas, aunque presentes en
los otros stands, muestran una mayor frecuencia en el
'palmital:  Nectandra megapotamica 'y Alchornea
glandulosa, mientras que Balfourodendron riedelianum
muestra aqui menor cantidad de individuos y mas bajo IVI.

Aunque excede los limites de esta contribucion establecer
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el nivel de entidad fitogeografica que le pueda
corresponder a esta 'selva de palmito y palo rosa', resulta
obvia la necesidad de estudios mas exhaustivos con

informacion mas actualizada y cuantificada.

Especies Nombres vernaculos Estrato
l. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. grapia
2. Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. guatambu
3. Cabralea canjerana (Vell.)Mart. cancharana
4. Cedrela fissilis Vell. cedro
5. Diatenopteryx sorbifolia Radlk. Maria preta
6. Lonchocarpus leucanthus Burkart rabo macaco Superior
7. Mpyrocarpus frondosus Allemao incienso
8. Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez laurel negro
9. Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan anchico colorado
10. Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman pind6
11. Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo lapacho negro
12. Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. loro blanco
13. Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. aguay
14. Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Spreng. peteribi o loro negro Medio

15. Holocalyx balansae Micheli
16. Nectandra lanceolata Nees
17. [Prunus subcoriacea (Chodat & Hassl.) Koehne]

alecrin
laurel amarillo
persiguero

18. Allophylus edulis (A.St.-Hil. A.Juss.& Cambess.) Radlk.
19. Alsophila setosa Kaulf.
20.  Alsophila spp

cocu
helecho arborescente

helecho arborescente o chachi

21. Casearia sylvestris Sw. burro cad Arboreo poca
22. Cordyline dracaenoides Kunth altura

23.  Dicksonia sellowiana Hook.

24. Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze marica

25. Sebastiania brasiliensis Spreng palo leche

26. Chusquea ramosissima Lindm. tacuarembo

27.  Chusquea tenella Nees tacuapi U
28. Guadua trinii (Nees) Nees ex Rupr. tacuaruzi

29. Merostachys claussenii Munro pitingé

30. Adenocalymma marginatum (Cham.) DC.

31. Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) Verl.

32. Bauhinia mycrostachya (Raddi) J.F.Macbr. escalera de mono

33. Cardiospermum spp.

34. Clystostoma spp. Lianas y
35. Cuspidaria convoluta (Vell.) A H.Gentry enredaderas
36. Mikania spp.

37.  Mutisia campanulata Less.

38. Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers flor de San Juan

39. Serjania spp.

40. Urvillea spp.

41. Aechmea calyculata (E.Morren) Bak. caraguata

42. Billbergia nutans H-Wendl. ex Regel

43. Capanemia micromera Barb.Rodr.

44. Catasetum fimbriatum (E. Morren) Lindl. & Paxton

45. Ficus adhatodaefolia Schott ex Spreng. Tt

46.  Ficus eximia Schott ex Spreng.

47. Ficus luschnathiana (Miq.) Miq.

48. Miltonia flavescens Lindl.

49.  Philodendron bipinnatifidum Schott

50. Pleurothallis microphyta (Barb.Rodr.)Cogn.

agarra palo, higuerdn e ibapoy

guembé

Tabla 2. Lista de especies de la Selva de “laurel” y “guatambu” (Cabrera, 1976).
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Fig. 3. Ejemplares de Aspidosperma polyneurum - "Palo
rosa".

iii. Selva con 'laurel’, 'guatambt’ y 'pino'. Esta selva ocupa
el extremo nor-oriental de Misiones, en las regiones de
mayor altitud y con un clima algo mas frio. Martinez
Crovetto (1963) considerd a la vegetacion de esta zona,
que denomind 'Sector Planaltense', como un 'ecotono'
entre las selvas del resto de Misiones y los bosques de
Araucaria del planalto del sur de Brasil. La composicion
de la selva pristina, segun las descripciones de Ragonese y
Castiglioni (1946), Tortorelli (1956) y otros, es similar a la
de las comunidades climax anteriores, con la presencia del
'pino' o 'curi' (Araucaria angustifolia) que sobresale por
encima del dosel (Cabrera, 1976, p. 15) (Fig. 4). Estos
'pinares’ estan normalmente asociados con 'yerbales' de

Ilex paraguariensis (Martinez Crovetto, 1981), junto a la

Fig. 4. : Individuos de Araucaria angustifolia "pino
parand"
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cual puede encontrarse Ilex brevicuspis (yerba sefiorita),
esta ultima muy frecuente en las pluviselvas del oriente
misionero pero mas rara hacia el sur, donde se presenta en
isletas de monte humedo del Dto. Santo Tomé, Corrientes

(Giberti, 1994).

Ragonese y Castiglioni (1946) realizaron un

inventario fitosocioldgico en San Antonio (Este de
Misiones) en una parcela de 1250 m* donde se encontraron
las especies arboreas que se sefialan en la Tabla 3. Se citan
ademas aquellas especies en comtn con los relevamientos
efectuados en Colonia Gral. Manuel Belgrano (Tortorelli,
1956) y en Parque Provincial Cruce Caballero (Burkart,
1993).

Las diferencias mas sustanciales entre Martinez Crovetto

(1963) y Cabrera (1976) se refieren fundamentalmente al
'Sector Planaltense', dado que el segundo considera que las
selvas del extremo oriental de Misiones son practicamente
iguales a las que cubren el resto de la provincia, pero con
gran abundancia de Araucaria angustifolia. En apariencia
ambos coinciden en que estas selvas son un ecotono de las
Selvas Mixtas con los bosques de Araucaria del Brasil, y
por lo tanto Cabrera concluye que no pueden tener
categoria de distrito. No obstante, se puede sefialar una
serie de consideraciones sobre este interesante problema
fitogeografico (1) estos autores adscriben a distintos
sistemas corologicos; mientras que Martinez Crovetto
manifiesta taxativamente seguir el criterio de Braun-
Blanquet (1919, basado en la propuesta de Ch. Flahault al
Congr. Int. Bot., Paris, 1900), Cabrera (1953) establece su
propio sistema (resultado de la conjuncién de varios de los
vigentes hasta ese momento). Esto resulta en que ambos
autores emplean unidades de vegetacion que no son
directamente extrapolables de un sistema a otro. Asi,
cuando Cabrera (1976, p. 11) niega el caracter de 'distrito'
a varias de las subdivisiones propuestas por Martinez
Crovetto, por un lado resulta impreciso al no establecerse
dentro de que sistema lo hace, y por el otro se puede
aparentemente colegir que en realidad equipara su 'Distrito’

al 'Sector' del sistema de Braun-Blanquet (1919), lo cual de
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ser verdad es simplemente incorrecto (ver discusion y
notas en Takhtajan, 1986, versus Braun-Blanquet, 1919, y
Cabrera, 1953). (2) El criterio de descartar ecotonos como
subdivisiones fitogeograficas definidas luce acertado. Sin
embargo, Cabrera (1976) no emplea este mismo criterio en
su propia obra al aceptar a la Provincia del Espinal con ese
rango, siendo que es notorio su caracter ecotonal entre el

Chaco y la Provincia Pampeana (Lewis y Collantes, 1973;

Cabrera, op. cit., p. 28; Prado, 1991; 1993), y la ausencia
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(Cabrera, 1970), pero a posteriori no puso en duda la
entidad de su Distrito del Chaco Oriental, continuacion
vegetacional y ecologica del anterior y pese a su clara
naturaleza transicional (Prado, 1993). (3) Es debatible la

interpretacion de lo que quiso decir Martinez Crovetto

(1963, p. 209) con el término 'ecotono'. Este autor
establece que dentro de su Sector Planaltense conviven
comunidades que se corresponden exactamente con

'bosques de curiy', en macizos mas o menos densos y

Especies Nombres vernaculos
1. Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze ¢ * pino misionero, pino Parana, curi
2, Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez ¢ * laurel negro
3. llex paraguariensis St.-Hil. * yerba mate
4. Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. * guatambu blanco
S. Patagonula americana L.* guayubira
6. Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.* vasouriia
7. Ruprechtia laxiflora Meisn. ¢ * virard, marmelero
8. Campomanesia xanthocarpa O.Berg* guabiroba
9. Diatenopteryx sorbifolia Radlk.* Maria preta
10. Banara tomentosa Clos guazatumba
11. Holocalyx balansae Micheli* alecrin
12. Eugenia involucrata DC. cerella
13. Cedrela fissilis Vell. * cedro
14. Cabralea canjerana (Vell.) Mart. ¢ * cancharana
15. Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart anchico blanco
16. Trichipteris procera (Willd.) R M.Tryon * chachi
17. Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger, Lanj. & Wess. Boer* nandipa
18. [Piper geniculatum Sw.]* pariparoba
19. Coussarea contracta (Walp.) Benth. & Hook. ex Miill.
20. Strychnos brasiliensis (Spreng.) Mart. espolén de gallo
21. Guapurium peruvianum Poir.
22. Trichilia catigua A.Juss. catigua
23. Ocotea pulchella (Nees) Mez
24. Psychotria leiocarpa Cham. & Schltdl.
25. Myrocarpus frondosus Allemao & * incienso
26. Symplocos uniflora (Pohl) Benth.
217. Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan ¢* anchico colorado
28. Urera baccifera (L.) Gaudich. ortiga brava
29. Mpyrsine parvula (Mez) Otegui * canelon
30. Banara tomentosa Clos
31. Casearia decandra Jacq. farinha seca-Palo chumbo
32. ~mangfenp3082 Machaerium minutiflorum Tul. ~c0* canela do brejo, isapui
33. Ocotea puberula (Rich.) Nees ¢ laurel guayca
34. Lonchocarpus leucanthus Burkart ¢ * rabo macaco
35. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. ¢ * incienso
36. Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong ¢ * timbo
37. Luehea divaricata Mart. ¢ * azota caballo
38. Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. ¢ * peteribi o loro negro
39. Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. ¢ * ibira puité,cana fistola

Tabla 3: Lista de especies de la Selva con “laurel”, “guatambt” y “pino”

Censos realizados por Ragonese y Castiglioni (1946) en proximidades de San Antonio, Tortorelli (1956) en Colonia Manuel Belgrano( ¢) y Burkart (1993) en
el Parque Provincial Cruce Caballero, Dpto. San Pedro (*).

de endemismos genéricos y la existencia de un sola
especie lefosa exclusiva (Prosopis caldenia); lo mismo
puede decirse de su Provincia Prepunefia en el mismo
trabajo. Pocos afios antes habia afirmado (correctamente,
sin lugar a dudas) que el limite Chaquefio-Amazonico a lo

largo del Rio Paraguay consistia de un inmenso ecotono

definidos a los que llama 'enclaves', dentro de una matriz
mayor de selva misionera subtropical; se desprende de esta
descripcion un mosaico de comunidades interdigitadas,
dificiles de mapear pero claramente distinguibles a campo.
En cambio Cabrera (1976, p. 11) afirma que 'las selvas del

extremo oriental de Misiones son practicamente iguales a
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las que cubren el resto de la provincia [..] pero con gran
abundancia de Araucaria angustifolia', y por lo tanto
ecotonales. En rigor, son conceptos contrastantes, pues se
infiere que la interpretacion de Cabrera es de una mezcla
de elementos de Selvas Mixtas con los de Pinares de
Araucaria. Dado que este ultimo autor no provee datos
nuevos ni comenta sobre su experiencia de campo en este
tipo de comunidades, mas bien parece ser una erronea

interpretacion de las palabras de Martinez Crovetto. (4)

Tanto las descripciones de pinares del Brasil (Klein, 1967

y 1972; Ferri, 1980; Fernandes y Bezerra, 1990; Bolos et

al., 1991), cuya entidad no ha sido nunca puesta en duda,
del Paraguay (Spichiger et al., 1992), como las de autores
argentinos (Martinez Crovetto, 1963, 1981; Cabrera, 1976;

Cabrera y Willink, 1980), enfatizan siempre la presencia
de llex paraguariensis como una de las especies mas
caracteristicamente asociadas a los bosques de Araucaria,
junto con algunas especies del género Ocofea. Klein
(1967) hace una interesante observacion sobre que los
pinares del oeste de Parana y Santa Catarina son invadidos
por las especies pioneras de las selvas del Alto Uruguay y
Parana (es decir, la Selva Mixta de Cabrera), citando las
mismas especies que normalmente acompafian los pinares
de Misiones.

En suma, aunque esta cuestion se encuentra lejos
de resolverse, todos los indicios parecen ser concurrentes
en que muy probablemente los pinares de Araucaria de
Misiones sean tan representativos como los de su
indiscutida area central en el sur de Brasil. Los estudios
fitosociologicos son la herramienta mas adecuada para
resolver los problemas fitogeograficos aqui planteados. Al
conocerse cuali- y cuantitativamente la composicion
floristica y estructura de una determinado bosque, y la
asociacion de sus especies en diferentes grupos floristicos,
se pueden identificar las unidades de vegetacion de una
region desde las mas locales a las generalizadas. Asi es
como se pueden jerarquizar y agrupar las comunidades
lefiosas en distritos, provincias y/o dominios, y establecer
el vinculo fitogeografico entre dos unidades dadas de

vegetacion. Es necesario profundizar entonces estos
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estudios, tanto por via de relevamientos fitogeograficos y
fitosociologicos como una mayor e intensiva herborizacion
(en especial de Myrtaceae) de los escasos stands
remanentes de esta comunidad, de modo de arrojar luz

sobre su verdadera entidad.

iv. Selva con 'urunday'. Los bosques con Myracrodruon
balansae (urunday; = Astronium balansae, fide Santin y
Freitas Leitdo, 1991) forman una faja irregular en el sur de

Misiones, entre las Selvas de 'laurel' y 'guatambu' y el

Distrito de los Campos. Martinez Crovetto (1963) seifiala
que en las lomadas pedregosas del sur de Misiones la selva
es de menor altura y mas pobre en especies que en el resto
de la provincia. El 'urunday' en ciertos casos forma
bosques puros que ocupan las laderas de los cerros y parte
de las planicies que las rodean. Segun Cabrera (1976),
quien trata muy superficialmente esta comunidad, cuando
la especie dominante es el 'urunday' aparecen elementos
chaquefios, tales como Acacia caven, Lithraea molleoides,
Cereus uruguayanus, Celtis pubescens, y otros. Sin
embargo, de estas especies so6lo la primera es
verdaderamente chaquefia aunque no exclusiva (ocurre
también en el Espinal y en ecosistemas pampeanos) y con
dispersion endozoica por medio del ganado vacuno. El
resto tienen distribucion vinculada a la Provincia
Paranaense de Cabrera (1976), o al Arco Pleistocénico de

Prado y Gibbs (1993). Martinez Crovetto (1963) trata con

mayor profundidad a esta unidad, suministrando una lista
floristica de lefiosas de gran congruencia con aquella de
Carnevali (1994) para el noreste de Corrientes, ambas
conformadas por un alto nimero de especies subtropicales
de las selvas misioneras (Tabebuia heptaphylla, Luehea
divaricata, Eugenia uniflora). Al igual que en casos
anteriores, la exacta posicion fitogeografica de estos
bosques todavia debe ser establecida; no obstante, el
género Myracrodruon ha sido considerado endémico del
nuevo Dominio de los Bosques Estacionales de Sud
América (Prado, 2000). Por otra parte Spichiger et al.
(1995) han designado a una formaciéon semejante en la

region limitrofe y lindera del Paraguay como su 'hot spots'
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5.5, es decir sitios de diversidad arbérea especifica cuyo

estudio y preservacion debe ser considerado prioritario.

v. Selvas marginales. Comprende la vegetacion de las
riberas del Parana y del Uruguay y sus afluentes, y se

corresponde con el 'Distrito Fluvial' de Martinez Crovetto

(1963), al que Cabrera (1976, p. 11) tampoco lo cree
aceptable por referirse a comunidades no climéaxicas (las
califica de 'comunidades serales') (Tabla 1). En general
constituyen una faja muy angosta formando una selva en
galeria a lo largo de los rios (Fig. 5), que incluye muchos
arboles de la selva climaxica misionera, tales como
Tabebuia heptaphylla, Enterolobium contortisiliquum,
Parapiptadenia rigida, Peltophorum dubium, entre otras.
Existen especies que o bien son exclusivas de la selva
marginal, o bien adquieren mayor importancia en la misma
(Cabrera, 1976), entre ellas Ocotea acutifolia (laurel
blanco), Nectandra angustifolia (laurel del rio),
Cytharexylum montevidense (taruma), Erythrina crista-
galli (seibo), y varias especies de los géneros Inga,
Pouteria (mata ojos) y Sapium (lecherones, curupies).
También pueden aparecer Albizia inundata (=Cathormion

polyanthum, fide Barneby y Grimes, 1996), Cecropia

pachystachya (ambay), Croton urucurana (sangre de
drago) y las bambuseas Guadua angustifolia (tacuara) y
Guadua paraguayana (picanilla).

Sin embargo, la descripcion anterior parece
corresponderse fundamentalmente s6lo con las 'selvas en
galeria' lindando directamente con los cursos de agua de la
provincia, y sujetas a los ritmos de creciente y bajante de
los mismos, como las del noreste de Corrientes (Parodi,
1943). En cambio, existen otras comunidades boscosas
poco estudiadas, cercanas a cursos de agua pero en una
posicion topografica mas alta y aparentemente no tan
sujeta a inundaciones, cuya entidad fitogeografica todavia
debe ser analizada. Por ejemplo, recientemente Cardozo y
Rodriguez (1999) estudiaron la estructura y composicion
floristica arbdrea en remanentes de selva marginal sobre el
rio Parand en Posadas, relevando un total de 72 especies

pertenecientes a 25 familias; encontraron como
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dominantes a Patagonula americana, Eugenia uniflora,
Luehea divaricata, Sebastiania brasiliensis, Helietta
apiculata,  Myrocarpus  frondosus,  Myracrodruon
balansae, y Anandenanthera colubrina var. cebil. Existen
claros vinculos floristicos, ecologicos y posicionales entre
estas selvas y las del escarpe occidental del rio Parana en

Santa Fe (Prado et al., 1989), o las del rio Paraguay y sus

afluentes en Formosa (Placci, 1995).

Fig. 5. Selva marginal.

vi. Capueras. Cuando la selva desaparece, ya sea mediante
el desmonte (cortado) o el rozado (incendio), al poco
tiempo estas areas denudadas comienzan a cubrirse de una
vegetacion caracteristica (a la que se le van agregando
gradualmente nuevos elementos floristicos), la cual es
denominada popularmente en Misiones con el término de
'capuera’. Deschamps y Ferreira (1987) sostienen que el
origen antropico de la capuera puede ser algo diferente, ya
sea que provenga del desmonte, cultivo por uno o dos afios
y luego abandono; o que tras el desmonte se haya
destinado el terreno a agricultura o ganaderia sin rozar por

varios afios. Devoto y Rothkugel (1936) destacan que el

término 'capuera' o 'capoeira' es de origen brasilefio y
derivado del guarani 'cad-poera’: 'monte volteado', mientras

que Martinez Crovetto (1963) sefiala que es una corrupcion

del guarani 'cad-puard’ que deriva de 'cad'= monte o planta,
'pud'= crecer y 'ra'= futuro, o sea 'donde el monte crecerd'.
Con el transcurso de los afios se van agregando especies de
la selva primitiva y ésta comienza a reconstituirse en el
lugar, a expensas de las primeras especies y recibe el

nombre de 'capueron'.
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La colonizacién se inicia con plantas herbaceas o
subarbustivas que son reemplazadas luego por las especies
pioneras Solanum granuloso-leprosum (fumo bravo), junto
con otros elementos arbustivos o arboreos como Baccharis
dracunculifolia (chilca), Trema micrantha (palo polvora) y
(Martinez 1963;

Cecropia pachystachya Crovetto,

Cabrera, 1976; Placci y Giorgis, 1993). Bajo la sombra de
los 'fumos bravos' aparecen aquellas especies que tienen la
capacidad de brotar de sus raices remanentes:
Lonchocarpus spp., Nectandra spp., Balfourodendron
riedelianum,  Allophylus  edulis  (cocu), Sorocea
bonplandii, bambuseas o 'tacuaras', y aquellas que lo
hacen a partir de semillas como: Lonchocarpus nitidus
(rabo macaco), Lonchocarpus leucanthus (rabo molle),
Nectandra spp., Peltophorum dubium, Cedrela fissilis,
Matayba elaeagnoides (camboatd), y otros (Devoto y

1936), a los se agregan Ateleia

Rothkugel,

glazioveana y diversas lianas y enredaderas. Al cerrarse

que

completamente el estrato arboreo, la mayoria de las
especies del sotobosque sucesional son eliminadas, por
desaparicion de los sitios ambientalmente mas favorables
o restringidas a los bordes mas iluminados, siendo
reemplazadas por el sotobosque de la selva climax

(Martinez Crovetto, 1963; Placci y Giorgis, 1993).

En el norte de la provincia se realizaron
relevamientos de capueras de 1, 5, 15 y de 30 afios,
evaluando cobertura en los distintos estratos y la
constancia y biomasa verde de las especies principales
(Deschamps y Ferreira, 1987). En una capuera de 30 aios
el 'fumo bravo' ha desaparecido casi por completo y hay
predominio de Bastardiopsis densiflora (loro blanco),
Cabralea canjerana, 'laureles', 'ambay chico', Inga verna
subsp. affinis (inga guazu, fide Pennington, 1997), Mimosa
bimucronata (yuqueri) y Cedrela fissilis. En los estadios
sucesionales siguientes se caracteriza por la reduccion en
nimero de loro blanco y el 'yuqueri', que en el bosque
maduro muchas veces faltan o estin representadas
solamente por algunos pocos ejemplares. Se ha postulado

que este cambio de especies terminara cuando la capuera
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alcance una edad aproximada de entre 100 y 200 afios

(Devoto y Rothkugel, 1936).

Distrito de los Campos
Este es el unico Distrito que no presenta

diferencias en su categorizacion para Martinez-Crovetto

(1963) y Cabrera (1976). Diversos autores describieron las

comunidades de los campos (Hauman, 1931; Martinez-
Crovetto, 1963, 1965, 1978; Cabrera, 1976; Eskuche,
1992; Fontana, 1996; 1998). Por su parte, Soriano (1991) y

colaboradores incluyeron a los 'campos' del sur de
Misiones (Fig. 6) como una subregion dentro de lo que
denominaron 'Rio de la Plata Grasslands', en rigor una
concepcion cuestionable de los pastizales pampeanos

(Biani et al., 2001). Martinez Crovetto (1963) sostiene que

las comunidades vegetales del Distrito de los Campos son
de evidente caracter edafico y deben vincularse a la
existencia de un manto melafiro a poca profundidad.

Tres tipos de comunidades herbaceas son las
dominantes: 1) Comunidades con predominio de Aristida
pallens, las de mayor extension y ocupando las lomadas de
tierra lateritica; 2) Asociacion con predominio de
Andropogon lateralis, en los bajos de las laderas donde
aflora el subsuelo detritico; 3) Comunidad con Elionurus
tripsacoides 'y E. viridulus, en suelos pardos grisaceos
pedregosos, con predominio de Myracrodruon balansae
(‘'urunday). En relacion con los pajonales, las primeras
listas publicadas se encuentran en los trabajos de Martinez
Crovetto (1963, 1965, 1978), mientras que los primeros
estudios fitosocioldgicos en pajonales fueron realizados

por Fontana (1991, 1993, 1996), incrementando de este

modo el conocimiento floristico de los campos (Fontana,

1998).
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Fig. 6. Paisaje de campo e islotes de monte (Sur de la
Provincia de Misiones).

Fontana (1996) sefiala que la vegetacion natural original
en los suelos pedregosos, con el basalto proximo a la
superficie o aflorante, es el bosque de Myracrodruon
balansae y Helietta apiculata; en cambio, en los suelos
lateriticos profundos la vegetacion original es el bosque de
Parapiptadenia rigida y Nectandra megapotamica.
Postula que la tala y rozado redujeron la superficie del
bosque que hoy subsiste en sitios de dificil acceso, en
parcelas de propiedad fiscal y a lo largo de arroyos; en

medio de los pajonales mesofilos se encuentran como

testimonio isletas de bosque de distinto tamafio.

Conocimiento actual sobre ecologia de los bosques
misioneros

Fisonomicamente la selva de Misiones presenta
un alto porcentaje de especies caducifolias, caracteristica
que aumenta de norte a sur. Esta observacion se
corresponde con la caracterizacion propuesta por Leite y
Klein (1990), estos autores clasificaron la vegetacion del
sur de Brasil en "Bosques estacionales semicaducifolios" y
"caducifolios", los que se corresponden con los sectores
norte y sur de la provincia de Misiones. El Bosque
estacional semicaducifolio estd caracterizado por un
estrato superior que presenta entre 20 a 50 % de especies
caducifolias, mientras que en el Bosque estacional
caducifolio este porcentaje aumenta debido a restricciones
climaticas vinculadas con temperaturas mas bajas durante
los 2 6 3 meses invernales. El fendmeno estacional de

caida de hojas se adopta como parametro de identificacion
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de esta region por asumir importancia fisondmica, en
particular del estrato superior del bosque, y tiene
correlacion con los parametros climaticos historicos y
actuales de la region. Por otra parte, se deben considerar
otros gradientes fundamentales del ambiente como el
relieve, litologia y suelos, debido a la influencia que
ejercen sobre la distribucion de la vegetacion en
interaccion con los factores climaticos.

selva

Las investigaciones realizadas en la

misionera en general han sido fundamentalmente
descriptivas, focalizadas en la composicion floristica vy,
menos frecuentemente, en el estudio ecologico de estos
bosques.

En el Parque Nacional Iguazi, Placci et al. (1992)
estudiaron la estructura del palmital y el papel de Euterpe
edulis en la oferta de frutos durante la época de escasez de
recursos. Censaron 72 especies lefiosas pertenecientes a 29
familias, dentro de las mas representadas se registraron 17
especies de Leguminosas, 5 especies de Meliaceas, 4 de
Moraceas y 4 de Apocinaceas; hallaron para este bosque
un indice de diversidad (Shannon y Weaver) de 2,49
estimado a partir de las densidades relativas y de 3,11 a
partir del area basal relativa. Euterpe edulis es la especie
con el mas alto indice de valor de importancia (23,24).
Estos autores destacan el rol del 'palmito’ en la produccion
de una elevada cantidad de frutos comestibles; produccion
sincronizada, que ocurre en época de escasez de recursos

(Fig. 7). Se suma a esto su elevada densidad que lo hace

facilmente disponible para la fauna que se alimenta de ella.

Placci et al. (1994) estimaron la biomasa de hojas,
flores y frutos en el Parque Nacional Iguazu; las hojas
aportaron la mayor biomasa, estimada entre el 67 y 70 %
de caida anual para dos sitios de estudio. La expansion
foliar se presenta inmediatamente después y en parte
superpuesto con el pico de caida de hojas. El periodo de
ausencia total de hojas es relativamente corto y limitado a

unas pocas especies.
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Fig. 7. Ejemplar de Euterpe edulis - "Palmito".
Eibl et al, (1994b, 1995) han caracterizado
fenologicamente 31 especies forestales nativas, en la zona
norte de la provincia de Misiones y obtuvieron fechas
promedios de inicio y duracion de las fases vegetativas y
reproductivas. Todas las especies presentan periodicidad
anual, y del total un 66 % son caducifolias y
semicaducifolias y las restantes perennifolias. Aunque esta
informacion es una contribuciéon importante, se deberian

ampliar las muestras asi como el periodo de observacion.

Loépez Cristobal et al. (1996), en el departamento

Guarani (zona centro-este), determinaron 89 especies
pertenecientes a 30 familias, y encontraron las siguientes
especies con los mayores indices de Valor de Importancia

(VD) a: Ocotea puberula (laurel guaycd), Ocotea

diospyrifolia  (laurel  ayui), Prunus subcoriacea

(persiguero), Lonchocarpus leucanthus (rabo itd),

Nectandra  megapotamica  (laurel negro), Ateleia
glazioveana (timbo blanco) y Parapiptadenia rigida
(anchico colorado). Todas ellas se presentan distribuidas
homogéneamente con valores elevados tanto para el
nimero de individuos como para el area basal, con una
densidad promedio de 315 arboles . ha-1. Lopez Cristobal
& Vera (1999) compararon estos resultados con un bosque

secundario de 25 afios con igual calidad de sitio y relieve.
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Registraron 47 especies pertenecientes a 24 familias
botanicas y una densidad promedio de 942 arboles . ha-1.
Rios et al. (1999) compararon las caracteristicas
de composicion y estructura entre un bosque primario (sin
perturbacion antropica) y un bosque secundario en el
Departamento de Eldorado. Estos autores hallaron que el
bosque primario posee una riqueza especifica de valor 74,
sin especies dominantes, y el bosque secundario presenta
una riqueza especifica de 52, con predominio de 6
especies. El bosque primario, con una densidad promedio
de 482 arboles . ha-1, presenta las siguientes especies con
IVA (Indice de Valores de

mayores Importancia

Ampliado)  Chrysophyllum gonocarpum (aguay), Inga
semialata (ingd), Heliocarpus popayanensis (ibira piré hu),
Sebastiania brasiliensis (lecheron).

Aunque se conoce que las especies vegetales en
general exhiben patrones de distribucion asociados con la
variacion topografica y diferentes tipos de suelo (Oliveira
Filho et al, 1994a y 1994b; Kwit et al, 1998), en
Misiones, tal como lo destacan Montagnini et al. (1995a),
se ha estudiado muy poco la relacion de las especies
forestales nativas y los suelos de la provincia. Este aspecto
adquiere importancia en los proyectos de recuperacion de
areas degradadas o en el manejo de sistemas sustentables,
para los cuales es necesario conocer la influencia de las
especies arboreas sobre la fertilidad de los suelos, su
capacidad como restauradoras de las condiciones de
fertilidad y su posible rol en la circulacion de nutrientes en
el ecosistema. Con este objetivo se estudid el efecto de
varias especies nativas (Balfourodendron riedelianum,
Bastardiopsis densiflora, Cordia trichotoma, Enterolobium
contortisiliguum 'y Ocotea puberula) sobre las
caracteristicas quimicas de los suelos. De los resultados se
infiere que las tres primeras especies favorecen el reciclaje
de Ca y Mg. Bastardiopsis densiflora facilitaria ademas el
reciclaje de K, hecho que coincide con el caracter pionero
de la especie, crecimiento rapido, gran tamafio de hojas y

por lo tanto alta capacidad de absorber y recircular

nutrientes (Montagnini ef al., 1995a; 1995b).
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Hasta el presente se han realizado algunos
estudios sobre el potencial de recuperacion del monte
degradado, en especial plantaciones de enriquecimiento
bajo cubierta (I.B.C.), e incluyendo a veces estudios de
regeneracion natural (Eibl, 1994; Eibl ef al., 1994a y 1996;
Grance y Maiocco, 1995; Montagnini et al., 1997). Por

otra parte, se ha estudiado la dinamica de las especies
nativas en sitios sometidos a diferentes usos en parcelas
permanentes y con monitoreo de renovales (Maiocco et
al., 1994; Vera, 1995; Grance y Maiocco, 1995; Gauto et
al., 1996; Eibl et al, 1996). Grance y Maiocco (1995)

realizaron ensayos de enriquecimiento con Bastardiopsis
densiflora ('loro blanco') y registraron un 60 % de
sobrevivencia al tercer afio con plantas provenientes de
regeneracion natural; observaron ademds que la apertura
de fajas favorecio el restablecimiento de la regeneracion
natural. Eibl et al. (1996) evaluaron la regeneracion en
diferentes situaciones de aprovechamiento, concluyendo
que en las areas bajo tratamiento silvicultural la cantidad
de renovales fue mayor que bajo monte no perturbado; la
mayoria de las especies arboreas se verian entonces
favorecidas por el aumento de la luminosidad. Montagnini
et al. (1997) realizaron experiencias de enriquecimiento
con especies nativas de valor comercial en un bosque
sobreexplotado; alli evaluaron 10 especies incluyendo al
'palmito’. Luego de 4 a 7 afios de la plantacion, las
especies que mostraron la mayor media de altura y de
diametro a la altura de pecho (DAP) fueron Bastardiopsis
densiflora, Enterolobium contortisiliguum, Nectandra
lanceolata, Ocotea puberula y Peltophorum dubium. Las
especies Cordia trichotoma y Balfourodendron
riedelianum son apreciadas como maderables y fueron
recomendadas para enriquecimiento a pesar de su relativo
lento crecimiento. El 'palmito’, a pesar de su baja tasa de
supervivencia, presentd individuos remanentes con buena
altura y DAP.

Otro aspecto importante es la diferenciacion entre
especies en los requerimientos para su regeneracion, que

juega un papel crucial en la estructuracion de las

comunidades en general (Pickett y Whitte, 1985) y de los
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bosques tropicales en particular (Denslow, 1987). Por
ejemplo, los requerimientos para la regeneracion en las
diferentes fases de los claros ('gaps') contribuyen al
mantenimiento de la diversidad de los bosques tropicales
(Denslow, 1980). Pese a la importancia ecoldgica de los
claros en la regeneracion de los bosques, debe destacarse
que no existen estudios de estos procesos en la selva
misionera.

Eibl et al. (1994c) determinaron las condiciones y
caracteristicas

porcentajes de germinacion y las

cuantitativas de frutos y semillas, ademas de las
condiciones adecuadas para el almacenamiento y cosecha
de 24 especies, en su mayoria forestales nativas. Los
ensayos de germinacion permitieron clasificar aquellas
especies que no necesitan tratamiento pregerminativo y
presentan altos porcentajes de germinacion (superior al
40%) y aquellas que requieren tratamiento pregerminativo,
encontrandose unas pocas especies con porcentajes de
germinacion inferiores al 20%. Por otra parte, estos autores
han reportado en el mismo trabajo que la mayoria de las
especies evaluadas presentaron semillas de tipo
recalcitrante, es decir, que no toleran bajos limites de
desecacion.

Para los estudios de regeneracion natural es
imprescindible describir y reconocer las especies forestales
en estado de plantula. En este sentido, Gartland et al

(1991) y Gartland y Zalazar (1992) describieron las

plantulas y elaboraron una clave de reconocimiento de las
principales especies forestales en estado de renuevo. El
término 'renuevo', debido a su uso popularizado en la
provincia, se emplea para describir los especimenes dentro
del rango entre 0,25m de altura y 0,10 m de didmetro a la
altura de pecho (DAP).

Friedl et al. (1991) realizaron estudios sobre el
comportamiento de la funcion altura-edad en la evaluacion
de la calidad de sitios forestales para Araucaria
angustifolia, caracteristica basica para los estudios de
crecimiento y produccion. Concluyeron que la densidad
inicial no afecta a la funcion altura dominante-edad, y la

altura dominante demuestra ser una variable adecuada para
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evaluar y clasificar la capacidad productiva de los sitios
forestales de araucaria.

El estudio comparativo de los anillos de
crecimiento de las mismas especies arboreas a través del
tiempo o en diferentes sitios, puede proveer informacion
valiosa sobre las variaciones tanto temporales como
espaciales respecto a las condiciones ambientales. Ademas
es posible evaluar la productividad relativa de especies y
sitios, 0 como el crecimiento de una especie es afectado
por diferentes practicas de manejo. Se estudiaron macro y
microscopicamente muestras de madera de 13 especies de
la selva misionera y los resultados obtenidos muestran que
10 especies poseen anillos de crecimiento bien definidos y
3 especies anillos de crecimiento no definidos o bien

carecen de ellos (Boninsegna et al., 1989).

Uso de la tierra

Originalmente  la  Provincia  Paranaense
comprendia unas 100 millones de hectareas a comienzos
de siglo, extendidas por Misiones en Argentina, el sur de
Brasil y el este de Paraguay. Actualmente se conserva
menos del 50% de la selva, y es hoy la tinica region de la
Argentina con un proceso vigente y masivo de expansion
de la frontera agricola a expensas de masas forestales
(Adamoli, 1993). Atn asi la provincia de Misiones
representa paradojicamente un 'relicto’ rodeado de zonas
de intensa colonizacion, deforestacion y transformacion
para agricultura, y consecuentemente de profunda erosion
genética (Fig. 8); se estima que Brasil conserva solo el 5%

y Paraguay un 20% de la Selva Paranaense (Laclau, 1994).
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Fig. 8. Imagen satelital de la Provincia de Misiones y paises vecinos. Se muestra el contraste entre la superficie de
selva preservada de Misiones y la deforestacion en los paises vecinos.

La provincia cuenta con 1.422.661 ha de bosques
nativos, de las cuales 953.605 ha son areas con bosques
primarios y 3.935 ha con bosques en galeria (Primer
Inventario Nacional de Bosque Nativo, 1998-2001).

Mientras que para Perucca & Ligier (2000) los montes
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nativos

1.611.139 ha, el 54,6% de la superficie total de Ia

identificados con Landsat 5 (1997) cubren

provincia de Misiones. Estos autores diferencian los
Montes Nativos Compactos (MNC), que representan el
30,3%, de los Montes Nativos Raleados (MNR), (24,3%
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del total provincial). Las regiones de mayor extension de
montes, tanto compactos como ralos, se encuentran
ubicadas al norte de la provincia. La region de mayor
superficie de MNC es de 132.150 ha, mientras que de
MNR es de 51.361 ha.

La selva original fue sometida desde comienzos
de siglo a una alta tasa de deforestacion (Fig. 9) debido a
un afianzamiento de un sistema econdmico dependiente de
insumos externos; el sistema de utilizacion extractivo se
fue intensificando hasta llegar a los actuales sistemas
productivos (Laclau, 1994), que proveen del 70 a 85% del
mercado de maderas argentinas (Montagnini et al., 1997).
Los principales factores de erosion de los recursos
forestales nativos tienen su origen en las diversas etapas
del desarrollo econdmico y social de Misiones, cada una
de las cuales causé un impacto ambiental particular
(Laclau, 1994; Kozarik & Diaz Benetti, 1997; Pereyra,
1997; Taller Trinacional, 1997).

Fig. 9. Talado. Ejemplar de Holocalyx balansae - "Alecrin".

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

Primera etapa

A fines del siglo pasado se establecieron los
primeros obrajes en la zona del Alto Parand y costa del rio
Uruguay destinados a la explotacion selectiva de la 'yerba
mate' y de maderas valiosas posteriormente. La
explotacion yerbatera, en sus inicios, consistia en el apeado
de los arboles para cosechar las hojas, y no fue hasta bien
entrado el siglo XX que estos obrajes fueron sustituidos

por yerbales implantados (Bittloch y Sormani, 1997). Las

vigas y rollizos de 'cedro misionero', 'peteribi', 'lapacho',
'guatambil’ e 'incienso' llegaban al puerto de Buenos Aires
en jangadas via los grandes rios. El mayor impacto de este
modelo extractivo reside en la erosion genética causada
por la presion de seleccion, dado que se eliminaban los
mejores ejemplares adultos y quedaban en pie aquellos
generalmente enfermos y con escaso valor para la futura
regeneracion, con el consiguiente empobrecimiento del
'pool' génico de las poblaciones remanentes. Los primeros
registros de empobrecimiento de la masa boscosa datan de
comienzos del siglo XX; la pérdida de biomasa vegetal se
verifico tanto en la dimension vertical, por la eliminacion
del estrato arboreo superior en grandes extensiones, como
en la dimension horizontal, debido a los rozados realizados
al abandonar el monte donde se emplazaban los obrajes
(Laclau, 1994). Este modelo de explotacion ha conducido a
la casi desaparicion de 'pino parand' y de 'palo rosa' en su
habitat original y al agotamiento de otras numerosas
especies de valor comercial, entre ellas el 'cedro
misionero', el 'palmito', el 'incienso' y el 'lapacho'.

Con respecto al 'palmito’, el corte ilegal de
"cogollos" (zona que comprende yema apical, primordios
foliares y vainas jovenes en crecimiento; Placci et al.,
1992), es una practica lamentablemente tan corriente que
ha llevado a la disminucion de las poblaciones silvestres a
un nivel alarmante ('El Territorio', 1998a y 1998b). En la
década del treinta existian 'palmitales' en grandes
extensiones en el Este de la provincia (Devoto y
Rothkugel, 1936), mientras que a comienzos de los
noventa se estimaba que solo un 20% del area total del

Parque Nacional Iguazi se encontraba cubierto de
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'palmitales’. Actualmente no se cuenta con datos precisos
acerca de la superficie ocupada por palmitales en el Parque
Nacional Iguazii y el Parque Provincial Urugua-i,
representativos de su area original (Placci et al., 1992). El
Parque Provincial Horacio Foerster, que abarca 4.309 ha,
se ha creado recientemente con el objeto de proteger el
ambiente donde se desarrolla el 'palmito’, ademas de 'palo
rosa', 'guatambu’ y 'cafia fistola' (PRODIA, 1999). Chediak
(1999) hallé un numero mayor de individuos por ha en un
area protegida en relacion con areas bajo explotacion y
diferencias significativas en la estructura poblacional en
ambas areas.

En relacion a Aspidosperma polyneuron (‘palo
rosa') ecologicamente asociada a la anterior, Devoto y
Rothkugel (1936) citaron que esta especie formaba grupos
o 'fajas' en las lomadas o cuchillones del Parque Nacional
del Iguazi, habiéndose encontrado en una de las areas
muestreadas 27 arboles por ha (DAP > 20 cm), cuyas
edades se estimaban entre 600 y 700 afios de edad. Veinte
afios después Tortorelli (1956) contabilizaba nada mas que
5 arboles por ha. A excepcion del estudio de Placci et al.
(1992), quienes encontraron también en el Parque
Nacional Iguazii 23 individuos . ha-1 de 'palo rosa/,
aunque de un DAP > 10 cm (lo cual estaria indicando una
lenta recuperacion de la especie), los autores de la presente
contribucion no han hallado referencias actualizadas del
estado de las poblaciones de esta importante especie.

En el caso de Araucaria angustifolia, esta especie
fue sometida a una tala excesiva en los ultimos 20 afios, a
tal punto que en la actualidad ya casi no quedan
ejemplares dignos de un aprovechamiento industrial
(Cozzo, 1987). A mediados de los setenta, el
Departamento San Pedro (NE de Misiones), contaba con
247.440 ha de bosque nativo, gran parte del mismo con
grandes manchones de esta especie (Gartland, 1974). Diez
afios después, en un inventario de araucarias realizado en
el Parque Provincial Cruce Caballero se contabilizaban
2940 araucarias con diametros mayores a 45 cm y una
densidad promedio de 6,76 individuos . ha-1. Existia una

marcada concentracion de arboles proximos a la
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sobremadurez, de los cuales un 84,42% estaba en
condiciones de producir semillas (Gartland, 1984). Otro

relevamiento (Mufioz, 1993) evidencié un remanente de

menos de la mitad de las cifras anteriores, contabilizando
un total de 1.258 araucarias vivas y 77 muertas en pie.
1993;

Estos informes y otros posteriores (Burkart,

Tarnoski, 1996; Béez et al., 1997) verificaron el acuciante

estado de sobremadurez y la escasez de individuos jovenes
y de edades intermedias, reportados anteriormente en la
bibliografia sobre esta especie en Misiones (v.g. Ragonese
y Castiglioni, 1946).

A mediados de la década del treinta Devoto y
Rothkugel (1936) reportaban la existencia de individuos
silvestres aislados de Ilex paraguariensis en el Parque
Nacional Iguazl, contabilizando aproximadamente 50
ejemplares . ha-1, presentes en margenes de arroyos o
lugares llanos, bafiados y ocasionalmente en lomas. Casi
cuatro décadas después, y refiriéndose a los mismos sitios,
Dimitri et al. (1974) encontraron que la 'yerba mate' era

poco frecuente en el Parque.

Segunda etapa

El establecimiento de empresas celuldsicas
papeleras (Celulosa Argentina, Papel Misionero, Alto
Parana y Puerto Piray) a partir de la década del 50
inaugura una segunda etapa, con un circuito econémico-
forestal caracterizado por la produccion y oferta de materia
prima destinada a la industria maderera y sus derivados. En
esta etapa predomina la eliminaciéon de masas boscosas
nativas en grandes extensiones y su sustitucion por
bosques implantados de especies exoéticas: pinos de tipo
resinoso (Pinus elliotii y P. taeda), 'kiri' (Paulownia spp.)

y eucaliptos (Eucalyptus spp.) (Kozarik y Diaz Benetti,

1997) (Fig. 10). Durante este periodo se observa también
la conversion de grandes extensiones de bosque nativo en
areas destinadas a cultivos perennes, anuales y pasturas. A
partir de 1956 se inicia el desarrollo forestal-industrial y la
intensificacion del cultivo de té¢ (Camellia sinensis) (Fig
11), yerba mate (Fig. 12) y tung (Aleurites fordii). La

reforestacion, llevada a cabo luego del desmonte y quema
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del bosque original con limpieza y corte o 'raleo'
mecanicos, fue una practica habitual acentuada
particularmente en la década del 70. El material
implantado a alta densidad destinado a la industria

papelera y celulosica fue de baja calidad genética y en

general no tuvo un adecuado manejo de poda y raleo

(Laclau, 1994).

Fig. 10. Vista aérea de forestaciones de Pino y Araucaria.

Este modelo de ‘'tala rasa, alentado por
desgravaciones impositivas y subsidios estatales, derivo en
la desaparicion casi total de la masa boscosa original en

extensas zonas (Kozarik y Diaz Benetti, 1997), con efectos

directos sobre la fauna silvestre, el suelo y su microfauna.
El bosque nativo quedd representado solo por pequefias
borduras a los lados de cursos de agua o afloramientos
rocosos o zonas serranas de fuertes pendientes y dificil
acceso, o bien fue sucedido por bosques secundarios bajos

y degradados conocidos localmente como 'capueras'.

Fig. 11. Cultivo de Camellia sinensis - "T¢".

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

Tercera etapa

En las tltimas décadas ha surgido una modalidad
de uso de la tierra relacionada con el Gnico cultivo anual de
cierta envergadura en la provincia, el tabaco (Fig. 13).Para
esta practica se utilizan terrenos recientemente
desmontados donde se realiza un cultivo sobre cenizas

(Kozarik y Diaz Benetti, 1997), esto implica “rozar” (del

portugués: rozar, limpiar la tierra de malezas) con ayuda
del fuego (Griinwald, 1977) y, debido a la fuerte erosion,
el tiempo de mantenimiento de la parcela no se extiende
mas alla de dos afios. Estos hechos determinan que el
cultivo sea practicado por agricultores que tienen una
relacion muy inestable con la tierra explotada; los datos de
la Direccion General del Tabaco mostraron que entre los
afios 94-95, un 35% de los agricultores tabacaleros
cultivaron en tierras fiscales, un 4% eran intrusos en
propiedades privadas y un 28 % cultivaban en tierras
ajenas (Donato, 1996). El establecimiento de este modelo
de agricultura itinerante no so6lo ha repercutido
desfavorablemente en el bosque nativo por la apertura de
claros de diverso tamafio, sino también por la degradacion
de cursos de agua y represas ubicadas en las zonas

afectadas (Kozarik y Diaz Benetti, 1997).

Fig. 12. Cultivo de llex paraguariensis - "Yerba mate" y
Pinus sp

En los tltimos afios han sido objeto de interés los
sistemas de produccion silvopastoriles (Montagnini et al.,
1995 b), en especial los modelos intensivos de produccion

forestal-ganadera, como una alternativa para la utilizacion
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sustentable del bosque nativo combinado con pasturas y
ganado en una misma superficie. Estos sistemas pueden
tener como producto principal los provenientes del estrato
arboreo, o bien ser planificados desde el inicio para
maximizar la produccion de carne sobre pasturas bajo
forestacion con especies cultivadas. A la vez que
aumentan la biodiversidad, aseguran la conservacion de
los recursos de suelo y agua y brindan una serie de
beneficios economicos centrados en la obtencion
simultdnea de una renta ganadera y forestal, lo que
estimula un manejo mas cuidadoso del bosque (Laclau

1994, 'El Territorio', 1999).

Fig. 13. Cultivo de Nicotiana tabacum - "Tabaco".

Otra alternativa son los sistemas agroforestales;
estos modelos de produccion consideran el cultivo y el
manejo de especies lefiosas autoctonas (Volkart et al.,
1997). Los beneficios agronémicos de estos sistemas son
multiples, permitiendo un equilibrado uso del suelo en
tanto hay un aprovechamiento diferencial de nutrientes,
una mejor recirculacion de materia orgdnica y una
disminuciéon de los impactos causados por agentes
climaticos (Laclau 1994; Montagnini et al. 1999) . Otras
lineas proponen el uso multiple del bosque a partir de
recursos renovables no maderables que involucran
actividades como elaboracion de alimentos y de otros

productos a partir de especies vegetales de la flora nativa

(Pascutti, 1999).
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Consecuencias

La sobreexplotacion de las principales especies, la
deforestacion de grandes superficies para agricultura,
ganaderia y plantaciones arboreas, la erosion del suelo
debido al sistema de 'cultivo sobre cenizas', la
contaminacion de cuerpos de agua, la presion demografica
propia y de paises limitrofes, la sustitucion de la selva
nativa por forestaciones monoespecificas, y el desmonte en
las zonas aledafias a los embalses de Yacyreta y Urugua-i
son factores conjuntos que actuan negativamente sobre la
biodiversidad de la provincia de Misiones. Los mayores
efectos se observan en forma de pérdidas de especies
valiosas, compactacion de suelos junto con pérdida de
nutrientes y de materia organica, cambios en el balance
hidrologico de las zonas afectadas y erosion hidrica. La
pérdida de biomasa vegetal ha afectado la estructura y
dinamica de la selva, asi como ha alterado los ciclos
biogeoquimicos y las tramas troficas; se observa un
cambio abrupto de la captacion y transferencia de la
energia luminica por apertura del dosel arboreo. Las
especies exoticas (pinos, eucalyptus y paraisos) impiden o
retrasan el establecimiento de renovales y crecimiento de

las especies autoctonas y la formacion de sotobosques

(Laclau, 1994). El impacto espacial ha sido considerable,

con la modificacion del paisaje particularmente en los
flancos de las principales rutas, donde se ha sustituido en
grandes extensiones la cobertura selvatica original por
cultivos monoespecificos como el té, la yerba mate y Pinus
spp. (Pereyra, 1997).

Los efectos se han extendido también sobre la

fauna silvestre (Martinez, sine die; Laclau, 1994). La

eliminacion de efluentes industriales en el curso de arroyos
y rios, causando eutroficacion, y los cambios ambientales
ocasionados por la construccion de represas como Urugua-
i o Yacyreta, afectan directamente a la fauna icticola. La
pérdida de arboles emergentes donde posarse o anidar ha
afectado en especial a las aves mayores (Chebez, 1990 y
1994), como es el caso del 'aguila monera' (Morphnus

guianensis), cuya distribucion en Argentina se ha citado

limitada a Misiones (Narosky e Yzurieta, 1989); la
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'vacutinga' (Aburria jacutinga); la 'palomita morada'
(Claravis godefrida) o el 'charao' (Amazona petrei).
Chebez (1994) ha

extinguido al 'guacamayo rojo' (4ra chloroptera). La tala

reportado como probablemente
excesiva de araucarias podria llegar a afectar a los
'chanchos de monte' (Tayassu tajacu y Tayassu pecari)
que se alimentan de sus pifiones maduros (Ragonese y
Castiglioni, 1946), animales que se han vuelto raros en
muchas zonas (Chebez, 1987). Existe ademas una extensa
lista de vertebrados amenazados que incluye aves,
mamiferos, anfibios y reptiles (Martinez, sine die; Chebez,
1994). Muchos de ellos figuran en el Libro Rojo
Internacional de especies en peligro, como son los casos
del 'pato serrucho' (Mergus octosetaceus), la 'harpia’
(Harpia harpyja), el 'carpintero garganta canela'
(Dryocopus galeatus), el 'caraya rojo' o 'guariba' (Alouatta
guariba), el 'yaguareté' (Leo onca), el 'oso hormiguero'
(Myrmecophaga tridactyla), el 'aguard guaza' (Crysocyon
brachyurus) y el 'yacaré overo' (Caiman latirostris), entre

otros.

Diversidad y estrategias de conservacion in situ

La conservacion de la diversidad biologica es
motivada en primera instancia por el deseo de proteger un
bien de valor multifacético para las generaciones actuales
y futuras, valor que comprende los aspectos: ecoldgico,
genético, social, economico, cientifico, educativo, cultural,
recreativo y estético y sus componentes. La conservacion
no siempre es compatible con el desarrollo sostenible, y en
este sentido el problema relacionado al manejo es el
mantenenimiento del nivel de diversidad que garantice la
resiliencia (rapido retorno a las condiciones normales
después de un disturbio) del ecosistema, ademas del
principal ~ objetivo:  implementar  estrategias  de
conservacion. Esto no significa centrar la atencion ni en la
preservacion de todas las especies, ni en el mantenimiento
del status quo ambiental. En esta puja de uso y
conservacion debera evaluarse si el uso sostenible pone en

riesgo la alteracion de especies con mucha informacion

bioldgica, en cuyo caso la preservacion es priorizada.
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Toda relacion vinculada a la evaluacion y el uso estd
condicionada a la posesion de informacion de las especies
y los sistemas ecologicos. La conservacion de la
biodiversidad es un problema mucho mas amplio que la
preservacion de  especies amenazadas. Adquiere
importancia cualquier cambio en la diversidad bidtica que

afecte el flujo de servicios ecologicos de cual dependen las

siguientes generaciones (Pearce y Perrings, 1995).

Misiones es la provincia que registra el mayor
valor de diversidad vegetal de la Argentina (cociente entre
el numero de taxones y el logaritmo natural del area bajo
analisis): 272,33 y 287,28, con 2805 taxones especificos y
2959 infraespecificos. Las provincias cercanas a estos
valores se concentran en el NO de la Argentina: Salta con
262,43 y 277,32, Jujuy 260,20 y 275,46 y Tucuman 256,87
y 274,05. Por otra parte, el nivel de endemismo en la
provincia de Misiones es bajo, porque comparte un alto
numero de taxones con Paraguay y Brasil (Zuloaga et al.,
1999).

El nimero de especies (riqueza de especies) puede
emplearse a escala regional como valor de diversidad
(Magurran, 1988).

contribuido a proporcionar elementos necesarios para

Importantes  antecedentes  han
conocer la riqueza especifica; podemos mencionar aquellos

trabajos pioneros de Devoto y Rothkugel (1936) en el

Parque Nacional Iguazi, donde citan 108 especies

arboreas; Ragonese y Castiglioni (1946) realizaron un

censo fitosocioloégico de los pinares de Araucaria
angustifolia indicando 99 especies pertenecientes a 42
familias; Koutché (1948) ilustra y cita unas 73 especies de
la vegetacion forestal del Parque Nacional Iguazu,

mientras que Dimitri et al. (1974) describen e ilustran 107

especies; en trabajos mas recientes Tressens & Revilla
(1997) en el departamento Guarani citaron 574 especies
pertenecientes a 123 familias, hallando una nueva especie,
5 nuevas citas de especies para la Argentina y 5 nuevas
citas de especies para el N.E argentino; Daviia et al.
(1999) en el Parque Provincial Mocona hallaron 411
especies pertenecientes a 100 familias con 3 nuevas citas

para la flora argentina (Rodriguez, 1995, Tressens y
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Nombre cientifico Nombre Vulgar Usos
1. Cedrela fissilis Vell. cedro
2. Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Spreng peteribi

3. Tabebuia heptaphylla (Vell.)Toledo

4. Balfourodendron riedelianum (Engl.)Engl.

5. Myrocarpus frondosus Allemao

6. Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

7. Nectandra spp.

8. Ocotea puberula (Rich.)Nees

9. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr.

10. Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl.
11. Ruprechtia laxiflora Meisn.

12. Aspidosperma polyneuron Miilll.Arg.

13. Peltophorum dubium (Spreng.)Taub.

14. Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

15. Enterolobium contortisiliguum (Vell) Morong.

lapacho negro
guatambu blanco
incienso

pino Parana

laureles

laurel guayca Maderables
grapia

loro blanco

virard, marmelero
palo rosa

caia fistula o ivird pita
cancharana

timbo

16. Acacia tucumanensis Griseb.

17 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var cebil (Griseb.)
Altschul

18.Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk

19. Holocalyx balansae Micheli

20. Ruprechtia laxiflora Meisn.

yuqueri guazi
curupay
Produccion de lena y
basourifia carbon
alecrin, ibira pepé
virar6, marmelero

21. Allophylus edulis (A.St.-Hil., A.Juss.& Cambess.) Radlk. cocu
22.Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze pino Parana
23. Butia yatay (Mart.)Becc. yatay
24. Chrysophyllum gonocarpum(Mart. & Eichler)Engl. aguay
25.Eugenia involucrata DC. cereza
26. Eugem.a py;";formzs Cambess. var. pyriformis 1~1vala, }fb,a]ay' Comestibles
27. Eugenia uniflora L. fiangapiri o pitanga
28. Euterpe edulis Mart. palmito
29. Jacaratia spinosa (Aubl.)A.DC. arbol del queso
30. Myrcianthes pungens (O.Berg)D.Legrand guabiyl
31. Philodendron bipinnatifidum Schott giiembé
32. Syagrus romanzoffiana (Cham.)Glassman pindo
33. Allophylus edulis (A.St.-Hil., A.Juss.& Cambess.) Radlk. cocu
34. Eugenia uniflora L. flangapiri o pitanga
35. Croton urucurana Baill. sangre de Drago
36. Cecropia pachystachya Trécul ambai Medicina popular
37. llex paraguariensis A.St.-Hil. yerba mate
38. Ilex brevicuspis Reissek caona
39. Jacaratia spinosa (Aubl.)A.DC. arbol del queso
40. Bromelia serra Grisebach caraguata
41. Philodendron bipinnatifidum Schott giiembé Fibras
42. Syagrus romanzoffiana (Cham.)Glassman pindo
43.Cedrela fissilis Vell. cedro
44.Terminalia australis Cambess. palo amarillo Colorantes y resinas
45. Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. aguai-mi
46. Butia yatay (Mart.)Becc. ata
47. Enterolobium contortisiliquum (Vell) Morong. yaay
timbo
48. Syagrus romanzoffiana (Cham.)Glassman Y
. pindo Ornamentales
49. Tabebuia spp. tapachos
50. Chorisia speciosa A.St.-Hil. ,
samoht

51. Diversas especies de orquideas y helechos

Tabla 4. Lista de algunas especies y sus usos conocidos.

Rodriguez, 1996 y Vanni y Rodriguez, 1999); al sur

Biganzoli et al. (1998) describen floristicamente bosques
de diferente complejidad y estructura y sabanas arboladas
en el Parque Provincial Teyu Cuaré, citando 369 especies
vasculares distribuidas en 89 familias y para el distrito de

los campos Fontana (1998) identifica 1.257 especies
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pertenecientes a 170 familias, sefialando que el numero de
especies que crece en los pajonales, cafiaverales y otras
comunidades herbaceas (784) es casi tres veces superior al
numero de especies presentes en las comunidades lefiosas

(289).
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En este escenario de gran riqueza especifica y alta
diversidad biologica se incorporan modificaciones
ocurridas en las ultimas décadas como la inundacion de
sitios bajos por el llenado de embalses de varias represas,
reemplazo de pajonales semi-naturales por pasturas
artificiales o por cultivos, la erosion del suelo, el desmonte
para aprovechamiento de las especies madereras, para
produccion de lefia y carbon de lefia y la recoleccion de
determinadas especies (orquideas y plantas medicinales)
(Tabla 4); las circunstancias demandan una accion rapida
vinculada con la conservacion de especies en relacion

directa con las comunidades en las que viven (Fontana,

1998).

En Misiones existe un sistema de Areas Naturales
Protegidas administradas por la Nacion, el Ministerio de
Ecologia y Recursos Naturales Renovables de la Provincia
(MEyRNR), algunos municipios y diversas organizaciones
no gubernamentales (Burkart et al, 1996; Rolon &
Chebez, 1998). Este sistema, iniciado a partir de la
creacion del Parque Nacional Iguazi en 1934, recibio un
gran impulso por parte de la provincia principalmente
durante la década del 80 con la creacion del MEyRNR que
cumple funciones especificas en el area, la promulgacion
de la Ley N° 2932 de Areas Naturales Protegidas (Bol.
Ofic. 8338, Decr. N° 1547; sancionada 18/V1/92) y la Ley
N° 3041 de creacion de la Reserva de Biosfera Yaboti y
diversas leyes de corte proteccionista (Segovia, 1997).
Estas estrategias concretas de conservacion in sifu fueron
adoptadas luego de que tanto la Direccion Nacional de
Bosques como el Ministerio de Asuntos Agrarios de la
Provincia fracasaran en la implementacion y vigilancia de
una serie de reservas forestales y semilleras que
finalmente debieron ser desafectadas. Actualmente las
reservas cubren unas 450.000 ha, que representan un 16%
de la provincia.

Estas Areas Protegidas se clasifican, segin su

categoria administrativa, de la siguiente manera:
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L Parque Nacional Iguazu (declarado Patrimonio de
la Humanidad en 1984).

II. Reserva Natural Estricta San Antonio, Reserva de
la Bidsfera Yaboti, Reserva Forestal Provincial
Guarani, Reserva Palmitera Provincial Gral.

Belgrano, Reserva Natural Privada El Pinalito,

Reserva Arboretum Leandro N. Alem.

I11. Parques Provinciales Urugua-i, Yacuy, Esperanza,

de La Araucaria, Cruce Caballero, Mocona, Isla

Caraguatay, Salto Encantado, Teyu Cuaré,
Cafiadon de Profundidad.

IV. Parque Natural Municipal Paraje de Los Indios,
Amado Bonpland, Mbotaby.

V. Refugios Naturales Privados: existen once en la

provincia.

VL Reservas de Uso Multiple INTA EEA Cerro Azul
y EEA Cuartel Victoria, y dos Reservas Icticas
(Corpus y Caraguatay).

VIL Monumento Natural Nacional Saltos del Mocona
(Ley Nacional No 24288/1993).

Algunas de las leyes relacionadas con la
preservacion de los recursos, son la “Ley de Bosques
Protectores” (3426/97) y la “Ley del Corredor Verde”
(3631/99). La primera se relaciona con las masas boscosas
nativas que revistan las siguientes caracteristicas: a) donde
la pendiente del terreno sea igual o mayor al 20% medida
en tramos de 100 metros en el sentido de la linea de
maxima pendiente; b) las que formen galerias de cursos de
agua en un ancho sobre cada margen, igual al triple del
ancho del mismo, no pudiendo cada franja ser inferior a los
5 m; c) las que cubran vertientes que originen cursos de
agua en un radio de 50 m alrededor de las mismas; d) las
que por sus caracteristicas edafologicas estan calificadas
como suelos no aptos para agricultura o reforestacion y
protegen cuencas hidrograficas; e) los terrenos anegados o
bafiados, asi como los que cubran las margenes de los
canales artificiales de cualquier tipo, por un ancho no

menor de 20 metros; f) los ubicados en zonas urbanas,

suburbanas o rurales que sirvan como elementos de control
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de contaminacion y preservacion del medio ambiente y/o
constituyan elementos relevantes del paisaje.

La Ley de Bosques Protectores establece que se
mantengan franjas de bosque nativo o 'fajas ecologicas'
que interconecten los bosques protectores. Recomienda la
subdivision de los predios a reforestar en fajas ecologicas
intercaladas con fajas destinadas a la nueva forestacion. El
argumento subyacente es considerar a estas 'fajas
ecologicas' como refugio de diversidad animal y vegetal,
preservacion de enemigos naturales de plagas potenciales
del bosque implantado, creacion de barreras contra
incendios de bosques de coniferas, proteccion de
vertientes, cursos de agua y areas en peligro de erosion.
Esta también mantener cierta

estrategia permite

proporcion de bosque nativo en produccién, con
posibilidad de regeneracion natural o el enriquecimiento
con otras especies (Gonzdlez, 1997). Cozzo (1987)
recomienda que dichas fajas no sean menores de 100-150
m de ancho alternadas cada 300-400 m de terreno
desmontado. La ventaja mas evidente ha sido la
preservacion de la fauna, confirmada por avistajes, y
también en una merma de la erosion y del impacto sobre el
ciclo del agua. Sin embargo, son atin necesarios profundos
estudios de impacto para evaluar la eficacia de estas
polémicas 'fajas' de bosque nativo en la preservacion de
especies de Angiospermas.

Respecto a la Norma de Instauracion del Corredor
Verde de la Provincia de Misiones, establece la creacion
de un Area Integral de Conservacion y Desarrollo
Sustentable con una delimitaciéon que incluye 434.618 ha
que representan las siguientes Areas Naturales Protegidas:
al Norte los Parques Provinciales Yacui, Urugua-i y
Foerster y el Parque Nacional Iguazu; al Este la Reserva
de Biosfera Yaboti y los Parques Provinciales Esmeralda y
Mocona y al Sur los Parques Provinciales Salto Encantado
y Cufia Pirt. Esta Ley establece en esencia el
mantenimiento de la conectividad de las areas boscosas
permitiendo la continuidad de los procesos naturales de

migracion y desplazamientos estacionales de la fauna

silvestre, como también aquellos relacionados con la
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dispersion y reposicion natural de la flora de los bosques

nativos.

Recomendaciones y conclusiones

Actualmente la conservacion se considera
integrada por tres elementos fundamentales: la proteccion
de la biodiversidad, el desarrollo de conocimientos de los
elementos que la integran y el desarrollo de tecnologias
que permitan un uso sostenido de los recursos (Randall
Garcia, 1997). Con referencia a la selva misionera, existen
aspectos que requieren intensificacion de los estudios
ecologicos basicos. La concrecion de los mismos es una
tarea pendiente, considerando que el modelo productivo en
el cual se afianza la economia misionera se basa en la
simplificacion de la intrincada trama ecoldgica del sistema
selvatico por la implantacion de cultivos monoespecificos.
Un punto crucial consiste en compatibilizar los
requerimientos de la actividad forestal-industrial con los
del ecosistema. Una propuesta interesante es el “sistema de
rozado sin quemar”, que consiste en la descomposicion
rapida de la madera y hojarasca producto del desmonte y
que permite mantener el suelo blando sin alterar la
microfauna ni los nutrientes (Roth, 1983). Recientemente
nuevos aportes orientados al enriquecimiento y el potencial
para el manejo agro-silvopastoril de estos bosques
contribuyen con lineas innovadoras. El proposito es evitar
que la integridad del ambiente sea afectada al punto de que
se eliminen los recursos que lo hacen valioso y también
aquellos que atn no se conocen, o cuyo conocimiento es
fragmentario, por lo cual no sélo se requieren leyes sino
también estrategias adecuadas para llevar adelante un
desarrollo efectivamente sostenible de la actividad forestal.

En el caso de las capueras, estas deberian
considerarse como alternativas a ser aprovechadas y
recuperadas e implementar alli sistemas agro-
silvopastoriles (Szott et al, 1991; ‘El Territorio', 1999). El
aprovechamiento de estas sucesiones secundarias para
regeneracion de especies del bosque nativo en peligro,
puede constituirse en una estrategia valida para las
como es el caso de Araucaria

especies nativas,
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angustifolia (Burkart y Baldoni, 1993) y Bastardiopsis

densiflora (Volkart et al., 1997). Por otra parte, en los

relevamientos de capueras de diferentes estadios
sucesionales seria importante considerar la historia del
sitio donde se realiz6 el muestreo, para determinar si estas
zonas representaban una comunidad tipica de selva
climax, etapas serales de selvas marginales, etc.

El deterioro del ambiente por las actividades
humanas trae aparejado un deterioro social, que a su vez
obliga a muchos grupos a aumentar la presion sobre los
recursos cada vez mas escasos, por lo cual es
imprescindible la evaluacion de todos los factores. A este
respecto, un paso importante sera concretar efectivamente
el Corredor Biologico, el Illamado 'corredor verde
misionero' (Chebez y Gil, 1995), que permita garantizar la
conexion entre las principales areas protegidas del norte de
la provincia con la Reserva de Biosfera Yaboti, al este, y
la persistencia de masas forestales nativas relativamente
continuas entre ambos extremos. Sera también muy
conveniente integrar este corredor con las areas protegidas
del Brasil, conformando un importante corredor binacional
y, eventualmente, con una pequefia area protegida del
Paraguay, a efectos de reforzar el compromiso conjunto,
tal como se propuso en el Taller Trinacional sobre Uso y
Conservacion de la Selva Paranaense (Taller Trinacional,

1997; PRODIA, 1999).

Se debera enfatizar el mantenimiento real de las
areas protegidas, la regulacion de las actividades que se
realizan en su entorno y las dimensiones minimas
necesarias para mantener el equilibrio del sistema a
proteger. Las Areas Naturales Protegidas de la provincia
deben actuar efectivamente como bancos genéticos in situ
(Guadagnin, 1994), considerando la informacion biologica

de las especies y los ecosistemas (Pearce y Perrings

1995). Conjuntamente se deben elaborar planes de manejo
de las reservas que amortigiien en lo posible el efecto de la
accion antropica (Guadagnin, 1994). Al respecto, se han
presentado recientemente los documentos base para la
discusion de los planes de manejo de los Parques
Provinciales 1998a), Mocona

Urugua-i (Bertolini,
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(Bertolini, 1998b), Cruce Caballero (Bertolini y Rios,
1998) y Salto Encantado y Valle del Cufia Pira (Bertolini,

1999). Ademas debe existir una adecuada y efectiva
implementacion de programas de educacion ambiental,
difusion y principalmente investigacion y monitoreo.
Considerando los vertiginosos cambios ejercidos
en los ecosistemas tropicales y subtropicales es urgente la
necesidad de conducir estudios ecologicos que traten de
entender su estructura y funcionamiento, como ejemplo en
lo relacionado a la biologia floral y reproductiva de las
especies forestales nativas de Misiones. Los aspectos
ecologicos en general, y en particular los implicados en la
viabilidad de las semillas son areas que requieren un
estudio mas profundo e intensivo. Probablemente las
mayores carencias estratégicas se observan en cuanto a
investigaciones y tareas conducentes a la obtencién de
conocimientos basicos sobre el germoplasma de las
especies de importancia econéomica de Misiones, siendo
esta region todavia uno de los reservorios mas importantes
de biodiversidad y germoplasma de la Argentina (Grau,
1994). La prospeccion, coleccion y caracterizacion del
detectar materiales

germoplasma permitira

econdmicamente rentables por su valor para el
mejoramiento genético, sea por técnicas tradicionales o de
vanguardia, como es el caso de la yerba mate (de la que el
INTA Cerro Azul mantiene un banco in vivo, que incluye
las especies de Ilex relacionadas) o en las especies de
importancia forestal, como el cedro misionero y otros. Es
imprescindible impulsar el conocimiento del germoplasma
tanto en aspectos basicos como en su potencial utilidad
para el mejoramiento genético, a través de la seleccion de
ecotipos de valor economico por su adaptacion genética a
diferentes exigencias ambientales.

Es wurgente la implementacion de bancos de
germoplasma ex situ de las especies nativas mas
importantes, ademas del rescate y valoracion de los
aspectos culturales y manejos tradicionales de plantas
medicinales, ornamentales, frutales, etc. En relacion con
esto, son de interés las investigaciones en el area de

micropropagacion in vitro de especies nativas, y en este
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contexto seria un objetivo muy importante ajustar las
técnicas para la conservacion de las principales especies
amenazadas: pino parana, cedro, guatambi, incienso y

peteribi (Burkart y Baldoni, 1993).

Por otra parte, hasta el presente no se cuenta con
un relevamiento integral de especies y tampoco con una
Flora de Misiones como las publicadas para otras regiones
(Rolén & Chebez, 1998). Su posicion fitogeografica no ha
sido revisada desde los trabajos pioneros de las décadas
60-70, excepto por algunos desafios recientes ya
mencionados aqui. Los estudios fitosociologicos se han
incrementado relativamente en las ultimas décadas, y
aunque se expande la base de conocimientos floristicos, de
diversidad y dindmica, estos son aun escasos,
fragmentarios y distan de ser exhaustivos. Muchas de las
incertidumbres fitogeograficas planteadas aqui serian en
realidad de facil resolucion, si se contara con estudios
fitosociologicos e inventarios completos de todos los tipos
de vegetacion existentes en la provincia. El gran nimero
de las formaciones que hoy plantean dudas estan
desapareciendo a una tasa muchisimo mas acelerada que
aquella con la que han sido estudiadas. Se torna urgente
una profundizacion de los estudios biologicos ante la
pérdida de biodiversidad, en una regiéon en vertiginoso
desarrollo que representa uno de los ultimos reductos de
vegetacion propia de ecosistemas subtropicales himedos

en la region noreste del pais.
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Resumen

Se sintetizan y discuten los resultados obtenidos en
distintos estudios sobre la concentraciéon y contenido de
carbono organico en la biomasa aérea y suelo, y de otras
propiedades fisico-quimicas edaficas, durante la sucesion
secundaria que sigue al abandono del cultivo de tabaco en
el centro y este de Misiones. Se observo el incremento de
la concentracion de C y N, y el descenso de la densidad
aparente y el cociente C/N con el avance de la sucesion.
Durante la sucesion el mayor incremento de C se observa
en la biomasa. Asimismo, a lo largo de la sucesion
aumenta el contenido relativo de C en la biomasa aérea.
Los modelos realizados sugieren que deberia aumentarse
el tiempo de barbecho. Asimismo, de duplicarse la
permanencia temporal del cultivo en las parcelas, se podria
cuadruplicar la tasa de fijacion de C y aumentar ca. 10
veces el contenido de C en las superficies sucesionales de
los predios. Estos cambios en la biomasa, se estima que
favorecerian el aumento de la sustentabilidad de los
predios y la conservacion de la diversidad biologica como
también servirian al objetivo de usar a estos ecosistemas
como sumideros de C atmosférico. Se proponen criterios
guia para aumentar el carbono y se deriva a la bibliografia
técnica que contiene medidas especificas de manejo

conducentes a lograr esos fines.

Introduccion

La sucesion ha sido definida como el patron de
colonizaciéon y extincion de poblaciones en un lugar, de
caracter no estacional, direccional y continuo (Begon et
al., 1997). La sucesion secundaria acontece
espontaneamente  después de la  ocurrencia de
perturbaciones que afectan a comunidades naturales o
bien después del abandono de comunidades de reemplazo,
en las cuales la sucesion se desarrolla a partir del
remanente organico legado por las comunidades
preexistentes; son ejemplos la que acontece en selvas

aprovechadas donde se han extraido las especies forestales
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de interés comercial y la que sucede en las tierras con

cultivos después de su abandono temporario o permanente.

La sucesion es un proceso de reparacion natural en la cual
se observan cambios en la composicion de especies, con
algunos supuestos que generan gran controversia, y en
otras caracteristicas estructurales y funcionales (Odum,
1969). Por ejemplo, la recuperacion de propiedades fisicas
y quimicas de los suelos y la disminucion de la erosion con
la sucesion secundaria progresiva ha sido indicada en
distintos bosques (Lugo, 1992; Ramakrishnan, 1992;
Reiners et al., 1994; Hughes et al., 2000). También en
estos casos se espera la acumulacion de carbono orgénico
en el ecosistema lo cual permite plantear que los bosques
secundarios podrian funcionar como sumideros de carbono
en la vegetacion, los suelos y en productos madereros
duraderos, con impacto sobre el cambio climatico global
(Lee, 1996; Rhoades et al., 2000). Asimismo, la
vegetacion secundaria constituye un habitat apropiado para
organismos asociados a los bosques y representa una
fuente potencial de recursos madereros (Brown y Lugo,
1990).

La selva subtropical que ocupa el territorio misionero ha
recibido el impacto de la colonizacion agricola moderna de
Misiones, la cual se inicia a fines del siglo XIX (Boleda,
1978; Oliveri, 1997). El paisaje misionero refleja los
cambios y particularidades de esa colonizacion ain activa
en la que intervinieron actores con bagajes tecnoldgicos y
objetivos diferentes. Esto determind distintas dinamicas
del territorio que dejaron su impronta como mosaicos de
vegetacion caracteristicos de diferentes areas de Misiones
(Frangi et al., 2003). Los mosaicos manifiestan distintos
niveles y patrones de desmonte, reemplazo ecosistémico y
efectos sobre los almacenajes de carbono organico y
biodiversidad de la selva subtropical.

Nuestro interés en la sucesion secundaria en tierras de la
selva misionera se vincul6d a los siguientes aspectos: (1)
conocer la velocidad y patréon del proceso, su cambio a

través del tiempo y el tiempo necesario para alcanzar
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valores similares al del estado maduro, razonablemente
estable; (2) establecer cual es el impacto de la actividad
agricola en el ecosistema y estimar cual es el intervalo
minimo de desarrollo sucesional necesario para recuperar
condiciones fisico-quimicas del suelo adecuadas para
sostener niveles aceptables de productividad agricola, (3)
evaluar el comportamiento de variables ecosistémicas
accesibles al productor de subsistencia, que pueden
manipularse con el fin de que la sucesion,
econémicamente una externalidad, beneficie ain mas al
productor y simultdneamente sostenga una mayor masa
viviente, y supuestamente diversidad, en los predios
familiares, y en lo global contribuya a la mitigacion de
gases de efecto invernadero. Para ello hemos sintetizado
de nuestros trabajos, aquellos resultados obtenidos de la
sucesion secundaria que resulta del abandono de tierras de
cultivo de tabaco en el SE de Misiones. Se han empleado,
como parametros de seguimiento de los cambios
sucesionales, al contenido de carbono organico en la
vegetacion aérea y el suelo. Ademas, se han medido en el
suelo los cambios en su contenido de nitrogeno y densidad
de los horizontes superficiales que resultan, junto al

carbono organico, indicadores de su condicion para el uso

agricola.

Fig. 1. Imagen satelital Landsat 5 de la Provincia de Misiones y zonas
limitrofes. El color rojo indica vegetacion boscosa, los colores claros
indican tierras de desmonte, pastizales, cultivos y tierras degradadas.
Zona de referencia aproximada indicada por la elipse

Caracteristicas del area y su uso agricola

El area de referencia es el centro sur de Misiones
(Fig. 1). La tierra esta ocupada por unos 10.000

“productores”, que son predominantemente campesinos

de subsistencia, con predios de 25 ha actualmente en un

Fig. 2. Paisaje del Centro-Sur de Misiones.

40% subdivididos en parcelas de 12,5 ha (A. Piekun, com.
pers.). Ellas constituyen un mosaico de sub-parcelas de
hasta 2 ha, pertenecientes al area peridoméstica de granja y
huerta, cultivos anuales (con el tabaco como principal
cultivo de renta), cultivos perennes como yerba mate, t€ y

pinos, comunidades serales y bosques tardios mas o menos

Fig. 3: Ciclo de rozado misionero, también llamada de tumba, roza y
quema, o de conuco (Venezuela) o slash and burn agriculture.

maduros (Fig. 2). La proporcion de tierras ocupadas por
los distintos ecosistemas dependen de la intensidad
(magnitud de biomasa removida o de mortalidad de
individuos), extension (superficie del area
impactada) y frecuencia (recurrencia temporal) de las

perturbaciones naturales y humanas. Las sub-parcelas

FrangiJ. L., M. F. Arturi et al.



estan localizadas en relacion con las posibilidades y
limitaciones que provocan una topografia quebrada, suelos

rocosos y pedregosos poco profundos y corredores
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Fig. 4. Concentracion de carbono organico en suelos en cultivos
abandonados de diferente antigiiedad y en el bosque maduro.
(Piccolo et al. 2001).

naturales compuestos por arroyos (Frangi et al., 2003).
Temporalmente, la mayoria de los manchones son
componentes de un sistema de agricultura itinerante
(rozado o slash and burn) de amplia difusion en las zonas
tropicales, con la particularidad de realizarse dentro de la
misma chacra (Fig. 3). En general, las especies de ciclo
anual se cultivan en secuencia de acuerdo con sus
requerimientos nutricionales, ajustandose a las cambiantes
condiciones fisico-quimicas edaficas derivadas de Ila
pérdida de fertilidad y erosion causadas por la actividad;

luego, las tierras de labranza mas antiguas se abandonan a

la sucesion por periodos de 3 a 10 afios, habilitandose a la

agricultura nuevas tierras mediante el desmonte
(Oliveri, 1997).
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Fig. 5. Concentracion de N en suelos en cultivos abandonados de diferente
antigiiedad y en el bosque maduro. (Piccolo et al. 2001)

Sucesion secundaria
La concentracion de materia organica y de N, en

los primeros 20 cm de suelo mineral, aumento6 a lo largo
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del tiempo sucesional (Fig.s 4 y 5 ). No obstante, s6lo en
la capa de 0-5 cm el incremento fue significativo. De
igual manera, la densidad aparente y la relacion C/N
descendieron a lo largo de la sucesion (Fig.s6y 7).

Con respecto a los cambios en los contenidos de C, la
biomasa present6 la mayor tasa de acumulacion de C a lo
largo de la cronosecuencia mientras que los incrementos
en el mantillo y el suelo fueron considerablemente

menores ( Fig.s 8, 9 y 10).
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Fig. 6. Densidad aparente en suelos de cultivos abandonados de diferente
antigiiedad y en el bosque maduro. (Piccolo et al. 2001)

La tasa de acumulacion de carbono en la biomasa en los 13
primeros afios de la sucesion secundaria fue de 2,9 Mg.ha’
lafio™!; a 13 afios de instalada la vegetacion, el carbono de
la biomasa represent6 el 24 % del C contenido en un
bosque maduro. El C contenido en la copa tendi6 a
estabilizarse rapidamente y su velocidad de acumulacion
fue inferior a la del lefio; la tasa de fijacion neta media

para los 13 primeros afios fueron 0,64 y 2,29 Mg.ha™ .afio”

!, respectivamente.
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Fig. 7. Relacion C/N en suelos de cultivos abandonados de diferente

antigiiedad y en el bosque maduro. (Piccolo et al. 2001).

La

proporcion  de

lefio,

con

la  fraccion

biomasa total estuvo constituida por una mayor

relativa
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correspondiente a la copa reduciéndose a medida que
aumenta la edad de la sucesion. Si bien las tasas de
incremento no son constantes a través del tiempo, las del
material lefioso mostraron un incremento relativo muy

marcado a partir de los 10 afos de sucesion. El carbono del

lefio represent6 casi el 90% de la biomasa total entre los

Carhono (Mgha ")
=
=
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Carbono (Mo ha afio™
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Fig. 8. Contenido de C en la biomasa aérea. Se grafica el modelo

logistico ajustado y las tasas de incremento medio anual durante la
sucesion secundaria. Tomado de Vaccaro et al. (2003).

12 y 13 afios.

El contenido de carbono en la necromasa del mantillo
aumento con el avance de la sucesion. El mantillo contuvo
2,5 MgC.ha en las capueras mas jovenes y el doble, 5
MgC.ha, en el bosque nativo (Fig. 9). El contenido de
carbono del suelo mineral en los cultivos recién
abandonados fue similar al de las capueras mas jovenes; en
cambio, las comunidades sucesionales intermedias y
avanzadas tuvieron un contenido mayor, ya que a partir de
los 12 —13 afnos de sucesion el contenido de carbono
organico fue similar al del bosque maduro. La diferencia
en el contenido de carbono del suelo entre un cultivo
recién abandonado y un bosque maduro fue del 10 %.

La importancia de la participacion de cada compartimiento
ecosistémico en el contenido total de carbono vari6 con la
edad de la etapa sucesional (Fig. 11). En los primeros afios
la biomasa representd un pequefio porciento del carbono
total (14%) mientras que el suelo contuvo la mayor parte
(79%). A los 12 afios la contribucion de ambos

compartimientos fue proporcionalmente similar (47% y 48

% respectivamente), mientras que en las etapas maduras,
la mayor parte del carbono estuvo en la biomasa (80%)
La sucesion secundaria, el manejo agricola y la fijacion

de carbono a escala predial
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Fig. 9. Contenido de C en el mantillo. Se grafica el modelo logaritmico
ajustado y las tasas de incremento medio anual durante la sucesién

secundaria. Tomado de Vaccaro et al. (2003).
A partir de los resultados anteriores, obtenidos por
Vaccaro et al. (2003) que muestran el incremento del
carbono en la biomasa aérea con el tiempo sucesional, se
realizaron modelos que pueden servir de guia a la
seleccion de alternativas para elevar el almacenaje de C en

los predios; asimismo, establecen bases para la seleccion

de agrosistemas compatibles con aquel objetivo (Frangi et
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Fig. 10. Contenido de C en el suelo. Se grafica el modelo logaritmico

ajustado y las tasas de incremento medio anual durante la sucesion
secundaria. Tomado de Vaccaro et al. (2003).
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al., 2003).

Los patrones espaciales del paisaje y sus cambios
temporales producidos por la agricultura itinerante dentro
de cada predio dependen de la superficie total apta para
cultivo, la superficie efectivamente cultivada y el numero

de afios consecutivos que se cultiva cada parcela.
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Fig. 11. Cambios en la proporcién de carbono organico en la biomasa y
suelos a través de la sucesion.

Manteniendo esos valores constantes el sistema de
rotacion se estabiliza y puede calcularse cual es la edad
maxima alcanzada por una sucesion antes que sea
desmontada para una nueva etapa agricola. Asimismo se
predice la fijacion anual de C y la biomasa alcanzada por
el mosaico de parcelas sucesionales en su conjunto. La
estabilizacion de la tasa de fijacion de C y la biomasa del
sistema supone que la tasa de recuperacion de la

vegetacion se mantiene constante a través de los ciclos.
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Fig. 12. Paisaje Cultural Misionero.

Las estimaciones se realizaron para diferentes
combinaciones de superficie cultivada y tiempo de
duracion de los cultivos tomando como referencia un
predio de 25 ha con 20 ha cultivables considerado como
un predio tipo por Oliveri (1997). Como situacion actual

de los productores se considerd un area cultivada de 5 ha
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y un tiempo de cultivo de 3 afios (Oliveri, 1997; diversos
productores, com. pers.). En ese marco de situaciones
simuladas estables, el caso actual de los predios establece
un estado de referencia que sirve a la finalidad de evaluar
las posibilidades de aumentar el C retenido en la biomasa
aérea y su tasa de fijacion exclusivamente en la superficie

de 20 ha bajo influencia humana.
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Fig. 13. Modelo de edad maxima de la etapa sucesional mas avanzada
vinculada con el ciclo de rozado de acuerdo con el tiempo y superficie
de cultivo, en un predio de 25 ha del Centro Sur de Misiones. El
triangulo indica la situacion actual de una chacra promedio, el rombo
corresponde a una chacra donde se mantuviera la superficie de cultivo el
doble del tiempo actual en base a la incorporacion de mejoras en el
manejo del cultivo. Fuente: Frangi et al. (2003).

La Fig. 13 muestra que la edad méaxima alcanzada por la
sucesion secundaria aumenta al incrementarse el tiempo de
permanencia del cultivo en una parcela y al disminuir la
superficie cultivada. Los predios con baja superficie
cultivada y rotacion mds espaciada (mayor tiempo de
recambio) tendrian mayores probabilidades de presentar
estadios sucesionales mas antiguos. Por el contrario las
capueras jovenes predominan en los predios con gran

superficie cultivada y menor tiempo de recambio.

Las tasas anuales de fijacion de carbono mas elevadas se
encuentran en las situaciones que alcanzan como edad
maxima alrededor de los 20 afios ya que a esa edad la
sucesion presenta la mayor tasa media de fijacion (Fig.
14). Una meta del manejo podria consistir en aproximarse
al valor maximo de 100 MgC.20ha™ .afio”’, reduciendo el

area cultivada y/o aumentando el tiempo de cultivo. La

reduccion del area requiere un aumento del rendimiento
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para mantener constantes los beneficios del productor, por
ello lo mas conveniente seria incrementar el tiempo de
cultivo. Si ese tiempo pasa de 3 a 6 afios se cuadruplicaria
la tasa de fijacion de C (Fig. 14), e implicaria un
incremento de biomasa de 10 veces o mas del valor actual

(Fig. 15).
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Fig. 14. Modelo de tasa anual de acumulacion de carbono de acuerdo al
tiempo y superficie de cultivo, en un predio de 25 ha del Centro Sur de
Misiones. El tridngulo indica la situacion actual de una chacra promedio,
el rombo corresponde a una chacra donde se mantuviera la superficie de
cultivo el doble del tiempo actual en base a la incorporacién de mejoras
en el manejo del cultivo. Fuente: Frangi et al. (2003)

Asimismo, el modelo puede emplearse como un estimador
del carbono presente en la vegetacion aérea en las
condiciones actuales de cada predio y en ese sentido
convertirse en un estimador del nivel de degradacion de
los mismos (Frangi et al., 2003).

También debe destacarse el aumento del contenido de C
en el suelo (Piccolo et al. (2002) y que cabe esperar un
aumento de la biomasa de raices (Lugo, 1992) con el
desarrollo de la sucesion, lo que hace pensar que la tasa de
acumulacion total de carbono organico seria superior a la
calculada por el modelo precedente. De igual manera la
adicion de los depdsitos de C en los ecosistemas de cultivo
(perennes y anuales) y la realizacion de mejoras en el
manejo permitirian lograr mayores tasas y almacenajes de
C.

Los estados posibles definidos por estos modelos no
resultarian igualmente estables, ni igualmente deseables.
Por un lado, los limites superiores de almacenamiento de

C estan restringidos por la necesidad de habilitar nuevas

tierras agricolas que reemplacen a las que se agotan. Por el
otro, la rapida rotacion intra-predial puede hacer

insuficiente el tiempo de barbecho como para recuperar la

Tiempo de cultivo (afios)

Tamafio de la parcela de cultivo (ha)

Fig. 15. Modelo de contenido de C en la biomasa aérea promedio del

predio, de acuerdo al tiempo y superficie de cultivo, en un predio de 25

ha del Centro Surde Misiones. El triangulo indica la situacién actual de

una chacra promedio, el rombo corresponde a una chacra donde se

mantuviera la superficie de cultivo el doble del tiempo actual en base a

la incorporacion de mejoras en el manejo del cultivo. Fuente: Frangi et

al. (2003)

fertilidad edéfica y otras condiciones ecoldogicas minimas
requeridas para volver a cultivarlas. La recuperacion del
90% del C edafico requiere de un barbecho de al menos 12
anos (Vaccaro et al., 2003); una rotacion mas frecuente
alteraria la posibilidad de recuperacion del sistema ya que
seria inferior a la rotacion ecoldgica definida como el
tiempo necesario para que un sistema retorne a las
condiciones previas a la existencia del disturbio por
desmonte (Kimmins, 1974). Este proceso puede provocar
la degradacion permanente y colapso de las tierras,
reduciendo la resiliencia, eventualmente conduciendo a

nuevos ecosistemas espontaneos y haciendo no sustentable

la agricultura (Frangi et al. 2003).

Discusion

La accion del hombre sobre la naturaleza con el
fin de lograr bienes y servicios y atn con el fin de
mantener la diversidad bioldgica, es variada y de efectos
multiples, con respuestas de parte de los ecosistemas que

suelen involucrar a la sucesion (Fig. 12).
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El desarrollo de la sucesion secundaria autotrofica que
lleva al bosque subtropical misionero constituye un
proceso de incremento de los depositos de carbono
organico ecosistémico. Los compartimientos bidticos y el
suelo requieren distintos tiempos para alcanzar niveles

estables de carbono organico.

Fig. 16. Vista de un cultivo de maiz con cubierta de avena. Después de
cultivar tabaco, se planta maiz para aprovechar la fertilidad residual.
Posteriormente se planta avena o centeno como cubierta verde, y antes
que fructifique se aplica glifosato para matarla. Mediante el paso de un
rodillo, se aplasta la avena seca contra el suelo, lo cual ayuda a retener
agua, agrega MO y reduce la erosion. La nueva plantacion de tabaco se
establece sobre la avena. Esta forma de cultivar permite mantener la
parcela de 6 a 10 afios bajo cultivo continuo de anuales.

El desmonte y quema ligados al proceso de conversion a la
agricultura de las tierras con bosques determinan que las
pérdidas proporcionales de carbono de la biomasa sean
muy elevadas comparadas con los cambios en el contenido
de carbono organico en los suelos misioneros. Mas aun, las
reducciones de carbono de los horizontes minerales hasta
la profundidad considerada, durante el periodo post-tala -
cultivo de tabaco, son relativamente bajas. Por ello tras el
abandono del cultivo, la mayor fraccion de carbono
organico se halla en el suelo ya que la biomasa inicial es
insignificante. La tendencia durante la sucesion es
aumentar la proporcion de carbono en la biomasa respecto
del total en el ecosistema. La biomasa es el
compartimiento que presenta la mayor tasa de
acumulacioén de carbono a lo largo de la cronosecuencia

mientras que los incrementos en el mantillo y el suelo son
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considerablemente menores en concordancia con lo
hallado para bosques tropicales en México (Hughes et al.,
2000). La tendencia de cambio de la biomasa en
funcion del tiempo se mantiene a pesar de las diferencias
en el sustrato y tiempo de uso entre algunos sitios. La
mayor proporcion de hojas y ramas finas en las etapas
tempranas de la sucesion hace pensar en una gran demanda
y concentracion de nutrientes por unidad de biomasa en
las capueras jovenes, pero asimismo es posible que la
vegetacion temprana produzca una caida al mantillo mas
rica en nutrientes. Una mayor acumulacion de N, Ca y K
en los primeros 5 afios de una sucesion después del volteo
y quema de la selva se ha verificado en Colombia (Edlster

etal., 1976). El escaso incremento del contenido de

Fig. 17. Tabaco en plantacién directa sobre cubierta de Avena tratada
con herbicida y volteada.

carbono en el suelo se debe principalmente a diferencias
de densidad aparente entre suelos de cultivos recién
abandonados y de las etapas serales. En los suelos de
cultivo la densidad aparente es mayor compensando su
baja concentracion de carbono. La disminucion de la
densidad aparente seria un efecto favorable de Ia
vegetacion sucesional cuya actividad de raices, junto a la
accion de la fauna edéfica, favorece el aumento de la
porosidad. La pequefia diferencia en el contenido de
carbono del suelo entre un cultivo recién abandonado y un
bosque maduro indicaria que la pérdida de carbono a la
atmosfera durante el periodo de cultivo no es grande y que
una vez que se establece la vegetacion espontanea
rapidamente se alcanzan contenidos cercanos a los

originales. Ambos resultados coinciden con lo hallado por
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otros autores para bosques tropicales de América (Reiners
et al.,, 1994; Hughes et al., 2000; Rhoades et al., 2000).
Esta diferencia cuantitativa no discrimina las fracciones
organicas involucradas; el aumento de la concentracion de
C y N en el suelo, el descenso del cociente C/N, y la
ganancia de carbono en el suelo mineral superficial y en el
mantillo durante la sucesion, indicarian la importancia de
la caida de detritos vegetales como aporte de materia
organica 1abil al suelo lo que resultaria en el aumento de
la fertilidad y la mejora de otras propiedades edaficas
asociadas con la materia organica fresca. Estos cambios en
propiedades fisico-quimicas del suelo que se evidencian en
un periodo sucesional menor al necesario para alcanzar el
estado estable del carbono ecosistémico son el fundamento
del retorno a su uso agricola en un plazo de barbecho
relativamente corto. No obstante, una de las limitaciones
para evaluar las consecuencias del uso agricola sobre el
carbono organico del suelo es metodologica, ya que no es
posible detectar con el método usado las pérdidas de masa
de suelo por erosion durante el periodo de cultivo; esto es
muy probable por lo que se habrian subestimado las
pérdidas de carbono orgénico.

La agricultura del pequefio productor misionero y la
sucesion ecologica estdn intimamente ligadas (Frangi et
al., 2003). EI cultivo de tabaco en Misiones es una
amalgama de agricultura migratoria ancestral (el rozado)
limitada a un predio de pocas hectareas, y del manejo del
tabaco con técnicas de revolucion verde (monocultivo,
variedades de alto rendimiento, gran empleo de
fertilizantes y plaguicidas) que hasta el presente han
ocasionado erosion y pérdida de fertilidad de los suelos,
perjuicios a la salud humana, con escaso o solo periddico
impacto positivo en la condicion socio-econdémica de los
campesinos. A pesar de éstos y otros aportes externos, y
del apoyo tecnologico y financiero de las empresas
tabacaleras, la necesidad de abandono periddico de las
parcelas liberandolas a la sucesion es indispensable; mas
aun, cuando el uso inapropiado degrada la mayoria de los
suelos cultivables, se produce el abandono de la chacra y

la migracion. Como agravante, en los ultimos afios el

crecimiento poblacional ha llevado a la particion de las
chacras de 25ha, lo que reduce seriamente la capacidad
de los predios para sostener a las familias rurales con las
formas de cultivo actuales.

En relacion al campesino, el aspecto principal a considerar
del mejor uso de la sucesion en los predios consiste en
aumentar las oportunidades del hombre de campo
mediante la mejora y mantenimiento a largo plazo de las
condiciones productivas. En segundo lugar, como un
resultado derivado del anterior ese manejo debe
incrementar la capacidad conservadora de la diversidad del
area, para lo que asumimos que en el area la diversidad
alfa se asocia con el aumento de la biomasa en los predios,
y la diversidad beta con el mantenimiento del mosaico de
etapas sucesionales. En tercer lugar la prediccion del
modelo, de aumento del almacenaje de C en la biomasa en
los predios, bajo ciertos escenarios de manejo, es
indicadora de que la capacidad de fijar anhidrido
carbonico para mitigar el efecto invernadero es posible,
pero ademas compatible con los objetivos anteriores.
Consecuentemente con dichos objetivos se pueden indicar
tres lineas estratégicas para el manejo de la sucesion

secundaria:

i. En las tierras convertidas a la agricultura, aumentar
el tiempo de permanencia bajo cultivo de las
parcelas con cultigenos y orientar su manejo hacia el
mantenimiento de la productividad y las condiciones
ecologicas.

ii. Aumentar el tiempo de desarrollo de las capueras
retrasando el desmonte y, favorecer la tasa de
incremento de sus contenidos de C.

iii. Incrementar la  obtencion de rendimientos
econdémicos y beneficios ecologicos de las etapas

sucesionales.

Estos criterios requieren, para ser efectivos, de técnicas
especificas que permitan cumplimentar uno o mas de ellos.
Al respecto, cabe destacar que existen suficientes

conocimientos generados en la region, en particular por el
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INTA, y experiencias realizadas por productores, muchas
veces con el apoyo de empresas y cooperativas del sector
tabacalero que permiten visualizar un cambio favorable
hacia el aumento de la sustentabilidad (Fig.s 16 y 17 ).
Frangi et al. (2003) han planteado un conjunto de acciones

posibles y resumido experiencias existentes utiles a ese fin.
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Introduccion
Los bosques fluviales o riberefios constituyen

ecosistemas aun poco conocidos, si bien facilmente
diferenciables de los bosques de “tierra firme", ain en
imagenes satelitales en escala 1:250.000. Han sido
considerados ecotonos entre el cauce del rio y las tierras altas

(Teskey vy Hinckley, 1977), aunque con mayor frecuencia las

diferencias fisonomicas, floristicas y estructurales determinan
que estos bosques tengan caracteristicas propias (Cabrera,
1951; Placci, 1994). Mantienen su unidad fisondmica,
estructural y ecologica con ingreso de muy pocas especies
desde los paisajes que atraviesan (Cabrera, 1953 y 1976)
aunque pueden coexistir temporalmente con especies propias
de sabanas o de bosques de tierra firme (Morello, 1949;
Cabrera, 1953: Rosales, 1996; Rosales, en prensa; Rosales et
al., 1997; Bricefio et al., 1997). Son llamados en la literatura
inglesa gallery forest, y bosques de galeria en castellano y
aparecen como corredores que permiten el desplazamiento de
muchos organismos, constituyendo el habitat temporal para
algunos animales migratorios y, también sustento de culturas
aborigenes (Salo, 1987; Rosales et al. 1997; Rosales, en
prensa). Frecuentemente se piensa que los rios generan un
microclima que favorece la permanencia de estas masas

arboreas (Hueck, 1972; Cabrera,1953), aun cuando los rios

atraviesen paisajes tan contrastados y diferentes como bosques
xerofilos, estepas, sabanas, arbustales y vegas anegadizas. Sin
embargo, la modulacion climatica que ejerce el rio es muy
limitada y no alcanza para explicar la continuidad de estos
bosques desde el ecuador a los climas templados. Estos
bosques tienen caracteristicas estructurales y funcionales
equivalentes en distintas latitudes geograficas y en cuencas
hidrograficas diferentes. Al no existir barreras fisicas para la
distribucion de los organismos (Morello, 1984), Sudamérica
tiene un bajo nimero de endemismos. En Sudamérica cubren
una extension del orden de 385.000 km?, de los cuales 78.000
km” se encuentran en la Argentina a lo largo del curso de los
rios y en su planicie de inundacion. En el territorio argentino de
la Cuenca del Plata existen unos 52.000 km’ de bosques
fluviales. Los bosques fluviales tienen multiples

funciones dentro de las planicies inundables (Worbes, 1985;
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Frangi y Lugo, 1985). Su influencia retardadora del
escurrimiento (Fuschini Mejia, 1983; Depettris et al.,
1992), la modulacion del balance entre erosion y
sedimentacion y la relacion de acumulacion y
transferencia de nutrientes en las cuencas son solo
algunas de dichas funciones (Klinge et al., 1983;
Herrera, 1985).

Definiciones

Se han utilizado variadas denominaciones para
los bosques de Argentina relacionados con los rios
aunque debe aclararse que no todos ellos son bosques
fluviales. Como sefala Placci (1995) un mismo tipo de
bosque es llamado de varias maneras. Es necesario
revisar términos y proponer algun criterio. En la tabla 1
se sintetizan los términos utilizados por diferentes
autores. En cada casillero se han colocado siglas que
representan las denominaciones que se utilizan en esta
contribucion.

La expresion bosques de galeria alude a una
formacion dominada por arboles, que se extiende a
manera de franja continua o semi continua, y que se
destaca de los paisajes adyacentes. Esta expresion esta
referida a la forma que presentan los bosques y que es
perceptible tanto a campo como en fotografias aéreas e
imagenes satelitales, particularmente en los paisajes
semiaridos donde marcan un contraste bien definido
entre los sitios humedos y el contexto arido. Algunos
autores prefieren denominarlos "galerias" aludiendo a un
subtipo de bosques ribererios (Rosales, en prensa). En
ambos casos se refiere que la posicion del bosque es
adyacente al curso de agua y la forma de las masas

forestales es en franjas.
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Bosques Fluviales de la Cuenca Del Parana

Tabla 1 Comparacion de términos empleados en referencia a los bosques riberefios y fluviales de Argentina. En el interior de la tabla se indica la denominacion

propuesta en este trabajo.

Denominaciones utilizadas para los bosques adyacentes a los rios

Selvas de Galeria Bosque de Bosques Sauzales- Timbozales- Bosque  Espini-llares ~ Palmares de  Algarro-
Autor/es rivera Paranense  inundacion fluviales alisales Ceibales— blanco caranday bales
Curupizales
Morello (1949) = BR BF BF BF BF BF BF( 1) BF(fl)
Morello y Adamoli BR -BF BR-BF BF BF BF (fl) BF (fl)
(1968,1974)
Ragonese y BR-BF BR-BF
Castiglioni (1970)
Franceschi y Lewis BF BF BF BF BF
(1979)
Neiff et al. (1985). BF BF BF BF BF BF ( fl)
Neiff (1986)
Reboratti y Neiff BF BF BF BF
(1986)
Reboratti et al. BF BF BF BF
(1987)
Depettris et al. BF BF BF
(1992)
Prado (1993) BR
Placci (1995) BR (¥) BF BF
Malvarez (1997) BF BF BF BR BF
Neiff (1997) BF BF (**)

BR: bosque riberefio; BF: bosque fluvial; BF (fl) :bosque fluvial de flujo lento o muy lento

(*) Placci distingue los “bosques riberefios” en: “bosques de inundacion”, aqui denominados “bosques fluviales”, y “bosques de albardon”, aqui denominados bosques riberefios.

(**) Se refiere a bosques sobre suelos organicos, turbosos. Las demas referencias de la tabla se refieren a suelos de matriz mineral

Muchos de estos bosques, a pesar de estar al borde del
curso no dependen de sus fluctuaciones hidrométricas. Por
ejemplo, aquéllos que ocupan barrancas elevadas, en la margen
de los rios que corren en el fondo de cafiones o, en albardones
elevados respecto del nivel de desborde del rio. Estos bosques
tienen ese patron de distribucion (galerias) por multiples
causas, como particularidades edaficas de los albardones de los
rios, la mayor disponibilidad de humedad ambiente y factores
de dispersion que determinan las caracteristicas del banco de
semillas en el suelo. Placci les ha denominado “bosques de
albardon” en rios de Formosa, y concluyd que esos bosques
podian considerarse climaxicos (Placci, 1995).

Se puede denominar “bosques riberefios” o “riparios”
a estos paisajes y definirlos como:
aisajes naturales dominados por arboles, en las margenes de los
rios, arroyos y otros cursos de agua, cuyo suelo es inundado
solo excepcionalmente, y por tiempos muy breves. La
estructura y dindmica de la vegetacion y de la fauna esta
controlada por factores locales (como clima, suelos,
geomorfologia). Existen especies higrofilas, pero también se
registran muchas que corresponden a los paisajes adyacentes.
La mayoria de los organismos no dependen de un periodo de
suelo inundado, si bien algunas funciones vitales pueden estar

relacionadas al ambiente acuatico.

Los "bosques de galeria" constituyen un tipo
dentro de los bosques riberefios, caracterizado por la
forma de barras, los bosques riberefios (riparios)
comprenden también a las masas forestales que crecen al
borde de los rios y arroyos, sin interesar la forma de los
parches (barras, isletas, otra).

Conviene reservar la expresion '"bosques

fluviales" para:
Paisajes naturales dominados por arboles cuya
distribucion y abundancia depende, en una o en todas las
fases del ciclo de vida, del escurrimiento del agua de rios
0 arroyos, especialmente de periodos de suelo inundado
y de suelo seco. Los organismos vegetales y animales
que viven en ellos constituyen ensambles caracteristicos
como consecuencia de la presion selectiva de los pulsos,
y superan las sequias e inundaciones extraordinarias que
se producen en series largas de tiempo. Hay especies que
visitan o que crecen en estos bosques durante la fase de
inundacion o de sequia , y que tienen aqui su habitat
temporario.

Segun esta definicion, la mayor parte de los
bosques fluviales no son ecotonos a pesar que se
produzca un activo intercambio de entidades bidticas
entre los ambientes acudticos y los terrestres. Son

ecosistemas muy abiertos, con estructura y dinamica
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propia, muy diferente de aquellos ecosistemas terrestres o

acuaticos aludidos.

Clasificacion

fluviales

Es muy dificil definir o clasificar “tipos” de bosques

en funciéon de caracteristicas fisonémicas y

estructurales, debido a la falta de discontinuidades ambientales

y a la plasticidad ecoldgica de la mayor parte de los organismos

que alli viven. Sin embargo, hay cuatro tipos de bosques que

son funcionalmente distintos en el NE de Argentina:

i)

los bosques de varzea, o bosques de bancos,
situados en el curso mismo de los rios, sometidos a un
régimen hidrico de alta fluctuacion, y procesos de
erosion/deposicion muy activos. Estan formados por
una especie dominante (generalmente, de los géneros
Salix, Tessaria, Croton, o Cecropia. Tienen arboles
distribuidos en forma equidistante, separados por 0,6
— 3,0 metros, altura uniforme conformando un solo

estrato de 10-13 m y cobertura homogénea, siempre

superior al 70% (Fig. 1).

Fig. 1 Varzea del Bajo Paraguay (vista aerea). Barras de alisales creciendo
sobre albardones estrechos que siguen el disefio de los bancos acumulados por
el rio. Bosques con clara dominancia de 7. integrifolia

ii)

Los bosques d igapo o monte negro, o monte
blanco, o bosques de inundacion, situados en la la
planicie distal del curso del rio, inundables, pero con
aguas que tienen menor cantidad de sedimentos que en
el caso anterior. Los procesos de erosion/deposicion
son poco activos. Estan poblados por varias especies
de arboles (generalmente menos de diez en un
kilémetro cuadrado). Tienen arboles de copa globosa

que cubren el 60-80% del suelo, con fuste de 3-8m y

altura total de 12-18m. Los arboles estan separados
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por 3-7m y pueden tener hasta 80 cm de DAP
(diametro a la altura del pecho). En el
Amazonas y en el Orinoco pueden tener 30m de
alto y 2,5m de DAP. Hay dos a cuatro estratos
formados

arboreos generalmente por las

mismas especies del estrato superior (Fig. 2).

Fig. 2 Bosque fluvial del Arroyo Monte Lindo (Formosa), tributario
del Paraguay. Albardones marginales poblados por bosque alto denso,
cerrado, pluriespecifico.

iii)

Los bosques de galeria o bosques
ribererios, ubicados en el borde de los cursos de
agua, sobre barrancas altas, poco inundables,
en suelos “estables”. Son altos (12 - 35 metros)
y pueden llegar a dos metros de DAP. Son
pluriespecificos (10 — 30 especies en un
kilometro cuadrado), con participacion de
especie “de tierra firme. Predominan los arboles
de copa globosa, distribuidos en 2-5 estratos,
de los cuales 2-3 son herbaceos. Hay una gruesa

capa de hojarasca (2-5cm) en el piso, por lo que

el sotobosque es ralo (Fig 3).

Fig 3 Rio Inglés, tributario del Bajo Paraguay (Formosa). Albardones
marginales poblados por bosque alto denso, cerrado, pluriespecifico.

iv)

Bosques de turbera tropical.  Se los

encuentra en la paleo-planicie fluvial de
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algunos rios. Estan asentados sobre suelos turbosos
(Histosoles) de 3-4 metros de espesor, en el borde de
lagos o en esteros que estuvieron conectados a la
dinamica de pulso hasta unos 5000-10000 afios antes
del presente, en la planicie distal de rios como el
Parana, Paraguay y también en el Amazonas. Un
ejemplo tipico son los bosques que crecen en los lagos
del Iberda (Corrientes). Constituyen ‘“galerias” o
“isletas” de pocas hectareas, con fisonomia de bosque
bajo, cerrado. Los arboles corresponden a las mismas
especies que crecen en las islas del cauce del rio
Parana (ceibos, laureles, curupies, ambai). Estan
formados por pocas especies arbdoreas en un solo
estrato de 5-8m de altura con fuste siempre menor de
2 metros de altura y gran nimero de plantas herbaceas
que forman un estrato denso de 0,5-1,0 m de altura,
incluyendo pteridofitas y musgos. El sistema
radicular de los arboles adopta forma de plato, a pesar

de lo cual, son derribados frecuentemente por el

viento (Fig. 4).

Fig 4 Arbol derribado por el viento, en un bosque de turba tropical, en el
estero de laguna Luna (sistema Iberd). La distribucion de las raices en forma
de plato favorece la sustentacion, en suelos organicos.
Los bosques de Tessaria integrifolia

Los bosques hidréfilos de Tessaria integrifolia Ruiz &
Pavon (“aliso de rio”, “buibé”, “palo bobo”) cosntituyen un
caso tipico de bosques fluviales de la Argentina y seran
tomados como ejemplo en muchos de los temas tratados en este
capitulo. Ocupan terrenos inundables de rios en América
tropical desde Colombia hasta la latitud de treinta y cinco

grados sur. Se los encuentra en pequefios y grandes rios que

descienden de las montanas de los Andes, para desembocar en
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el Atlantico como muchos tributarios del Parana,
Amazonas y Orinoco. Es muy frecuente en Colombia,
Peru, Bolivia, Paraguay, oeste de Brasil y norte de
Argentina (Jujuy, Salta, Formosa, Chaco, Santa Fe,
Corrientes, Chaco, Entre Rios y nordeste de Buenos
Aires (Cabrera, 1951). Se puede encontrar estos bosques

también en Venezuela y Panama.

En el Bajo Parand, tienen una distribuciéon en
los gradientes del paisaje fluvial muy semejante a la de
Salix humboldtiana (“sauce”), y no se los encuentra en
la alta cuenca de los rios Paraguay Parana y Uruguay
(Fig. 5 y 6). No estan en los rios y arroyos que
descienden de los macizos de Guayana y de Brasilia.
Esta restriccion en la distribucion no es facil de explicar,
en razébn que no existen barreras geograficas en
Sudamérica que limiten la presencia de semillas muy
livianas y faciles de dispersar por variados medios.
Aparentemente, los alisales no colonizan suelos pobres
en fosforo y con alta concentracion de aluminio y hierro
como se encuentra en las islas y bancos de los rios que

descienden de los macizos de Guayana y de Brasilia.

Fig 5 Vista aerea de de un bosque maduro, alto, cerrado, de aliso
(Tessaria integrifolia) en la planicie del Bajo Bermejo (Gral. Roca,
Chaco). Distribucion uniforme, de plantas coetaneas. Se aprecia un
cuadrado desmontado, que funciona como corral para la hacienda
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Estos bosques estan a la vera de rios y arroyos, desde
los 2.800m en los Andes Bolivianos hasta el nivel del mar en el
Delta del Parand, siendo su limite austral de distribucion
geografica el norte de la provincia de Buenos Aires. Siempre se
los encuentra en la planicie activa de los cursos fluviales, no asi
en paleo cursos, ni en la planicie distal de los rios donde la
frecuencia de inundaciones es menor que uno o dos afos,
hecho que se comprueba cuando los rios de llanura forman
abanicos aluviales. En los derrames laterales menos conectados
a la dinamica de pulsos, los alisales son reemplazados por otro
tipo de bosques como algarrobales de Prosopis alba. Colonizan
suelos  areno-limosos con  sedimentos  pobremente
seleccionados (arenas finas hasta limos) formados por capas de
distinto espesor y granometria, que corresponden a sucesivas

riadas (Depettris et al. 1992). Raramente se los encuentra en

suelos arcillosos.

Fig 6 Colonizacion de alisos (Tintegrifolia) en espolon de banco areno-limoso
del Bajo Bermejo. La distribucion en barras del bosque acompaiia sucesivos
aportes del rio. Los brinzales mas jovenes estan mas proximos al curso del rio.
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Las semillas germinan en el limite tierra / agua,
cuando los bancos de las islas o la margen de los canales
o arroyos quedan descubiertos con la bajante del agua.

Es necesario que el suelo se encuentre atin embebido

s B fluvial
Zona de tensién Sl

Inundacién
extraordinaria

Nivel de deshorde o

Limnofase

Zona de tension

Nivel del agua (m)

e e
Sequia mplitud del pulso

extraordinaria

I W M R M ) AsuND|‘E F H A'H
1981 1982 1983

Fig. 7: Representacion esquematica de los pulsos.En el esquema la
inundacion del suelo del bosque se produce a partir que el rio alcanza a
6,5 m en el hidrometro local definiendo la. En el ejemplo, la limnofase
ocurre cuando el rio se encuentra por debajo de los 6,5 m en el
hidrémetro local.

para que se produzca la germinaciéon. Con agua
cubriendo el suelo y con tenor de humedad menor que el
20%, no se produce la germinacion. Cambios muy
bruscos del nivel hidrométrico, son poco favorables para

la colonizacion de los bancos con plantas de aliso de rio.

Caracteristicas del ambiente de los bosques fluviales

Los pulsos fluviales

Toda vez que la estructura y dindmica de los
bosques esta condicionada por el régimen de pulsos
hidrolégicos y por el transporte de sedimentos en cada
seccion de escurrimiento del rio, existen distintos tipos
de bosques fluviales. Para comprender su estructura es
preciso conocer el funcionamiento hidrolégico. La
condicion esencial para que puedan persisticr los
organismos vegetales y animales en los bosques fluviales
es que estén adaptados a la alternancia de sequias e
inundaciones. Ambos fendmenos extremos se repiten
con distinta periodicidad (frecuencia), tienen variable
duracion (amplitud), alcanzan diferente magnitud
(intensidad) y ocurren en determinada época del afio
(estacionalidad) (Fig. 7). La forma mas simple de ver

como fluctia el nivel del agua se encuentra en el
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hidrograma resultante de representar la altura hidrométrica en
una serie de tiempo.

La secuencia de inundaciones y sequias determinan, en una
serie plurianual, curvas de forma sinusoidal cuya regularidad y
periodo es propio de cada rio y de cada tramo (Fig. 8).

Corrientes (1983-1993)
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Fig. 8: Hidrogramas plurianuales de Corrientes y San Nicolas, elaborados
con medias mensuales. En el eje Y, se ha representado la altura del agua en
el hidrometro del puerto local.

El periodo formado por cada fase de inundacion y de
sequia, es denominado pulso hidrologico o simplemente pulso.
Cada una de las ondulaciones estd compuesta de valores
positivos y negativos respecto de la ordenada, a partir de un
nivel de referencia respecto al hidrometro mas préoximo, al que
se denomina nivel de desborde.

En la porciébn positiva, fase de inundacién o
potamofase, los albardones estin cubiertos por el agua de
inundacion, conectados con el curso del rio y recibiendo de éste
informacion (agua, minerales, sedimentos, semillas, esporas).
La porcion negativa, fase de sequia o limnofase, se produce al
descender el rio por debajo del nivel de desborde, quedando
descubierto el suelo de los bosques. Se produce entonces el
flujo de materiales desde la planicie hacia el curso del rio. El
patron de variabilidad de estas ondas en una secuencia
temporal -en determinado punto y seccion del rio- conforman
el régimen pulsatil.

Los requerimientos de predictibilidad de los
organismos, estan en relacion con el tiempo de vida y difiere en
las distintas etapas del ciclo vital de los organismos. La
germinacion de las semillas requiere de suelo hiimedo, pero no
se produce en suelo inundado. Las plantulas mueren si son

cubiertas durante pocos dias por el agua. Los arboles adultos
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toleran meses y afios el suelo inundado, pero la
resistencia es menor en los arboles viejos.

Practicamente todos los procesos que acontecen
en los bosques fluviales tienen relacion positiva o
negativa con la frecuencia, duracién, magnitud y otras
caracteristicas de la secuencia de potamofase y
limnofase. El transporte y deposicion de sedimentos
(Orfeo, 1996); la colonizacion, produccién vy
descomposicion de la vegetacion herbacea y lefiosa; el
consumo y mineralizacion de la materia organica; la
dispersion de las semillas (Neiff, 1990 y Neiff et. al.,
1994).

Algunas estructuras estan predominantemente
condicionadas por la potamofase, otras por la limnofase
(en los denominados estrategas de fase), en tanto que
otros han sido favorecidos por su capacidad de persistir
en una amplia gama de condiciones del régimen pulsatil
y se los conoce como euritipicos. La mayoria de las
especies que viven en estas planicies, especialmente
arboles, tienen gran tolerancia, lo que les permite
persistir superando los eventos extraordinarios que
ocurren con frecuencia de décadas.

Algunos organismos han sincronizado sus
ritmos reproductivos como produccion y dispersion de
huevos y semillas, con la época en que ocurren las fases
hidrologicas y, los que viven en las barras mas bajas,
inundadas con mayor frecuencia y amplitud, invierten
mucha energia en producir unidades dispersantes. Los
sauces y alisos se mantienen fértiles durante 9-10 meses
del afio.

Se ha propuesto la funcion f FITRAS (Neiff,
1990a y 1996; Neiff et al,. 1994; que es el acronimo de

los atributos principales de los pulsos
hidrosedimentologicos: frecuencia, intensidad, tension,
regularidad, amplitud y estacionalidad.
1) Frecuencia: mimero de veces que ocurre un
fenémeno determinado dentro de una unidad de

tiempo (ej. Inundaciones de 8 m en el

hidréometro de Corrientes a lo largo de un siglo).
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i) Intensidad: magnitud alcanzada por una fase de
inundacion o de sequia. Se mide generalmente por el
valor alcanzado en el hidrometro mas préoximo o en
términos de caudal de agua.

iii) Tension: valor de la desviacion tipica desde las
medias maximas o desde las medias minimas en una
curva de fluctuacion hidrométrica del rio. Se la define
también como envolvente de fluctuacion y permite
establecer la variabilidad en la magnitud de los
eventos de inundacion y sequia. Se expresa
generalmente en valores hidrométricos o en caudal.

iv) Recurrencia: corresponde a la probabilidad
estadistica de un evento de inundacién o sequia de
magnitud determinada dentro de una centuria o de un
milenio. Esta dado por valores de frecuencia relativa.

V) Amplitud: también expresada como duracion, es
el segmento de tiempo que permanece el rio en una
fase de inundacion o sequia de determinada magnitud.

vi) Estacionalidad: se refiere a la frecuencia
estacional en que ocurren las fases de sequias o
inundaciones. Indica la periodicidad del fendmeno
dentro del afio y permite evaluar su relacion con la

estacionalidad climatica.

Esta funcion permite tipificar y por lo tanto comparar
puntos o episodios distintos de uno o varios rios; detectar la
influencia de acciones antropicas como represamiento,
canalizacion de afluentes, obras de riego y drenaje. Se pueden
asociar sus atributos a eventos ecologicos como cambios de
productividad, migraciones animales, fenologia de eventos
reproductivos, mortandad de arboles, estructura de bosques
situados en diferente posicion topografica y para disefiar
esquemas Optimos para el manejo de recursos, establecer turnos
de cosecha para distintos bosques, entre otros.

La funcion FITRAS esta definida por dos tipos de
atributos (1) Espaciales: definen los efectos del pulso sobre la
planicie en un punto dado del curso del rio (amplitud,
intensidad y tension) y (2) Temporales: estan relacionados con
el comportamiento historico de los atributos espaciales

(frecuencia, recurrencia y estacionalidad).
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Al comparar regimenes de los rios Parana,
Paraguay y Uruguay, hay claras diferencias entre las f°
FITRAS de los tres rios y entre las fases de sequia e
inundacion de cada uno. En el Parana, las sequias son
mas frecuentes y tienden a acontecer en la misma época
del afio, en especial en el periodo 1904-1960, duran mas
que en los otros dos rios, pero son menos intensas. En el
rio Uruguay la frecuencia, recurrencia y duracion de los
eventos secos es menor, pero sus intensidades son
mayores, cercanas al extremo historico (Schnack et al.
1995). En el rio Paraguay, por el efecto regulador del
pantanal, las sequias son moderadas con recurrencia baja
de las sequias extremas. El hidrograma correspondiente
al Delta del Parana (San Nicolas, en la Fig. 8) muestra
una baja predictibilidad de fases, debido a la
complejidad que impone la adiciéon del régimen de
variabilidad del Parana, del Paraguay, la influencia
indirecta de las mareas, las sudestadas (vientos del SE),
y la influencia del rio Uruguay (Malvarez, 1997). No es
de extranar la menor riqueza de especies de arboles en el
delta y de ejemplares de menor tamafio que en el tramo
alto, dado que el régimen hidrologico es menos
predecible especialmente para inundaciones
extraordinarias en las Ultimas tres décadas.

Los organismos que viven en los bosques
fluviales encuentran condiciones muy contrantes entre
las fases de los pulsos y algunos son mas afectados por
una u otra fase. El nivel topografico determina
diferencias en las el régimen hidrolégico de un sitio. El
conocimiento de la distribucion de las especies vegetales
de los bosques fluviales a través de su frecuencia en
distintos niveles topograficos de las islas permite
establecer los limites extremos en que pueden persistir
con ¢éxito los arboles y otras bioformas, el rango optimo
en que prosperan, e inferir sobre posibles impactos en la
distribucion, extension y estructura de los bosques como
consecuencia de modificaciones del régimen hidrologico
debido a cambios climaticos o por obras hidraulicas. Se
ha representado la distribucion de poblaciones de

distintas especies lefiosas (Fig. 9) registradas en 1997 en
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la transeccion Rosario-Victoria, en el Delta del Parana. Las
curvas no difieren demasiado entre si. Sin embargo, la mayor
frecuencia que alcanzan las poblaciones no son coincidentes, lo
que puede relacionarse con diferente grado de tolerancia a la
variabilidad hidrologica. La plasticidad ecologica de Salix
humboldtiana es mucho mayor que la de las demas especies
como lo indica el rango més amplio de posiciones topograficas
en que puede prosperar. La germinacion de las semillas no
puede ocurrir si el suelo esta cubierto por agua. De tal manera,
luego de identificar el nivel de desborde para determinado
bosque (Fig. 7), puede establecerse en el hidrograma respectivo
(Fig. 8) el nimero de dias que fueron favorables para la
germinacion y cual fue el periodo desfavorable. En el
hidrograma puede determinarse con poco error la fecha en que
se produjo el establecimiento en un banco poblado por arboles
jovenes. Si se conoce que, para 7. integrifolia (por ej.) el
tiempo necesario para que las plantas lleguen a 3 m de alto es
proximo a 50 dias (Neiff y Reboratti, 1989), podra establecerse
en el hidrograma previo la probabilidad que las plantas
pudieran superar sucesivas inundaciones ocurridas luego de su

germinacion.

Frecuencia

20 24 28 32 38 40 44 48 52 58 60
Posiciéntopografica resy de puerto de Rosario

Salix humboltdiana w—— w = Tessaria integrifolia
“——@- Acacis caven — Erythrina cristagaili
—— e e Noctandra falcifolia - Albizia polyantha

Fig. 9: Distribucion de algunas poblaciones lefiosas en la transeccion Rosario-
Victoria (Delta del Parana).

Los Suelos de los bosques fluviales

La estructura, funcionamiento y evolucion de los
suelos de los bosques fluviales es muy distinta de los suelos de
“tierra firme” y de los “suelos acuaticos”. Los materiales
parentales han sido aportados por sucesivas riadas, por lo que
los horizontes en un perfil tipico, no son el resultado de la
migracion vertical de los materiales finos hacia la base del

suelo, sino que representan la deposicion de sedimentos en
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capas, por el movimiento horizontal de agua con
particulas minerales. La potencia de cada horizonte, el
tipo de granos y el empaquetamiento, dependen de la
energia del rio en las fases de inundacion. El radio de
curvatura de los meandros del curso y el tamafio de las
particulas indican las condiciones de intermitencia e
intensidad del flujo (Orfeo, 1996; Orfeo y Stevaux, en
prensa) y, a su vez, dan cuenta de la posibilidad de
colonizacion y persistencia de los arboles.

En general, los suelos de los bosques fluviales
de la Argentina son actuales, pero estan formados por
sedimentos antiguos provenientes de la degradacion de
las rocas del macizo de los Andes y de Brasilia. La
pedogénesis local, en las cambiantes condiciones del rio,
es minima.

Una de las caracteristicas distintivas de los
suelos de los bosques fluviales es la inundacion
periddica de suelo (saturado o cubierto por varios metros
de agua) y una fase de suelo descubierto, en la que llega
a registrarse deficiencia de agua. En ambas fases las
condiciones son muy diferentes para la vida de los
organismos (micro y mesobiota del suelo) y también

para las raices (Tabla 2, Fig. 10).
Tabla 2  Caracteristicas quimicas y bioquimicas del suelo en

condiciones de aerobiosis y anaerobiosis.

ZONA AEROBICA ZONA ANAEROBICA

-Condiciones de oxidacion Cromilcionss de rinesitn

Potencial de 6xidoreduccion =400 a  Potencial de oxidoreduccion

-Microbios aerdbicos Microbios anaerdbicos

-Nitrificacion -Denitrificacion
-Descomposicion de la materia -Descomposicion de la

organica rapida materia organica lenta

- SO: sulfatos solubles H 2S sulfuros insolubles

Fe™ Mn"" soluble

-CH 4 soluble

-Fe™™ Mn™" insoluble

-CO 2 HCO;CO; soluble

La velocidad de descomposicion y la mineralizacion de
la materia organica de la hojarasca es muy distinta

porque esta fuertemente influenciada por la
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disponibilidad de oxigeno (Neiff 'y Poi de Neiff, 1990). Durante

la fase aerobica del suelo, la tasa de descomposicion puede ser
5 veces mayor que durante la fase de inundacion.  Durante la
fase de inundacion (potamofase) el oxigeno se agota
rapidamente y se produce una deficiencia permanente en el
suelo, como consecuencia de la lenta difusion e incorporacion
del oxigeno del aire en el agua. En estas condiciones los
minerales de hierro, de manganeso, de aluminio y otros pasan a
su estado reducido, condicion en la que son mucho mas
solubles en el agua intersticial del suelo y alcanzan
concentraciones toxicas para las raices.

La fase de inundacion puede ser de pocas semanas o
durar mas de un afio y, a su vez, diferir entre un afio y otro.
Durante la primera semana de inundacion del suelo, en los
bosques tropicales, se agota el oxigeno, el potencial redox cae
rapidamente, las bacterias reducen primeramente los nitratos y
luego los sulfatos, que forman gas sulfidrico y luego sulfuros
mas estables. Después que se completa la reduccion del azufre,
ya no se percibe el olor fétido en el agua que inunda el suelo
del bosques. Como consecuencia del metabolismo anaerdbico
de los azlcares y otras sustancias, se forma etanol en el suelo,

que también es toxico para las plantas, y se libera gas metano.

Caracteristicas de los bosques fluviales

Diversidad de especies

En los bosques fluviales coexiste un nimero bajo de
especies en comparacion con los bosques terrestres situados a
la misma latitud. Debido a la wvariabilidad hidrologica el
numero de especies diferentes representadas en una parcela es
también mucho menor que el registrado en distintas
colecciones de herbario para ese sitio durante un siglo (nimero
esperable de especies o riqueza especifica potencial). Lo mas
frecuente es encontrar menos de veinte especies arbdreas en
una muestra de una hectarea y, por lo comin, el nimero es de
una a diez especies en los censos (Franceschi y Lewis, 1979;

Neiff, 1986a y 1986b , Placci, 1995; Malvarez, 1997).

Analizando los registros de herbarios para los bosques
fluviales del eje Paraguay-Parana, se dedujo que el total de

especies vegetales esperables es mayor de 450 y el de animales
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supera las 307 especies. Dentro de este conjunto: 61
especies de arboles, 312 bioformas herbaceas, 72
arbustivas y 5 geo6fitos. De las 307 especies animales,
218 corresponderian a aves, 28 a mamiferos, 31 a
reptiles, 9 a anfibios y 21 a peces (Neiff, 2001). Muchas
especies de peces dependen de estos habitat en el

periodo de inundacion (Araujo Lima y Goulding, 1998;

Araujo Lima et al., 1998).

En los bosques de las islas del Parana, en
Rosario, Morello (1949) encontré 124 especies
vegetales. En el Delta del Parana se han registrado 632
especies vegetales, si bien so6lo una docena de especies
arboreas propias de los bosques fluviales (Malvarez,
1997). Por lo comtin, menos de seis especies coexisten
en una hectarea en los albardones del Delta del Parana.

En los bosques riberefios del Chaco Oriental, se
registraron 30 especies arboreas, si bien el numero
medio de especies registradas en los nueve arroyos
considerados fue de 10 (Reboratti y Neiff, 1986). En uno
de estos arroyos, Placci (1995) analizd separadamente
las especies que crecian en la parte inundable del

albardon y las encontradas solo dentro del “bosque alto

| NO INUNDADO INUNDADO
AIRE AIRE
AGUA
ZONA AEROBICA FINA

Fig. 10: Caracteristicas de suelos inundados y no inundados de
bosques fluviales. Modificado de Winger (1986). En el esquema la
inundacion del suelo del bosque se produce a partir que el rio alcanza
a 6,5 m en el hidrometro local, definiendo la potamofase (dos
periodos en el esquema). A partir que el rio alcanza los 7,30 m en el
hidrometro, muchas poblaciones entran en estrés por la duracion de
la inundacion. Estas situaciones se corresponderian con las
inundaciones “extraordinarias”. En el ejemplo, la limnofase ocurre
cuando el rio se encuentra por debajo de los 6,5 m en el hidrometro
local; y el estrés de sequia por debajo de los 2,30 m. Las islas y sus
albardones tienen diferente altura, por lo tanto, el nivel de desborde
puede encontrarse en posiciones topograficas entre los 4 y 7,5 m del
hidrometro. En cada caso, la zona de tension es diferente en relacion
a la posicion de las raices respecto del nivel de inundacion.

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



del albardon” (bosque riberefio). En el primer caso registrd solo
13 especies y 46 especies en el bosque riberefio.

La riqueza de especies se relaciona positivamente con
la distancia al flujo del curso, con la altura de los albardones
(menor frecuencia y amplitud de las fases de inundacion) y con
la regularidad del régimen hidrologico. Los bosques fluviales
tienen generalmente menor diversidad especifica en la medida
que aumenta la frecuencia e intensidad de las inundaciones,
como ocurre en muchas islas de cauce. No extrafia entonces
que los bosques fluviales del rio Paraguay (con régimen
hidrologico mas gradual y mas predecible para los organismos)
sean mas complejos que los del bajo Parana.

La diversidad de los bosques fluviales esta ademas
relacionada con la importaciéon y exportacion de especies a
través del flujo del rio. Los deltas de los rios suelen tener
mayor riqueza y diversidad especifica que los tramos altos

(Burkart, 1957; Colonnello, 1995; Malvarez, 1997, 1999). Esto

tendria su explicacion en la vectorialidad con que Ila
informacion genética fluye desde las cabeceras a la
desembocadura de los rios, y en que los ecosistemas de los
deltas estan sometidos a la influencia de varios regimenes de

fluctuacion hidrolégica (TGCC, 1996; Neift, 1997).

En otro sentido, debido a la alta tasa de cambio en las
condiciones del ambiente de los bosques fluviales, no siempre
regular, y a la amplitud de los nichos de la mayor parte de los
organismos que alli viven, pueden esperarse una multiplicidad
de ensambles especificos a lo largo de varias décadas. La
diversidad alfa de plantas y animales puede resultar
temporalmente muy alta o0 muy baja como consecuencia de las
modificaciones en la oferta de habitat de las planicies
inundables. La mayor parte de la fauna de vertebrados visita o
vive en estos bosques durante las crecientes extraordinarias,
incluyendo a muchas especies de peces. Cuando se utilizan
estos indices sin consignar la fase hidrologica en que fueron
calculados, pueden ser artificialmente altos y estar
enmascarando situaciones de tension del sistema.

La distribucion y abundancia de la fauna que vive en
estos bosques se caracteriza porque la mayor parte de los
organismos utiliza otros

temporalmente paisajes. Sus

migraciones se relacionan con el hidroperiodo y con las

Bosques Fluviales de la Cuenca Del Parana

modificaciones de la vegetacion, resultantes de las

fluctuaciones hidrologicas (Beltzer y Neiff, 1992).

Estructura de los bosques fluviales

La altura de los bosques varia entre 5 m
(bosques de arroyos del sistema de Ibera, sobre turberas)
a 15 6 18 m en las islas del Paraguay proximas a
Asuncion. Los bosques maduros de aliso (7essaria
integrifolia) y de sauce (Salix humboldtiana) tienen 10 a
13 m de alto aguas debajo de la confluencia Paraguay-
Parana y solo llegan a 5-8 m en los arroyos misioneros o
en el valle de los rios de la vertiente andina en los que
predomina los suelos gruesos y el escurrimiento
intermitente. El alto depende en mayor medida del tipo
de suelo, especialmente de su estabilidad mecanica y de
la magnitud de las inundaciones extraordinarias, que
limitan la persistencia de aquellos arboles cuya
arquitectura no esté geometricamente equilibrada con las
condiciones del flujo. En bosques fluviales del
Amazonas se ha postulado una diferencia en la altura de
los arboles en relacion al tipo de suelos y a las
caracteristicas de los pulsos (Worbes, 1985 y 1997). En
los rios de la cuenca del Parand esta relacion es muy
laxa, se da dentro de un entorno muy amplio, debido a
dos razones principales: (1). los suelos se forman por la
intercalacion de  camadas  sedimentarias, con
intercalacion de materiales finos y gruesos (Casco, com.
Pers.) y (2) los arboles estan adaptados para vivir en uno
u otro tipo de suelos.

Pueden encontrarse entre uno y tres estratos de
arboles; raramente cuatro. La mayoria de los bosques
fluviales tienen uno o dos estratos de arboles, debido a
que la mayoria de las especies que viven en estos
bosques son fuertemente heliofilas y, por tanto, hay un
estrato denso de individuos coetaneos. La repoblacion
con individuos de menor edad es poco comun, excepto
en los bosques de las islas mas altas donde existe mayor
numero de especies, algunas de las cuales pueden
germinar y crecer en media sombra. Puede haber hasta

tres estratos de plantas herbaceas y arbustivas aunque,
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con mayor frecuencia hay uno o ninguno, dependiendo de la
frecuencia y duracion de los periodos de inundacion.

La densidad de arboles, en los bosques terrestres
nativos, es indicadora de la capacidad de carga del sitio. En las
planicies inundables, se relaciona con la frecuencia y duracion
de los flujos de nutrientes desde el curso del rio, es decir, con
las fases de inundaciéon. La gran mayoria de poblaciones
arboreas en estos bosques pertenecen a especies con
caracteristicas de estrategas “r” que tienen densidades altas aun
en la etapa de madurez. La densidad es muy variable entre los
distintos tipos de bosques fluviales y atin para el mismo tipo de
bosque creciendo en distintas condiciones de ambiente. Los
alisales de Tessaria integrifolia del rio Bermejo pueden tener
hasta 10.000 arboles por hectarea, aunque lo mas frecuente es
que no pasen de 3.000 individuos por hectirea. Los bosques
situados en la parte distal de la planicie inundable del Paraguay
y Parana tienen entre 300 y 500 arboles por hectarea. En los
rios y arroyos del Chaco Oriental los bosques maduros tienen

entre 350 y 1000 arboles/ha (Neiff y Reboratti, 1986; Placci,

1995). La relacion entre la densidad inicial (brinzales) y
densidad final (bosques maduros) puede ser de 10:1 6 de 15:1
respectivamente (Neiff y Reboratti, 1989).

El didmetro de los arboles varia mucho al considerar
los distintos bosques. Los arboles de mayor diametro pueden
tener algo mas de un metro (planicie distal del Paraguay), en
tanto los alisales y sauzales que crecen en las islas del curso
fluvial pueden tener arboles de s6lo 15-18 cm de DAP. En el
valle de los rios andinos y de las sierras de Cordoba, los sauces
pueden llegar a los 60 cm de diametro aunque mas
frecuentemente estan por debajo de 30 cm de DAP. En los
bosques riberefios del Chaco Oriental, los arboles tienen hasta
80 cm de diametro, si bien los valores mas frecuentes estan en

30 cm de DAP.

Regeneracion

La mayoria de los bosques tienen poblaciones
coetaneas, con arboles de tamafio semejante. Esto se debe, a
que la mayoria de las especies son helidfilas y a que las
condiciones para el establecimiento se dan con baja frecuencia,

debido a que se requiere un periodo prolongado sin inundacion
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para que puedan ocurrir la germinacion y el crecimiento
hasta alcanzar 2 m de altura. La mayor parte de los
arboles permanecen fértiles durante la mayor parte del
afio con lo que aumenta la probabilidad de dispersar
propagulo cuando la ocurrencia de condiciones
favorables es poco predecible. Algunos se reproducen
también por estacas, de cepas y a partir de raices
gemiferas, lo que les permite recuperarse rapidamente
después de un disturbio (alta resiliencia). En los bosques
fluviales el suelo pierde capacidad de soporte durante las
inundaciones al embeberse. Los claros (gaps) se
producen principalmente por el ablandamiento del suelo
y por la accion erosiva del escurrimiento. El oleaje tiene
efectos aditivos que determina la caida de muchos
arboles.

Todas las especies que viven en las planicies
inundables de los rios estan adaptadas a vivir en
determinado rango de condiciones de inundacion/sequia.
Algunas especies, como 7. integrifolia, tienen
diferencias en su distribucidon, en tanto se analice el
patron de distribucion de juveniles o
ues en el paisaje regulado por pulsos. Los organismos
que viven en estos bosques se adaptan de diferente modo
a la variabilidad pulsatil. La mayoria de las adaptaciones
corresponden a ajustes para vivir en suelo inundado, que
les permite superar condiciones de anaerobiosis
circunstancial o prolongada. Muy pocas adaptaciones se
han acumulado en el proceso evolutivo para superar los
periodos de bajantes extremas en que las plantas y los
animales sufren las consecuencias directas e indirectas
de la falta de agua. Es algo semejante a lo que ocurre en
los ambientes terrestres, donde las plantas se han
adaptado muy bien a las altas temperaturas (en tanto

haya agua disponible) pero no a las heladas.

Tolerancia a la inmersion
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La mayoria de las plantas, aun las mesofitas de los
cultivos, pueden soportar la inundacion del suelo por periodos
de un mes o mas, a condicion que el agua no las cubra
totalmente (Neiff et. al., 2000).  Algunas plantas, como
Cephalantus glabratus (“cambara) forma bosques densos o
arbustales, en las islas del alto Paraguay, también pueden
crecer asentadas sobre suelos turbosos. En la isla Yaciretd (rio
Parand) permanecieron sumergidas durante siete meses con el
llenado del embalse de Yacireta. Las plantas estuvieron tapadas
por una columna de agua de ocho metros hasta que, siete
meses después, los suelos organicos se levantaron en la
superficie del agua como islas de 10km de extension. Veinte
dias después, las plantas rebrtaban de las cepas que emergian
sobre el suelo. Algunas leflosas pueden ser totalmente
sumergidas, sin daios mayores. Los ejemplares jovenes de la
palma Copernicia alba (cuenca Paraguay/Parand) permanecen
completamente cubiertos por el agua durante dos meses y luego
crecen normalmente con la bajante de las aguas. En los bosques
de los rios del Chaco Oriental los renovales de muchas especies
soportan dos meses de inmersion total sin dafios en sus
poblaciones. Los algarrobales y vinalares del rio
Pilcomayo y de los arroyos chaquefos, soportan periodos
continuados de cinco meses de suelo inundado, con pocas bajas
poblacionales. Los espinillares de Acacia Caven de la planicie
inundable de los rios Parana, Paraguay y Uruguay, pueden
permanecer totalmente cubiertos por agua durante dos meses.
Uno o dos meses después de quedar el suelo descubierto
florecen profusamente y sus frutos tienen semillas viables. Los
bosques maduros de Tessaria integrifolia y de Salix
humboldtiana permanecieron el 40% del tiempo con el suelo
cubierto de agua, en los bancos situados en la desembocadura
del rio Bermejo, en el periodo 1978-1984, con pocas bajas

Algarrobal de Bosques de ambai Alisales,

. Bosques de Sauzales &
awardén_ e AR :

Algarrobal

Fig. 11: Arquitectura de los arboles y caracteristicas del ambiente en
algunos bosques de la Cuenca del Parana.

Bosques Fluviales de la Cuenca Del Parana

poblacionales. Sin embargo, otras especies (Albyzia
poliantha, Croton urucurana, Cecropia pachystachia,
Acacia caven, Ocotea suaveolens) son menos tolerantes.
En 1984, al final del prolongado periodo de El Nifio, en
el Bajo Paraguay, habia muerto mas del 45% de los
arboles, como consecuencia de la inundacion
prolongada; especialmente los arboles mas viejos (Neiff

et. al., 1985).

Incremento de aerénquima

La mayor parte de las maderas de los bosques
fluviales son livianas, blancas, blandas, porosas y
bastante flexibles. Esto se debe al escaso contenido de
lignina y de compuestos fendlicos y a la presencia de
tejido con camaras de aire por el que circulan los gases
desde los estomas de las hojas, y/o desde las raices
adventicias, y/o desde las lenticelas hasta las raices de
las plantas. Algunos éarboles como Cecropia
pachystachia (ambai) tienen ademas, un canal
aerenquimatico central en los tallos, que recuerda a las
lagunas aerenquimaticas de muchas plantas acuaticas
herbaceas, formado por lisigenia de las células del
felogeno.

El volumen de poros disminuye hacia la
madurez, con lo que la translocacion de gases desde y

hacia las hojas es menos eficiente.

Desarrollo de lenticelas

En las plantas que viven en sitios inundables, la
corteza generalmente es fina o, en caso que est¢ muy
suberificada (como en Salix humboldtiana), presenta
fisuras que facilitan el intercambio gaseoso.

La mayoria de las plantas, especialmente
cuando jovenes, tienen en la corteza pequenas
protuberancias de 1 a 4 mm conocidas como lenticelas,
que son estomas transformados, compuestas por una
camara central formada por aerénquima conectado con el
aerénquima del tallo, y un borde de consistencia
semejante al suber formado por el llamado tejido de

relleno, que tiene células redondeadas, con abundantes
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meatos unidos radialmente y por los que circulan los gases. Las
lenticelas son mas visibles en la peridermis mas fina de los
arboles jovenes. La mayoria de estos arboles tienen lenticelas,
que comienzan a producir densas cabelleras de raices
adventicias en el tronco, en la zona proxima a la superficie.
Estas raices de epidermis muy fina, con abundantes
pelos absorbentes, de color blanco hasta rojizo, tienen como
funcién acrecentar el intercambio gaseoso y evitar la hipoxia o
anoxia de las raices subterraneas. Son muy frecuentes en
Tessaria integrifolia, S. Humboldtiana, C. pachystachia y una
veintena de arboles que crecen en albardones e islas bajas.
Estas raices se desarrollan también en los arboles de los
bosques fluviales del Amazonas (Fernandez Correa y Furch,
1992) y del Orinoco, donde se las encuentra en el 77% de las

especies de arboles (Rosales, op cit.).

Morfologia de raices

Las raices gruesas tienen funcion de conduccion y de
anclaje puesto que dan estabilidad.; su conformacion en
determinada especie, da cuenta de las propiedades mecanicas
del sitio (Tabla 3, Fig. 11). Las finas tienen funcioén
preponderante de absorcion y estan localizadas donde

encuentran condiciones Optimas durante mas tiempo.

" El angulo entre el tronco y las raices vale 90° para raices

horizontales y 180° para raices verticales.

El volumen y la organizacion de la rizosfera determina
la permanencia de los arboles en los bosques fluviales. Durante
la fase de sequias prolongadas aquellos arboles que tengan las
raices de absorcion en los horizontes profundos del suelo
podran superar mejor el stress hidrico. Durante las
inundaciones, la funcién de soporte de las raices de anclaje
resulta fundamental para que los arboles no sean derribados por
el viento.

El alto de los arboles, la forma de la copa y el
espaciamiento se relacionan con la geometria de la rizosfera, de
manera analoga a lo que ocurre en los bosques de tierra firme.

Los sistemas radiculares de los bosques, indican las

caracteristicas del sitio, la capacidad de sustentacion del
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terreno, y la fisiologia misma del bosque en cuanto a la
captacion y transporte de elementos (agua y nutrientes),
ha tenido poca atencion hasta hoy en comparacion al
caracter diagnostico que se le asigna al espaciamiento de
los arboles y a la coexistencia de una o mas especies en
el sitio.

En los bosques fluviales regulados por el
régimen de pulsos, las fluctuaciones en la disponibilidad
de agua en el suelo son generalmente mas amplias que
en aquellos de tierra firme y el analisis de la rizosfera
permite inferir rapidamente varios aspectos:

1) La posicion y estratificacion de las raices
de absorcion, permiten conocer donde
(horizonte del suelo) se da la mejor
disponibilidad de humedad y de nutrientes;
generalmente las plantas concentran sus raices
finas en este nivel. En los arboles que crecen en
las barras (bancos) de arena, en el curso del rio,
las plantas desarrollan primeramente raices
profundas (hasta un metro) y luego crece el
tallo. De esta manera sobreviven a las bajantes
pronunciadas del rio. En aquellos situados en la
planicie distal al curso del rio, por lo comun el
sistema de absorcion esta concentrado en los
primeros 10 cm. En suelos arenosos, pobres en
nutrientes, las raices se concentran en los
primeros 3 c¢cm, por debajo de la hojarasca, para
aprovechar los nutrientes que libera la materia

organica en mineralizacion.
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Tabla 3 Morfologia del sistema radicular en distintos tipos de bosques fluviales.

Bosques Fluviales de la Cuenca Del Parana

Bosque

Ambiente tipo

Copa

Fuste

Raices

Algarrobal de bafiado
(Prosopis alba) (P.
nigra) Bosques
dominados por una
especie, con arboles

coetaneos.

Bajos Submeridionales. Borde de
“esteros” y “cafladas” con suelos
alcalino salinos, arcillo-limosos,
expansibles. Anegamiento frecuente,

3-6 meses/ano.

Aparasolada, globosa, muy
ramificada, con follaje poco denso,
marcada renovacion estacional. Alto

total del arbol: < que 8 m.

Menor de 3 m, torcionado sobre el
eje, DAP: 30-70 cm. Frecuentemente
atacado por insectos minadores.

Seccion del tronco; deformada

Raices de anclaje hasta 70 cm,
entre 100° y 130° respecto del
tronco'. Distribucion:
semejante al contorno de la
copa. Raices de absorcion:
concentradas en los primeros

10-30 cm

Algarrobal de
albardon (Prosopis
alba) (P. hassleri)
Bosques
pluriespecificos,
dominados por una
especie de Prosopis.
El rio Pilcomayo es
el limite sur de P.

Hassleri.

Abanico aluvial del Teuco-Bermejito.
Suelos Areno-franco-limosos.
Profundos. Buen drenaje. Inundacion
esporadica del suelo hasta 120 dias

en afios hiperhimedos

Globosa, densa. Apice a 12-17m del
suelo. Ramas primarias hasta
terciarias en angulo de 40-60°
respecto del tronco. Follaje

semideciduo

Recto, 4-7m. DAP: 40-130cm.
Seccion circular. Madera sana. Turno

de corte: =40-60 afos. Rollos lisos

Raiz pivotante llega a mas de
5m de profunidad. Raices
secundarias a cuaternarias, en
angulo de 110° a 160°'. Raices
de absorcién hasta 3m de
profundidad. Mayor

concentracion: 50- 120 cm.

Bosques de turbera
tropical (Nectandra
falcifolia; Cecropia
pachystachia;
Sapium
haematospermum;

Erithrina crista-galli)

Arroyos interiores del Ibera, entre
dos lagunas. Sobre histosoles, acidos,
(matriz organica laxa, de 3-4m de
potencia), permanentemente

embebido en agua. Anaerdbico

Aparasolada. Apice a 6-8 m. Ramas
primarias hasta terciarias casi
horizontales, follaje denso,

semidiciduo.

Subcilindrico, 1,5-3 m; DAP: 20-30
cm, ligeramente curvo, con
frecuencia inclinado, de corteza lisa.

Arboles adultos: = 25-35 afios.

Platiforme. Raices de anclaje
hasta 30cm de profundidad.
Pobre sustentacion fisica.
Ausencia de raiz pivotante.
Raices de absorcion
concentradas en los primeros

10-20 cm.

Bosque de ambai
(Cecropia
pachystachia, Croton
urucurana;
Nectandra falcifolia;
Inga uruguensis
Ocotea suaveolens;
Banara arguta;
Geoffroea striata;
Peltophorum

vogelianum)

Albardones del curso del Paraguay-
Parana y de derrames laterales al
curso. Suelos con capas arenosas y
limosas intercaladas,
aluviales,actuales. Uno o mas

periodos anuales de suelo inundado.

Globosa, abierta. Ramas
irregularmente dispuestas. Folliaje
perenne, excepto en inundaciones

extraordinarias. Apice a 12-15m.

Cilindrico, regular, vertical de 3-7 m.
DAP: 25-90 cm. Arboles adultos: =
30-50 afios. Maderas blandas a
semiduras. Corteza generalmente fina

y lisa.

Raiz pivotante puede o no
estar. Raices de anclaje llegan
generalmente a un metro o
algo mas, en angulo agudo.
Raices de absorcion con mayor
densidad en los primeros 50

cm.

Alisales / sauzales
(Tessaria integrifolia
6 Salix
humboldtiana)
Bosques constituidos
por una sola especie
arborea, individuos

coetaneos.

Barras en el curso e islas. Bancos
formados por derrames laterales del
curso, inundados con mucha
frecuencia. Colonizan bancos
desnudos de vegetacion. La
geomorfologia determina su forma y

extension.

Ambas especies tienen arboles de
forma semejante, arboles jovenes:
copa longilinea, ocupa % de la altura
(hasta 14 m). Adultos: copa globosa
ocupa 1/3, alto: 12-14 m. Forma

controlada por la densidad.

3-7 m. Adaptado al régimen de
pulsos. Las inundaciones matan las
ramas inferiores. DAP: 15-60 cm.
Seccion cilindrica. Maderas muy
livianas. Corteza lisa en aliso, rugosa

en sauce.

Raices de anclaje hasta dos
metros, en angulo agudo. Raiz
pivotante de 2-3 m.

En inundaciones prolongadas:
mueren las raices profundas y
se desarrollan otras en la
superficie del suelo. También
tienen raices adventicias en el

agua, son temporarias.

ii)

La expansion horizontal (desde el tallo) del

sistema de absorcion es un indice de la capacidad de

carga del sitio, que varia segun el tipo de suelos, y las

caracteristicas de los pulsos. El nimero de raicillas

finas, su morfologia, deformaciones, son una fuente de

informacion inexplorada en estos bosques.

iii)

La distribucion, longitud y angulo de las raices de

anclaje permiten conocer la resistencia mecanica del

suelo y también

la intensidad de

las

inundaciones. La mayor parte de los arboles no

mantienen raices vivas por debajo del nivel de

inundacion permanente. Por lo comun, las

raices mas profundas mueren, y las necesidades

funcionales son compensadas con el desarrollo

de raices adventicias en el agua, sobre el suelo.

Juan José Nejif§'



iv) La distribucion de las raices puede dar indicios
sobre los arboles mejor habilitados para la fase de
inundacion prolongada, o para las bajantes extremas,
ya que cada especie responde distinto a la dinamica de
pulsos hidrologicos. Es decir, que se puede obtener
informacion sobre la competitividad de una especie
dentro de un ensamble determinado; y también prever
su suerte en el caso que, por obras hidraulicas se
regulara el régimen fluvial.

V) En la parte distal de la planicie de inundacion, de
rios como el Parana, Paraguay y Uruguay los bosques
estan formados por arboles con copa de forma
globosa, sobre suelos de arenas finas. La rizosfera
generalmente no tiene eje pivotante y las raices
primarias se colocan en posiciéon casi horizontal,
concentrando mas del 80% de las raices de anclaje en
los primeros 90 cm del suelo. Las raices de absorcion
se concentran en los primeros 50 cm del suelo (Fig.
11).

En los albardones marginales de los rios chaquefios,
los arboles de los algarrobales (Prosopis alba, Prosopis
hassleri en los derrames del Pilcomayo) tienen una profusa
rizosfera que penetra en sedimentos limo-arenoso finos hasta 3
m de profundidad. Las raices primarias tienen una inclinacion
dominante entre 130° y 160° respecto del eje del tronco. Las
raices de absorcion se distribuyen en todo el perfil (Fig. 11). En
los rios interiores del Ibera, que unen dos lagunas, el suelo es
turboso (Histosoles sapricos y hémicos), de 2,5-4 m de
potencia, con menos de 50% de sedimentos minerales. Los
arboles tienen toda su rizosfera concentrada en los primeros 30-
50 cm del suelo, afectando forma de plato, con una expansion
radial equivalente o mayor al vuelo de la copa (Fig. 11).

En las barras arenosas de la varzea, el flujo del agua
puede tener mas de 0,5 m.s”, con lo que la erosién, sumada al
ablandamiento del suelo por el agua y al efecto desestabilizador
del viento, determinan que solo aquellos arboles que poseen
raices tabulares (Fig. 11) se mantengan en pie. Especies como
Cecropia pachystachia, Croton urucurana, Nectandra
falcifolia y Banara arguta, creciendo en los bosques del Parana

y del Paraguay tienen con frecuencia estas raices cuando crecen
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en ambientes con restricciones de sustentacion (baja
capacidad de soporte).

En las suelos ubicados topograficamente mas
bajos la amplitud de las inundaciones puede ser de varios
meses continuados (Neiff et. al., 1985). En estos arboles
se desarrollan raices adventicias, (Fig. 11) .Estas son
raices absorben nutrientes y excretan metabolitos

toxicos, como se indica mas adelante.

Desarrollo de neumatoforos

Al igual que en los manglares, algunos arboles
como C. pachystachia, cuando viven en sitios sometidos
a pulsos muy frecuentes, en los que el suelo queda
cubierto con agua por menos de 20 cm, aparecen sobre el
suelo unas raices de geotropismo negativo, gruesas, de
hasta 10 cm de largo, con epidermis muy fina rodeando
al tejido aerenquimatico que facilita el flujo de gases de

los 6rganos subterraneos con el medio aéreo o acuatico.

Redistribucion de los organos del cormo

Un ejemplo claro de los procesos de
redistribucion de organos ocurre en 7. integrifolia. En
inundaciones extremas, se produce la muerte de las
raices inferiores del arbol, y la funciéon de absorcion la
ejercen las raices adventicias ya mencionadas. Cuando
las fases de inundacion producen gran aporte de
sedimentos (como en los rios Bermejo, y bajo Paraguay),
pueden acumularse hasta 2 m de sedimentos sobre el
suelo del bosque. Como consecuencia, mueren las raices
inferiores de la planta y se desarrollan raices adventicias
en el estrato préximo a la superficie del nuevo suelo. El
cuello del vastago se desplaza hacia arriba, y se produce
un crecimiento diferencial en longitud del tallo en el
sector proximo al piso, con lo que la copa es llevada
hacia arriba. El desplazamiento de la copa se
complementa en las siguientes inundaciones, cuando las
ramas inferiores son alcanzadas por el agua y mueren

produciéndose un desrrame natural en la base de la copa

(Neiff y Reboratti, 1989).

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



Relacion entre el ambiente pulsatil y los flujos de materia y

energia

Produccion anual

Son muy poco conocidos los valores de produccion
anual de estos bosques. Los datos disponibles no incorporan la
produccion de raices. Algunas estimaciones informan que los
bosques de Tessaria integrifolia y de Salix humboldtiana del
bajo Paraguay alcanzan las 100-150 tn.ha”' de biomasa, con
valores de productividad primaria neta de 15-24 tn.ha™.afio” de
materia seca.

La renovaciéon anual de hojas fluctia mucho entre
afios, en relacion al régimen hidrologico, con valores de caida
de 6 a 12 tn.ha’.afio”! de materia seca en bosques maduros,
incorporando al escurrimiento 0,69 a 1,7 tn.ha'.afio” de
minerales (Neiff, 1990b).

En brinzales de aliso (7. integrifolia) menores de 2 m
de alto, con 100.000 plantasha’, se calculdé que la
incorporacion de hojas absindidas al flujo del rio tenia valores
de 0,9 a 1,6 tn.ha! durante la creciente de 1982 (Neiff, 1990b).

La produccion de semillas es alta, en nimero, en la
mayor parte de las especies que viven en los bosques fluviales.
Sin embargo la mayoria de las plantas tienen semillas pequefias
y livianas por lo que la produccion anual es del orden de 30-
100 kgha'afio'. Una excepcion son los palmares y
algarrobales que pueden producir 300-1400 kg.ha™.afio™.

En los bosques riberefios (raramente inundables) la
produccion organica ha sido escasamente estudiada. A
diferencia de los bosques fluviales, los flujos de energia y
materiales tienen sentido vertical predominante; condicionados
por variables climaticas y de sitio, locales.

En los bosques fluviales la produccion depende, como
se dijo, de flujos horizontales, y una caracteristica peculiar es
que gran parte de la materia organica producida es exportada al
flujo del rio, verde (hojas absindidas en las inundaciones) seca
(lavado de la hojarasca) o como materia particulada (gruesa,
fina y coloidal). Esta oferta permanente de materia organica al
rio ha permitido el desarrollo de complejas mallas troficas

basadas en el aprovechamiento de los detritos vegetales. En el

Bosques Fluviales de la Cuenca Del Parana

sistema Paraguay-Parana el 60% de la biomasa de peces

corresponde a peces detritivoros.

Descomposicion

Se conoce que el proceso de desintegracion de
la materia organica es mas rapido en ambientes con
mayor conexion al rio, probablemente en relacion a una
mejor disponibilidad de oxigeno disuelto en el agua
(Neiff, 1990a). En general, las poblaciones vegetales que
crecen en sitios proximos al curso tienen tejidos blandos,
con relacion carbono/nitrégeno mas baja que en los de
aguas estancadas.

La hojarasca de Tessaria integrifolia en bosques
del curso del rio Parana, se descompone en un 50% en
s6lo 20 dias y son necesarios 88 dias para que se
descomponga el 95% del material, cuando se encuentra

sumergida en el agua (Neiff y Poi de Neiff, 1990).

En los palmares de Copernicia alba situados en
la planicie distal del Parana, a 5 km del curso principal,
el tiempo necesario para que se descomponga el 50% de
la hojarasca fue de 95 a 112 dias y de 364-483 dias para
la descomposicion del 95% del total, en diferentes sitios
(Casco y Poi de Neiff, inédito). Estos valores,
marcadamente mas grandes que los encontrados en el
bosque de aliso en el curso del rio, son todavia breves si
se los compara con las estimaciones disponibles para los
bosques del Chaco Oriental, en los que se estimo en 173
dias para la descomposicion del 50% de la broza y en
750 dias para descomponer el 95% del material incubado
(Vallejos y Neiff, 1993).

La velocidad de descomposicion de la broza
tiene relacion directa con el hidroperiodo, resultando

muy lento durante la limnofase (Bruquetas de Zozaya y

Neiff, 1991). Brinson (1977), encontré que la tasa de
descomposicion en broza de origen terrestre, aumenta
segun el grado de humectacion (duracion del periodo de
anegamiento del suelo).

El proceso de descomposicion es mas rapido en
los primeros veinte dias y se relaciona con el lixiviado

(leaching) de nutrientes y otras sustancias labiles,

Juan José Nefiff



solubles en agua, que integran la broza (Neiff y Poi de Neiff,

1990; 1990; Magee, 1993). En estos bosques fluviales los
invertebrados asociados a la hojarasca durante el proceso de
descomposicion tienen claras diferencias con lo que ocurre en
rios templados de montafia. No existen insectos partidores de
hojas y predominan los organismos colectores filtradores y

predatores (Neiff y Poi de Neiff, 1990; Poi de Neiff, 1991;

Casco y Poi de Neiff, inédito). En experiencias realizadas en el
curso del Paran, utilizando bolsas con broza suspendida, se
encontr6 entre 21 y 46 invertebrados por gramo de broza de
Salix humboldtiana y de Tessaria integrifolia respectivamente
(Poi de Neiff, 1991), lo que indica que la colonizacion de la
broza por los macroheterétrofos es muy rapida y favorable para

la descomposicion de la hojarasca.

Flujos biogeoquimicos en los bosques fluviales

En los bosques de tierra firme y en los lagos, los flujos
(agua, nutrientes, organismos) son predominantemente
verticales; en los bosques fluviales adquieren importancia los
flujos horizontales desde y hacia el curso del rio. Esta
caracteristica, tanto mas marcada cuanto mas conectados se
encuentren los bosques a la dinamica de inundaciones.

Se conoce poco sobre el tema para los grandes rios de
Sudamérica, como para ensayar un balance de masas entre los
bosques fluviales y el curso fluvial. Algunas caracteristicas de
la vegetacion y aspectos del funcionamiento de los suelos
inundables pueden impulsar futuras investigaciones.

Estos bosques tienen mecanismos muy eficientes para
la captura y utilizacion de nutrientes (Herrera, 1985; Furch,
1997; Barrios y Herrera, 1994) que permiten a las plantas
crecer también en los periodos limitantes de inundacion (Neiff
y Reboratti, 1989; Neiff et. al. en preparacion). Y, es posible
que los arboles no tengan severas limitaciones de nutrientes, a
juzgar por los resultados obtenidos por Ferreira (1997), que no
encontrd diferencias en la diversidad especifica en forestas
inundables de "aguas negras" (suelo pobre en nutrientes)
respecto de aquellas que crecian en suelos de "aguas blancas"
(con mayor disponibilidad de nutrientes). En cierta medida
resulta logico, teniendo en cuenta que la mayor parte de los

arboles que viven en estas planicies inundables tienen
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mecanismos de compensacion a nivel de la distribucion
y abundancia de las raices. Sin embargo, la distribucion
de los bosques fluviales en la planicie de los rios
Paraguay y Parana indican que los bosques de aliso (7.
integrifolia) y los de sauce (S. humboldtiana) se
encuentran en sitios mas bajos del gradiente topografico,
con frecuente conexion al flujo lateral desde el curso a la
planicie y viceversa. Los bosques de palma (Copernicia
alba) estan en la planicie distal (externa) del rio donde el
encharcamiento del suelo se relaciona principalmente
con la estacionalidad de las Illuvias locales vy,
secundariamente con los desbordes fluviales, que llegan
con menor frecuencia y duracion que en el caso anterior.
Los bosques fluviales con varias especies (Nectandra
falcifolia, Albizia polyantha, Banara arguta, Cecropia
pachystachia 'y otras), ocupan sitios con una
conectividad intermedia.

En estos bosques los arboles dependen en gran
medida de los flujos horizontales de agua con nutrientes,
porque los materiales parentales del suelo son
sedimentos muy lavados y poco edafizados localmente.

Hay un mayor nimero de leguminosas en
direccion transversal al eje del rio y en sitios con menor
escurrimiento del agua. Posiblemente se vean
favorecidas aquellas plantas que tienen microorganismos
fijadores de nitrogeno.

Investigaciones realizadas con la vegetacion
acuatica que crece en la parte baja del gradiente
topografico de estas planicies indican que el nitrogeno es
el nutriente limitante y que el crecimiento de
determinada planta es diferente segun el grado de
conectividad con el flujo del rio (Carignan y Neiff, 1992;
Carignan et al., 1994; Neiff et. al., 2001).

Una de las mayores diferencias entre la fase de
suelo inundado y la de suelo descubierto, se encuentra a
nivel del flujo y transformaciones del nitrégeno en
suelos y aguas de las planicies inundadas, que ha
motivado una seleccion de aquellas bioformas vegetales
mejor adaptadas para captar eficazmente el nitrogeno,

por si mismas o a través de organismos simbiontes.

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



Los procesos de nitrificacion y denitrificacion se
producen alternadamente en un mismo sitio en relacion a la
disponibilidad de oxigeno y al pH del agua intersticial del suelo
que tienen valores muy dinamicos en relacion a la entrada y
salida de agua durante una inundacion. Las ecuaciones

quimicas incluyen la transferencia y captura de gases como se
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Fig. 12: Nitrificacion-denitrificacion en suelos inundados. El esquema
indica las las transformaciones del nitrogeno y que dan lugar a la ganancia
o exportacion de nitrogeno. Ambos procesos estan estrechamente
vinculados a la alternancia de suelo seco e inundado por las fluctuaciones
hidrologicas del rio.

representa en la (Fig. 12). Esto ocurre en periodos cortos de
pocos dias.

Desde el punto de vista energético, los bosques, y la
vegetacion de la planicie inundable en general, pueden ser
considerados como una enorme resistencia interpuesta en el
pasaje del agua, que retarda la exportacion de minerales desde
el continente al mar. Los bosques de aliso disminuyen a la
décima parte la velocidad del escurrimiento del agua a través
del bosque (Depettris et al., 1992) con lo que disminuyen la
capacidad erosiva del flujo y favorecen la infiltracion en el
suelo. El componente arboreo produce mas del 90% de la
materia organica acumulada en el sistema, una parte de la cual
(10-20%) es transferida anualmente al flujo del rio. Dentro de

esta cantidad, el porcentaje de materia organica que es
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transportada como particulada y como disuelta puede
tener magnitudes semejantes. Sin embargo, depende del
tiempo de residencia del agua en el piso del bosque, de la
pendiente del terreno y del oxigeno disuelto en el agua.
Las hojas caidas anualmente contienen 11-14% de
minerales (cenizas) con lo que, anualmente se incorporan
a la superficie del suelo y finalmente al agua durante las
inundaciones entre 0,69 y 1,00 tn.ha” de minerales con
aporte de potasio del 12 al 16% y de 3-16% de calcio
(Neiff, 1990b).

Perspectivas de aprovechamiento de los bosques
fluviales

Varios aspectos llevan a pensar en el
aprovechamiento econdomico de estos bosques (Neiff et.
al., 1985 y 1988; Neiff y Patino, 1990):

1) Su producciéon es comparable a la de las
forestas de tierra firme

ii) Gran parte del capital madera se pierde
cuando ocurren inundaciones de gran intensidad
y duracion (como las de 1981-83 y 1997-98)
debido a que gran parte de los arboles no
toleran condiciones extremas de inundacion.

i) La inundacion extraordinaria de 1981-83
habria producido en el tramo argentino del rio
Paraguay, la mortandad de arboles con un valor
madera equivalente a casi dos millones de
pesos, lo que hubiera podido ser convertido en
tablas, tableros aglomerados, pasta de celulosa
y otros usos, por una valor aproximado de 8
millones de pesos.

iv) Seria posible planificar al menos dos tipos
de aprovechamientos: Utilizacion de madera
solida para usos que requieren gran calidad, tal
como fabricacion de muebles, debobinado, y
otros. Debe contemplarse el aprovechamiento
de especies cuyos arboles tienen turno de corte
= 40 afios (Peltophorum vogelianum; Banara

arguta; Ocotea suaveolens, Genipa americana;

Albizia polyantha, Nectandra falcifolia).

Juan José Nefiff



V) Aprovechamiento en industrias que no requieren
maderas de gran calidad, de tallas mayores, sino de
gran volumen de madera, tales como la fabricacion de
pasta celulosica y los tableros aglomerados. Algunas
especies (Tessaria integrifolia;, Salix humboldtiana;
Cecropia pachystachia; Croton urucurana ) tienen

turno de corte de 5 a 8 afios (Neiff y Reboratti, 1989;

Neiff y Patifio, 1990).

En el caso de los bosques de turno de corta mas largo
(= 40 afos) no se dispone de informaciéon para realizar un
manejo sustentable (modalidad, periodicidad e intensidad de
las cosechas). Para los bosques de turno de corte rapido, se
cuenta con experiencias de recuperacion de las masas a partir
de tala rasa. Las mismas indican que esta modalidad de
extraccion no produciria impactos ecologicos graves en tanto
se apliquen técnicas adecuadas (Neiff y Patifio, 1990). Es
aconsejable dejar tocones de 20-40cm para favorecer el
rebrote, realizar la cosecha al menos un mes después de la
inundacion del suelo y asegurarse que la corta ocurra tres
meses antes de la proxima inundacion, ya que si los tocones
permaneces completamente sumergidos puede afectar
severamente el rebrote. Sin embargo, estas plantas pueden
recolonizar a partir de semillas.  El raleo deberia usarse
unicamente si se pretende arboles de mayor volimen pero este
tipo de intervencion no asegura el repoblamiento porque estas
especies son fuertemente heliofilas.

El principal impedimento para el aprovechamiento
maderero de los bosques fluviales se encuentra en las
dificultades de acceso al recurso. La mayor parte se encuentra a
lo largo de los rios y cursos secundarios de las planicies
inundables, lo que representa una distancia considerable entre
el area de produccion y los establecimientos industriales. Esto
requeriria de un sistema muy diferente de operaciones, sin
descartar la utilizacion de aserraderos flotantes para el
tratamiento primario de los rollos.

Problemas de muy dificil solucién se presentan para el
aprovechamiento de los bosques que se encuentran dentro de
las islas del curso y dentro de la planicie, debido a que el
terreno tiene numerosos bafiados y lagunas que circundan a los

bosques y que no pueden ser cruzados sin una cadena de
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vehiculos anfibios, que demandarian inversiones muy
superiores al rendimiento que se pueda obtener.

El aprovechamiento tropieza también con el
problema de transportar la madera desde el area de
produccion hasta las industrias. En general son maderas
livianas a semi-pesadas, de baja a media densidad. Esto
implica un elevado costo de transporte, que podria
disminuir el valor final de la madera puesta en fabrica. Si
la industria se encuentra a mas de 100 km, los costos de
extraccion, de carga y de transporte, harian poco
eficiente la utilizacion de los bosques.

Otro problema a resolver es la variabilidad
hidrolégica del rio que condiciona no sélo el movimiento
de maquinarias, sino también las operaciones de
extraccion, acopio y transporte. Como fue comentado, en
un periodo de aguas altas extraordinarias como el que se
dio entre 1978 y 1983, el rio puede permanecer mas de
dos mil dias inundando el piso de los bosques, lo que
determina inviabilidad del aprovechamiento y necesidad
de proyectar la utilizacion de otros recursos del rio que
permitan la supervivencia de los pobladores en estos
periodos (Neiff y Patifio, 1990).

Los aspectos comentados permiten aseverar que
el rio, y sus bosques fluviales, constituyen un sistema
con muy baja viabilidad para la explotacion economica
en razon de:

1) Baja accesibilidad del recurso

ii) Gran variabilidad en el tiempo y en el
espacio

ii) Necesidad de grandes inversiones y de
sistemas no convencionales de laboreo,
adecuados a la variabilidad hidrolégica.

iv) Bajo valor agregado (por unidad de
superficie y por unidad de producto) de las
maderas que pueden extraerse, en comparacion
con los rendimientos obtenibles en “tierra

firme”.

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



Conservacion

En términos generales, los bosques fluviales de la
Cuenca del Plata han sido menos afectados por las actividades
extractivas, en comparacion con los bosques nativos de tierra
firme. Esto se debe a las razones antes mencionadas, mas que a
la decisiones conservacionistas. La utilizacion que realizan
desde tiempos ancestrales los nativos del rio, en nada afecta la
estabilidad de estos bosques, que son un recurso multiple para
su pervivencia (Neiff ef. al., 1988). La capacidad de
recuperacion es siempre mayor que la utilizaciéon que puedan
ellos hacer por medios de poca tecnificacion.

El uso de los bosques fluviales como sitios para
campamento por parte de pescadores, ha producido dafios
localizados (por fuego, extraccion de madera, apertura de
caminos, vertido de basura) y faciles de revertir. Los mismos
pescadores suelen hacerlo porque tienen necesidad de continuar
utilizando el recurso.

El uso del fuego, durante los periodos muy secos, ha
producido inceindios del bosque en algunos sectores. El
conocimiento actual nos hace suponer la necesidad de prevenir
y controlar los incendios intencionales, especialmente por el
impacto de los mismos sobre las poblaciones animales. Se
requieren estudios focalizados en la tasa de recuperacion de la
vegetacion, la afectacion del banco de semillas y otros aspectos
que permitan evaluar mejor el impacto del fuego.

Las acciones antropicas de mayor incidencia sobre la
estabilidad de los bosques fluviales no son las directas, sino las
que producen la modificacion del régimen del rio (embalses,
canalizaciones, viaductos). No es posible generalizar respecto
de los impactos producidos por estos disturbios especialmente
porque, paralelamente a la realizacion de obras hidraulicas, han
ocurrido perturbaciones de intensidad y duracion muy grande
como lo es la modificacion del régimen hidrologico por causa
del cambio climatico que se estd resgistrando desde 1970

(Garcia y Vargas, 1998; Tucci y Clarke, 1999).

En los ecosistemas terrestres es posible delimitar
reservas o parques, en tanto las areas a proteger comprendan
los paisajes mas conspicuos y tengan determinado tamafio
minimo para asegurar la oferta de habitat para las especies

comprendidas en el sistemas que se pretende preservar. Existen
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diferentes criterios para dimensionar estas reservas.
Puede usarse como indicador el radio de desplazamiento
del mamifero de mayor movilidad con lo que se supone
que se engloba gran parte de la diversidad animal y
vegetal. Este criterio pretende lograr que la parcela
seleccionada se mantenga con pocos cambios y que los
mismos sean producto de variables no antropicas.

En los rios cualquier delimitacion de un sector o
tramo de la planicie inundable con fines de preservarlo,
no pasa de ser una buena intencion, porque la movilidad
de los animales y plantas es mucho mayor que en los
sistemas de tierra firme. Cualquier medio de aislamiento
de nuestra reserva atentaria con la esencia del
funcionamiento del sistema natural. Hay mamiferos que
tienen desplazamiento de cientos de kilometros durante
las inundaciones. De hecho, los bosques son un recurso
de habitat que condiciona la vida de muchas poblaciones
de peces (frutos, semillas, detritos), especialmente
durante el periodo de suelo inundado. Peces y pajaros
tienen migraciones superiores a los 1.000 km. Las
semillas de los arboles si bien pueden estar en el suelo,
en el mismo sitio, lo mas frecuente es que vengan con
los sedimentos que acarrea el rio desde sitios muy
distantes, tal como se evidencia en la forma de los
bosques de aliso y de sauce que colonizan las islas y
bancos. Los suelos se forman con materiales
erosionados, transportados y modificados a lo largo de
miles de kilometros. Las sucesivas capas de sedimentos
entierran las semillas producidas en el sitio y aportan
otras que pueden haberse originado en areas muy
distantes.

En rios con alta carga sedimentaria pueden
producirse cambios de cauce (como en el Pilcomayo y el
Bermejo) que pueden tornar ociosa la delimitacion de
areas fijas de conservacion.

El clima local tiene alguna influencia sobre los
ciclos biologicos de muchas plantas y animales, pero su
distribucion y  abundancia  estin  fuertemente
condicionadas por la variabilidad hidrologica. Estos

cambios hidrologicos son consecuencia de eventos
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meteorologicos tan distantes como la cordillera de los Andes o
el Pantanal de Mato Grosso.

En la escala local podrian establecerse restricciones
del uso, limitando la extraccion de madera, la caceria y
medidas para el ordenamiento del turismo. Pero las medidas de
conservacion mas significativas deben estar direccionadas a
controlar los procesos que pueden generarse a nivel de la
cuenca como erosion, modificaciones en el régimen de pulsos

y contaminacion.

22

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



Bibliografia
ADIS, J.; K. FURCH y U. IRMLER. 1979. Litter production of
Central Amazonian black water inundation forest. Trop.

Ecol., 20 : 236-245.

ARAUJO LIMA, C. y M. GOULDING. 1998. Os frutos do

tambaqui. Ed. Soc.Civil Mamiraud, Brasilia. 1-186.

ARAUJO LIMA, C.; GOULDING, M.; FORSBERG, B.;
VICTORIA, R. y L. MARTINELLI. 1998. The
economic value of the amazonian flooded forest from a
fisheries perspective. Verh. Internat. Verein. Limnol.,

26:2177-2179.

BARRIOS, E y R HERRERA. 1994. Nitrogen cycling in a
Venezuelan tropical seasonally flooded forest: soil
nitrogen mineralization and nitrification. J. Trop. Ecol.,

10, 399-416.

BELTZER, A.Y J.J. NEIFF. 1992. Distribucion de las aves en
el valle del rio Parana. Relacion con el régimen pulsatil

y la vegetacion. Ambiente Subtropical 2: 77-102.

BRAVO, P. S. KOWALEWSKI, M.M. y G.E. ZUNINO. 1995.
Dispersion y germinacion de semillas de Ficus monckii
por el mono aullador negro (A4louatta caraya). Bol.

Primatol. Latinoamer. 5: 25-27

BRICENO, E.; L. BALBAS y J.A. BLANCO. 1997. Bosques
riberefios del bajo Caura con caracteristicas sobre sus
suelos y fauna. En Ecologia de la cuenca del Rio Caura.
II. Estudios especificos. (O. Huber and J. Rosales, eds)
pp. 259-289. Scientia Guaianac N° 7. Venezuela:

Ediciones Tamandua.

BRINSON, M.K. 1977. Decomposition and nutrient exchange
of litter in an aluvial swamp forest. Ecology 58: 601-
609.

BRUQUETAS, I. y J.J. NEIFF. 1991. Decomposition and
colonization by invertebrates of Typha latifolia L. litter
in Chaco cattail swamp (Argentina). Aquatic Botany 40:
185-193.

23

Bosques Fluviales de la Cuenca Del Parana

BURKART, A. 1957. Ojeada sinoptica sobre la vegetacion
del delta del rio Parand. Darwiniana, 11: 457-561

CABRERA, A.L. 1951. Territorios fitogeograficos de la
Republica Argentina. Bol. Soc. Argent. Bot., 4.-
1-65

CABRERA, A L. 1953. Esquema fitogeografico de la
Republica Argentina. Rec. Mus. de Cien.Nat. de
la Ciudad Eva Perén., 8 (nueva serie), Botanica

33: 87-168.

CABRERA, A.L. 1976. Regiones fitogeograficas
argentinas. 2° ed. Enciclopedia Argentina de

Agricultura y Jardineria. ACME, B.Aires. 1-85

CARIGNAN, R. and J.J. NEIFF. 1992. Nutrient
dynamics in the floodplain ponds of the Parana
River (Argentina) dominated by Eichhornia

crassipes. Biogeochemestry 17: 85-121.

CARIGNAN, R.; J.J: NEIFF y D. PLANAS. 1994.
Limitation of water hyacinth by nitrogen in
subtropical lakes

(Argentina). Limnol. Oceanogr., 39 : 439-443.

of the Parana floodplain

COLONNELLO, G. 1991. Observaciones fenoldgicas y
produccion de hojarasca en un bosque inundable
(Varzea) del Rio
Interciencia, 16: 202-208.

Orinoco, Venezuela.

COLONNELLO, G. 1993. Physiographic and ecological
aspects of the venezuelan Orinoco Basin. Animal-
Plant Interactions in Tropical Environments (ed.
by Barthlott, W., Naumann, C. M., Schmidt-
Loske, K.,& K.-L. Schuchmmann): Results of the
Annual Meeting of the German Society for
Tropical Ecology, held at Bonn, February 13-16,
1992.- Bonn (Zoologisches Forschungsinstitut

und Museum Alexander Koening).

COLONNELLO, G. 1995. La vegetacion acuatica del
delta del rio Orinoco (Venezuela) Composicion
floristica y aspectos ecologicos (I). Memoria Soc.

de Cien. Natur. La Salle, Tomo LV (144): 3-34.

Juan José N&ff



COTTAM, G. y J.T. CURTIS. 1956. The use of distance
measures in phytosociological sampling. Ecology 37:

451-460.

DEPETTRIS, C.; O. ORFEO y J.J. NEIFF. 1992. Atenuacion
del escurrimiento fluvial por bosques de "aliso".

Ambiente Subtropical 2: 33-43.

FERNANDES CORREA, A. and B. Furch. 1992.
Investigations on the tolerance of several trees to
submergence in blackwater (Igapd) and whitewater
(Varzea) inundation forests near Manaus, Central

Amazonia. Amazoniana 12: 71-84.

FRANCESCHI, E.A. y J.P. LEWIS. 1979. Notas sobre la
vegetacion del valle santafecino del rio Parana

(Republica Argentina). Ecosur 6: 55-82.

FRANGI, J.L. y A.E. LUGO. 1985. Ecosystem dynamics of a
subtropical floodplain forest. Ecol. Mon. 55 : 351-369.

FURCH, K. 1997. Chemistry of Varzea and Igapd soils and
nutrient inventory of their floodplain forests. Pp. 47-67.
In: W. Junk (ed.): The Central Amazon Floodplain:
ecology of a pulsing system. Ecological Studies N° 126.
Springer-Verlag, Germany.

GARCIA, N.O. y W.M. VARGAS, 1998. The Temporal
Climatic Variability in the Rio De La Plata Basin
Displayed by the River Discharges. Climatic Change 38
:359-379. Kluwer Academic Publishers.

HERRERA, R. 1985. Nutrient cycling in Amazonian forests.
Pp. 95-105. In. G. Prance and T. Lovejoy (eds.):
Amazonia, Key Environments. UK: IUCN. Pergamon

Press.

HUECK, K. 1972.As florestas da América do Sul. Editora
Poligono, S.P., Brasil, 1-466.

KLINGE, H.; K. FURCH; E. HARMS y J. REVILLA. 1983.
Foliar nutrients levels of native tree species from
Central Amazonia. 1 — Inundation forests. Amazoniana

8: 19-45.

KUBITZKI, K. and A. ZIBURSKI. 1994. Seed dispersal in
flood plain forests of Amazonia. Biotropica 26 : 30-43.

24

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

LASSO, C.A.; A. MACHADO ALLISON y R. PEREZ

HERNANDEZ. 1989. Consideraciones
zoogeograficas de los peces de la Gran Sabana
(Alto Caroni) Venezuela, y sus relaciones con las
cuencas vecinas. Mem.Soc.Cien.Nat. La Salle, L

(133-134): 109-129

MAC-GARIGAL, K. 1995. Fragstats: Spatial Pattern
Analysis. Program for Quantifying Landscape
Structure. USDA/Forest Serv. PNW-GTR-351.

MACHADO ALLISON, A.; C. LASSO y R. ROYERO
LEON. 1993. Inventario preliminar y aspectos
ecologicos de los peces de los rios Aguaro y
Guariquito (Parque Nacional), Estado Guarico,
Venezuela. Mem. Soc. Cien.Nat. La Salle 3: 35-
80

MAGEE, P.A. 1993. Detrital accumulation and
processing in  wetlands. En: Waterfowl
management handbook. U.S.Fish & Waildlife

Service: 1-7.

MALVAREZ, A 1. 1997. Las comunidades vegetales del
Delta del rio Parana. Su relacion con factores
ambientales y patrones del paisaje. Ph.D. Tesis,

Univ. of Buenos Aires. 1-167.

MALVAREZ, Al 1999. El Delta del rio Parana como
mosaico de humedales. Pp. 35-54. En: Malvarez,
A.L (Ed.): Topicos sobre humedales subtropicales
y templados de Sudamérica. MAB-UNESCO,
Uruguay, 224 p.

MATTEUCCI, S.D. y A. COLMA. 1982. Metodologia

para el estudio de la vegetacion. OEA, Serie Biol.

Monogr. 22:168 p.

MORELLO, J. H., 1984. Perfil Ecologico de Sudamerica
ICI (Instituto de Cooperacion Iberoamericana)

Barcelona 93p.

MORELLO, J. H. 1949, J. H. 1949. Las comunidades
vegetales de las islas cercanas al puerto de

Rosario. Tesis doctoral, Univ. Nac. La Plata. 140

p

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



NEIFF, JJ. y A. POI de NEIFF. 1990. Litterfall, leaf
decomposition and litter colonization of Tessaria
integrifolia  in the Parand river floodplain.

Hydrobiologia 203: 45-52.

NEIFF, J.J. y E.R. VALLEJOS. 1993. Descomposicion de la
hojarasca en un bosque nativo y en una plantacion de
Grevillea robusta del Chaco Oriental. Ambiente

Subtropical 3: 69-86.

NEIFF, J.J. y HJ. REBORATTI. 1989. Estructura y dinamica
de bosques de Tessaria integrifolia. 11: analisis del
crecimiemto y productividad. Bol. Soc. Arg. Bot. 26 :
39-43.

NEIFF, J.J. 1986. Las grandes unidades de vegetacion y
ambiente insular del rio Parana en el tramo Candelaria-

Ita Ibaté. Rev. Cienc. Nat. Litoral 17 : 7-30.

NEIFF, J.J. 1990a. Ideas para la interpretacion ecologica del
Parana. Interciencia 15: 424-441.

NEIFF, J.J. 1990b. Aspects of primary productivity in the
lower Parand and Paraguay riverine system. Acta

Limnologica Brasiliensia 3: 77-113.

NEIFF, J.J. 1996. Large rivers of South America: toward the
new approach. Verh. Internat. Verein. Limnol. 26: 167-

180.

NEIFF, J.J. 1997.Aspectos conceptuales para la evaluacion
ambiental de tierras humedas continentales de América
del Sur. Anais do VIII Seminar. Regional de Ecologia.
UFSCAR (Brasil), Vol. VIII: 1-18.

NEIFF, J.J. 1999. El régimen de pulsos en rios y grandes
humedales de Sudamérica. Pp. 97-145. En: Malvarez, A
I y P Kandus (eds.): Topicos sobre grandes humedales
sudamericanos. ORCYT-MAB (UNESCO) 224 p.

NEIFF, J.J. y C.A. Patifio. 1990. Plan de desarrollo de areas
anegables e inundables del Chaco Oriental. Revista

Medio Ambiente y Urbanizacion, 30 : 94-107.P

NEIFF, J.J., EM. MENDIONDO y C.A. DEPETTRIS. 2000.
ENSO Floods on River Ecosystems: Catastrophes or
Myths?, In: F. Toenmsnann & M. Koch (eds.) "River

25

Bosques Fluviales de la Cuenca Del Parana

Flood Defence", Kassel Reports of Hydraulic
Engineering, No. 9/2000, Kassel, Herkules
Verlag, Vol. I, Section F: Flood Risk, Floodplain
and Floodplain Management, p. F 141 - F 152.

NEIFF, J.J.; HJ. REBORATTI y N.T. ROBERTO.

1988. Agropecuaria, 54: 19-23. Alternativas de
manejo y aprovechamiento de alisales nativos y
probabilidades de implantacion de cultivares de
Tessaria integrifolia en condiciones de tierra

firme.

NEIFF, J.J.; A.S.G. POI de NEIFF y S. CASCO. 2001.

The effect of extreme floods on FEichhornia
crassipes growth in Parand River floodplain

lakes. Acta Limnol. Brasiliensia.

NEIFF, J.J., IRIONDO, M.H. and CARIGNAN, R., 1994.

Large tropical south american wetlands: an
overview. Pp. 156-165. In: LINK, G.L. and
NAIMAN, R.J. (eds.): The Ecology and
Management of Aquatic-terrestrial Ecotones.

Proccedings book, Univ. of Washington. 225 p

NEIFF, JJ. 2001. Diversity in some tropical wetland

systems of South America. En: Biodiversity in
wetlands: assessment, function and conservation.
V 2. Gopal, W.; J. Junk y J. A. Davis (Eds.).
Backhuys Publishers, Leiden, The Netherlands.
60 p

ORFEQO, 0., 1996. Geomorfologia del sistema fluvial

Paraguay-Parana en el area de su confluencia. XIII
Congreso Geologico Argentino y III Congreso de
Exploracion de Hidrocarburos, Buenos Aires, Actas

4: 131-147.

ORFEOQ, O. and J. STEVAUX (en prensa). Hydraulic

and morphologic characteristics of middle and
upper reaches of the Parana River (Argentina and
Brazil). Geomorphology. Elsevier Science,

Amsterdam, The Netherlands.

PLACCI, L.G. 1994. Estructura y funcionamiento

fenologico en relacion a un gradiente hidrico en

Juan José NG



bosques del Este de Formosa. Tesis Doctoral. Univ.

Nac. de La Plata, Argentina. 220 p.

POI de NEIFF, A. 1991. Descomposicion y colonizacion del
detrito de distintas especies de plantas en ambientes
inundables del rio Parana. Biologia Acuatica 15 (2):

158-159.

PRADO, D.E. 1993. What is the Gran Chaco vegetation in
South América?. II. A redefinition. Contribution to the
study of flora and vegetation of the Chaco. VII.
Candollea, 48: 615-628.

RAGONESE, A.E. y J.C. CASTIGLIONI. 1970. La vegetacion
del Parque Chaqueiio. Bol. Soc. Argentina de Bot., 11
(Supl. 1): 133-160.

REBORATTI, H.J. y J.J. NEIFF. 1987. Distribucion de los
alisales de Tessaria integrifolia (Ruiz et Pavon) en los
grandes rios de la Cuenca del Plata. Rev. Soc. Arg. Bot.
25:25-42.

REBORATTI, H.J.; JJ. NEIFF y M. ROMANO. 1987.
Estructura de los alisales de Tessaria integrifolia. 1.
Analisis poblacional de rodales tipicos. Rev. Asoc. Nat.

Litoral 18 : 77-83.

ROSALES, J. (en prensa). Bosques de galeria. En Diversidad
Biologica de Venezuela (M. Aguilera, A. Azocar y
Gonzalez Jimenez eds.). CONICIT y Fundacion Polar,

Caracas.

ROSALES, J. 1996. Los bosques riberefios. Pp. 66-69. In: J.
Rosales and O. Huber (eds.): Ecologia de la Cuenca del
Rio Caura.Tomo I. Caracterizacion General. Scientia

Guaianae N° 6. Venezuela: Ediciones Tamandua.

ROSALES, J.; C. KNAB-VISPO y G. RODRIGUEZ. 1997.
Los bosques riberefios del bajo Caura entre el Salto Para
y Los Raudales de La Mura: su clasificacion e
importancia en la cultura Ye’kwana. Pp. 171-213. En: J.
Rosales y O. Huber (eds.): Ecologia de la Cuenca del
Rio Caura, Tomo II. Estudios Especificos. Scientia

Guaianae N° 7. Venezuela: Ediciones Tamandua.

26

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

SALO, J. 1987. Pleistocene forest refuges in the
Amazon: evaluation of the biostratigraphical,
lithostratigraphical and geomorphical data. Ann.
Zool. Fennici 24: 203-211.

SCHNACK, J.A.; F. DE FRANCESCO; C. GALLIARI;
J.J. NEIFF; N. OLDANI; E. SCHNACK Y G.
SPINELLI, 1995. Estudios ambientales
regionales para el proyecto de control de
inundaciones. Informe Final.Minist. del Interior

(SUPCE), Buenos Aires, 149 p.

TESKEY, R.O. Y T.M. Hinckley. 1977. Impact of water
level changes on woody riparian and wetland
communities. Vol. I: plant and soil responses to
flooding.  Biological  Services

FWS/OBS-77/58. U.S. Department of the

Interior. Fish and Wildlife Service. 30 p.

Program.

TGCC. 1996. Vegetacion del Sistema Paraguay-Parana.
En: Diagndstico de la Hidrovia Paraguay Parana.
PNUD/ONU. Informe producido por el Consorcio
Taylor-Golder-Consular-Connal, Capitulo 5, 206
p., tablas y figuras.

TUCCI, C.EM. y R.T. CLARKE, 1999. Environmental
Issues in the la Plata Basin. International Journal
of Water Resources Development Vol. 14 :157-
173.

WORBES, M. 1985. Structural and other adaptations to
long term flooding by trees in Central Amazonia.

Amazoniana, 9: 459-484.

WORBES, M. 1997. The forest Ecosystema of the
Floodplains: 223-265. En: Junk, W. (Ed): The
Central Amazon floodplain. Springer & Verlag,
Ecological Studies, 126: 1-525.

Eitores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



It X y
1. Fundacién Vida Silvestre Argentina Av. C(’)rdobqli 464 Pgé'gt
guillermoplacci@ciudad. )

2. Departamento de Ecologia,Genética y



Resumen

El este de la provincia de Formosa (Argentina) se
caracteriza por la alta heterogeneidad del paisaje,
coexistiendo en pequefias extensiones tipos de bosque
estructural y  funcionalmente  contrastantes.  Las
disponibilidades de agua util para los vegetales y la de
nutrientes en el suelo, son reconocidas como los principales
factores que determinan diferentes tipos de bosque bajo una
misma condicion climatica. Las fluctuaciones en la
disponibilidad hidrica dependen del clima y estan reguladas
por la topografia, tipo de suelo y profundidad de la napa
freatica. Por lo tanto, en un paisaje heterogéneo pero bajo
un mismo clima, como el Chaco Oriental, la mayoria de los
tipos de bosque estarian limitados por las condiciones topo-
edaficas o de uso antrépico, mientras que solo uno
representaria un climax climatico. En este trabajo se
analizan los procesos ecologicos que regulan el
funcionamiento y condicionan el patron de distribucion de
bosques en el Chaco Oriental haciendo especial énfasis en
las "selvas en galeria".

A escala de paisaje se han identificado para la zona
diferentes formaciones: (1) Bosque de Inundacion (BI),
que abarca una pequefla porcion de los bosques riberefios y
(2) una secuencia de bosques ubicados en diferentes sectores
de albardén, la cual incluye la mayor parte del bosque
riberefio e isletas de bosque: Bosque de Albardén Alto
(BAa), Bosque de Albardén Bajo (BAb) y Bosque de
Transicién Austro Brasilero (BTAB). El BI presenta pocas
especies, la mayoria de linaje extrachaquefio. En los demas
bosques hay un recambio parcial de especies con
disminucion de linajes paranaenses y aumento de linajes
chaqueiios en el sentido BAa—»BAb—BTAB. Este
gradiente esta regulado principalmente por la disponibilidad
de agua en los suelos de los bosques.

La presencia de un substrato de horizontes
arcillosos de alta densidad aparente y bajisima
permeabilidad combinada con pendientes practicamente

nulas, confieren al paisaje una escasa energia de drenaje.
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Todas las unidades de bosque poseen distintos grados de
limitantes topo-edaficas. El BI posee un tensor mas
frecuente e intenso, la inundacion. Ademads, dada la baja
capacidad de almacenamiento de agua util del suelo, ante un
periodo sin lluvias y sin inundacién se seca rapidamente
quedando sometido a un doble pulso de inundacion y
sequia. Pocas especies lo toleran, resultando en un bosque
de baja diversidad y complejidad estructural. La
sedimentacion de limos en albardones, donde se asienta el
BAa, favorece el desarrollo de suelos con buen drenaje,
quedando exento de pulsos de anegamiento. Sin embargo, la
alta pluviosidad ha favorecido la formacion de un horizonte
B, que impide el buen desarrollo de raices, limitando la
explotacion de agua a los horizontes por encima del mismo.
El volumen de suelo util disminuye hacia BAb y BTAB,
aumentando la probabilidad de déficit hidrico. La baja
probabilidad de que el BAa reciba aporte de agua por el rio
en momentos de déficit hidrico, sumado a su aleatoriedad,
sugiere que este mecanismo no puede explicar las
diferencias de diversidad y estructura entre los bosques
estudiados. Estas, se deben principalmente a la capacidad de
almacenamiento de agua Util para las plantas en los
horizontes utilizados por las raices, limitados por el
horizonte By y por la fluctuacion de las napas colgantes
durante los periodos hiimedos. E1 BAa deberia entonces ser
considerado como la comunidad de Chaco Himedo mas
cercana al climax climatico.

Por lo tanto, el complicado patrén de paisaje del
chaco oriental responderia principalmente a variaciones
topograficas asociadas a diferencias en los suelos y pulsos
de anegamiento. La coexistencia e interacciones de varios
tipos de bosques con un ambiente herbaceo muy diverso
hacen de éste un sistema muy particular. Tanto los pastizales
como los bosques tienen gran importancia econoémica y el

entender mejor su dindmica contribuye a mejorar el manejo.

Introduccion

La vegetacion del este de la provincia de Formosa
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ha sido motivo de atencion para varios autores,
especialmente fitogedgrafos, que encuentran en esta region
un complicado patron de vegetacion. A pesar de la aparente
homogeneidad geologica, del relieve extremadamente llano
y de la uniformidad climatica, en pequefias extensiones,
coexisten desde bosques y selvas hidrofilas hasta sabanas, y
arbustales achaparrados espinosos con caracteristicas
morfologicas xerofiticas. Mientras que los primeros se
caracterizan por la presencia de especies del Dominio
Amazonico (Cabrera, 1976), los ultimos se caracterizan por
especies de linajes chaquefios. Asi, los vinculos
fitogeograficos del area son inciertos y los bosques de la
region han sido reiteradamente incluidos y excluidos de la
vegetacion chaquefia. La informacion que se presentara en
las paginas siguientes puede ayudar a entender este
complejo problema.

Los estudios sobre la relacion de la vegetacion con
variables ambientales, especialmente con el régimen hidrico,
han permitido caracterizar e interpretar el funcionamiento y
estabilidad de los bosques del Chaco Oriental (Placci, 1995).
En este trabajo se analizaran los procesos ecologicos que
regulan el funcionamiento y condicionan el complicado
patron de distribucion de estos bosques haciendo especial
énfasis en las tradicionalmente 1lamadas "selvas en galeria".

Para ello, en la primera parte de este trabajo se
resumen los antecedentes mas relevantes sobre la geologia,
climatologia, fitogeografia, edafologia e hidrologia que
contribuyen a la interpretacion de la region. En una segunda
parte se realiza una definicion de las unidades de bosque y
se analiza el déficit y/o exceso hidrico en cada unidad, se
identifican los condicionantes fisicos de cada una, y a partir
de alli, se discute su ajuste con el clima. Finalmente se
resumen las conclusiones mas relevantes del trabajo y se
discuten las posibles proyecciones de las mismas a escala
regional analizando la posicion fitogeografica de estos

bosques.

Caracteristicas generales del area

Los bosques del este de la provincia de Formosa se
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encuentran en el sector oriental de una gran region natural
(en el sentido de Long, 1966, en Morello y Adamoli, 1968)
llamada "Gran Chaco". Esta es una vasta region llana,
aparentemente homogénea, que cubre el centro-norte de
Argentina, oeste de Paraguay, y sudeste de Bolivia cuyos

limites son motivo de numerosas dudas y discusiones.

Geologia

Una de las principales caracteristicas de la gran
region Chaquefia es quizas su homogeneidad geologica. Se
asienta sobre el Escudo Brasilefio Pre-Cambrico hundido a
gran profundidad. Los terrenos precambricos fueron
denudados poco antes del comienzo del Paleozoico con lo
que se formd una gran penillanura sobre la cual se asentaron
los sedimentos posteriores (Teruggi, 1970). Este basamento
cristalino sufrié un sistema de fracturas regmaticas paralelas
al eje Parana-Paraguay y otro sistema menor perpendicular
al primero (Padula y Mingramm, 1966 en Morello y
Adamoli, 1974), que como se vera mas adelante aun hoy
tienen incidencia sobre la dindmica de la region.

Durante el Paleozoico la regién tuvo tres
ingresiones marinas (Teruggi, 1970) y a fines del Jurasico se
produjeron grandes derrames de lava, abarcando toda la
porcion Oriental del Paraguay, sur de Brasil y Uruguay
afectando en nuestro pais principalmente las provincias de
Misiones, Corrientes y parte noreste de Entre Rios. Los
basaltos asi formados, al igual que las areniscas
Gondwanicas sufrieron una fuerte erosion a fines del
Cretacico (cuando se produjo la fractura del supercontinente
Gondwanico) y los detritos fueron depositados en la
depresion Chaqueiia (Teruggi, 1970).

Al comenzar el levantamiento de los Andes a
comienzos del Terciario se produjo un hundimiento de la
llanura chaquefia mientras que la Mesopotamia argentina
junto con el Paraguay Oriental se sobreelevaron imponiendo
asi un limite neto entre ambas regiones separadas de aqui en
mas por historias geologicas diferentes (Teruggi, 1970).

Ya hacia fines del Terciario y durante el

Cuaternario inferior, el Chaco recibi6 los materiales
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provenientes de la erosion de los Andes (Groeber, 1955).
Esta sedimentacion predominantemente edlica de materiales
finos (Loess), se produjo en toda la gran llanura Chaco-
Pampeana, dando lugar a una topografia practicamente
plana y sin pendiente. En la region oriental de Formosa, este
deposito infracuartario fue rebajado y erosionado por accion
hidrica practicamente hasta desaparecer y sobre éste se
depositaron arcillas de origen lacustre poco o nada
estratificadas a las que Groeber (1955) llama depoésitos
Lujanenses. Este estrato de arcillas es muy impermeable y
facilita la formacion de espejos de agua casi permanentes de
escasa profundidad (0,5 a 1 m) y cubiertos por vegetacion
palustre de hasta 4 m de altura, localmente llamados
"esteros". Finalmente sobre el Lujanense se depositan los
materiales modernos que varian a lo largo del Chaco segun
los procesos geomorfologicos predominantes.

Asi queda constituida la llanura chaqueiia definida
por Popolizio (1970) como un area de poca energia y
amplitud de relieve con pendiente general hacia el eje del
Parana-Paraguay y rumbo medio hacia el ESE; con cotas
medias de 100 msnm a la altura de Saenz-Pefia y 55 msnm

en Resistencia.

Clima

Existe un gradiente de disminucion de las
precipitaciones  anuales en  sentido E-W  de
aproximadamente 1 mm/Km, con valores maximos junto al
eje Parana-Paraguay (1200-1300 mm) y minimos en una
diagonal que va desde las Salinas Grandes en Cordoba hasta
el limite de las provincias de Salta y Formosa (450 mm).
Desde aqui hacia el oeste comienza a aumentar por efecto de
las sierras subandinas.

Las precipitaciones son estacionales con un
minimo invernal y un maximo estival pero con una
tendencia a un doble pico (a fines de primavera y otro mayor
al comienzo del otofio). Las precipitaciones se originan en
cuatro sistemas diferentes: el del Pacifico sur, el del
Atlantico sur, el del Amazonas y el de Iluvias locales
(Bruniard, 1962). Segun el afo, un area determinada recibe

lluvias de los cuatro sistemas o s6lo de uno o dos de ellos, lo
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cual ocasiona una fuerte variabilidad pluviométrica
interanual (20 y 30% de la media anual). En plena estacion
de crecimiento, calida y humeda, aparecen sequias cortas
con consecuencias severas sobre la vegetacion. Esto permite
clasificar al clima del Chaco como muy cambiante con
fuertes variaciones en periodos limitados de tiempo.

La temperatura sigue un gradiente perpendicular a
las precipitaciones con disminucion en sentido N-S.
Practicamente toda la region chaquefia esta sometida a un
régimen de heladas invernales pero con un largo periodo
libre de heladas (mas de 260 dias al afio) y muy pocas horas
de frio efectivas (nimero de horas con temperatura menor a
7 °C entre los meses de mayo y octubre).

Como consecuencia de las caracteristicas
anteriores, existe un gradiente de déficit hidrico creciente
con rumbo ESE-WNW vy practicamente toda la region esta
sometida a periodos de déficit hidrico. Si bien estas
caracteristicas climaticas rigen en toda la region
Chaquefia, su importancia relativa no es uniforme y
pueden encontrarse diferencias entre el Chaco Oriental y
el resto de la region.

El este de Formosa puede caracterizarse como una
zona de transicion entre un clima subtropical huimedo con
desarrollo de selva paranense al este y un clima subtropical

semiarido con bosque chaquefio al oeste.

Suelos

Los suelos del Chaco Oriental han sido formados
bajo procesos aluviales hidromorficos, en condiciones de
clima humedo que en épocas pasadas (entre 1000 y 8000
afios) han sido atin méas hiimedos (Groeber, 1955; Burgos,
1970). En las areas con escurrimiento moderado se
encuentran suelos Castafios y Grumosoles desarrollados a
partir de los remanentes de limos loéssicos y vegetacion de
bosques (Bonfils, 1970). Mientras que los primeros
presentan perfiles moderadamente evolucionados, los
segundos son arcillosos con alto coeficiente de expansion y
contraccion. En dreas con peor drenaje, los fendmenos de
hidromorfismo han impedido que los suelos alcancen un

equilibro con el clima (Pritchett, 1990), dando lugar a suelos
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Semipantanosos,  Grumosoles  hidromorficos,  Gley
subhtimicos, Aluviales, etc. (Burgos, 1970; Bonfils, 1970).

Una descripcion mas detallada de los suelos del
area de estudio fue aportada por Renzuli (comunicacién
personal) quien describié los perfiles de las posiciones
topograficas altas y bajas. En un area de menos de 100 Ha
se puede encontrar todo un gradiente de suelos cuyos
extremos corresponderian a los descritos por Renzuli
(1986). En las partes mas altas del relieve el perfil
corresponde a la serie Pilagd, a la que Renzuli (1986)
clasifica como Argiudol 6xico, familia limosa fina, mixta,
hipertérmica. En superficie posee un contenido excesivo
de materia organica que decrece a pobre en profundidad.
Presenta un contenido alto en fosforo disponible, rico en
potasio, calcio y magnesio. No presenta problemas de
sales ni de sodio. Son suelos profundos con buen
contenido de humedad. Su principal limitacion es la
susceptibilidad de erosion.

El suelo de los pastizales inundables es descrito por
Renzuli (1986) como serie Cigiiefia a la que clasifica como
un Natracualf albico, familia limosa fina, mixta,
hipertérmica. Posee buen contenido de materia organica en
los primeros 7 cm que decrece a pobre en profundidad.
Poseen un contenido medio a bajo de fosforo asimilable y
normal en cuanto a potasio. A partir de los 50 cm de
profundidad tienen un alto porcentaje de sodio de cambio.
Su profundidad efectiva es muy somera y su principal
limitacion es la anegabilidad, acidez y contenido de sodio

(moderadamente alcalino).
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Hidrologia

Cuando se compara la zona oriental del Chaco con
el resto de esta region, llama la atencion la extensa red
hidrografica de cursos de agua propios que comienzan
aproximadamente en la isohieta de 700-800 mm y el gran
nimero de cafladas y esteros. Esta diferencia ha sido
utilizada para establecer el limite entre el Chaco Occidental
y el Chaco Oriental (Ragonese y Castiglioni, 1970). Este
ultimo, abarcaria asi unos 82.700 Km? de los cuales mas de
la mitad estd sujeto a anegamiento periodico por lluvias
locales y desbordes fluviales. La dinamica de escurrimiento
es clave para comprender el funcionamiento del paisaje
(Neiff, 1986b).

Hay un conflicto latente de desagiies: el de la red
fluvial local y el del Parana-Paraguay. Cuando las dos redes
crecen al mismo tiempo, el Parana-Paraguay endica a sus
tributarios los que desbordan produciendo inundaciones
extraordinarias (Morello y Adamoli, 1974). Hay baja
capacidad de evacuacion hidrica, los suelos son
impermeables y las lluvias abundantes, por lo que el sistema
entra periodicamente en stress por acumulacion de agua
(Neiff, 1986a). Pequenias diferencias topograficas
condicionan el tiempo de permanencia del agua en el suelo
que se reflejan en el patron de vegetacion.

Se trata de sistemas de buena recurrencia tanto en
las fechas en que ocurren las crecientes y estiajes como en la
magnitud que alcanza cada evento; esta predecibilidad
hidrologica tiene gran importancia en el ajuste vegetacion-
ambiente. Las sequias e inundaciones extraordinarias se
producen a intervalos de 5 a 10 afios. En este medio se
encuentran especies de mayor anfitolerancia de modo que
estas situaciones de stress no producen por si solas

modificaciones drasticas en el paisaje (Neiff, 1986a).
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Fitogeografia
La aparente homogeneidad de la llanura chaquefia
se ve afectada no solo por un gradiente climatico sino

también por la fracturacion del basamento cristalino a que se

Chaco Seco

Argentina

Paraguay

Chaco Himedo
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por Cabrera, quien la incluye en el Dominio homénimo. En
este esquema, la Provincia Chaquefia limita al este con la
Provincia Paranense (perteneciente a un Dominio

Amazonico) (Fig. 1). Segun Cabrera los limites entre el

m Sabana
inundable del
Parana

Fig. 1. Distribucién del Chaco y ecoregiones adyacentes en Argentina, Paraguay y Brasil.

hizo referencia anteriormente. Los pequefios movimientos
ascendentes y descendentes de los bloques asi formados son
aun evidentes en superficie a pesar de la enorme cantidad de
sedimentos depositados sobre ellos. Repercuten sobre todo
el sistema de drenajes del Chaco y han favorecido la accion
de ciertos procesos geomorfologicos sobre otros (Marello y
Adamoli, 1968; 1974). Las pequefias diferencias de altitud
entre bloques (del orden de la decena de metros) y el
proceso  geomorfolégico  dominante  (erosion o
sedimentacion; edlico, fluvial o lacustre) junto con el
gradiente climatico, son los principales responsables de la
alta heterogeneidad paisajistica que existe en el Chaco y que
ha llevado a diferentes clasificaciones y subdivisiones segun
el criterio empleado. A diferencia de otras regiones del pais
los factores ambientales que modelan al Chaco estan mejor
estudiados que la vegetacion en si y la relativa escasez de
estudios fitosocioldgicos dificultan su clasificacion (Prado,
1993a).

Los limites para la Provincia fitogeografica
Chaquefia han sido muy discutidos (Frenguelli, 1941;
Cabrera, 1953, 1970, 1976; Ragonese vy Castiglioni,

1970). Quizas los limites mas aceptados sean los propuestos

Dominio Chaquefio y el Amazonico no son netos ni mucho
menos y toda la region de la cuenca del rio Paraguay
constituye un inmenso ecotono, o zona de transicion, en la
cual se entreteje un complicado mosaico de bosques
intermedios, sabanas y esteros donde se mezclan elementos
chaquefios y amazonicos. En 1980 Cabrera y Willink, desde
una oOptica biogeografica, desplazan los limites de la
Provincia Chaquena hacia el este abarcando una angosta faja
al este del rio Paraguay y gran parte del territorio de
Corrientes.

Prado (1991, 1993b) encuentra mayor similitud
entre la selva de ribera y el monte alto o Urundayzal del
Chaco Oriental (al que denomina Bosque Transicional
Austro Brasileiio) con el bosque pedemontano subandino
(o bosque de transicion en el NOA) que con el resto de los
bosques tipicamente chaquefios. Descarta completamente
como vegetacion chaquena a las selvas de ribera, bosque en
galeria y al bosque pedemontano subandino, mientras que
coloca al Bosque Transicional Austro-Brasilefio como
una unidad mas emparentada a la Provincia Paranense que a
la Chaquefia. Considera al Bosque Transicional Austro-

Brasilefio como la comunidad climaxica del Chaco Oriental,
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mientras que los quebrachales, palmares, algarrobales y
cardonales son considerados como comunidades
pertenecientes al Chaco sub-humedo que entran en este
sector como comunidades edaficas. En su nueva propuesta
establece el limite este de la Provincia Chaquefia en una

linea paralela al eje Parana-Paraguay a unos 100 Km al
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aproximacion, estos autores (1967; 1968) dividen a la region
chaqueiia en 5 subregiones: Chaco-serrana, Chaco-lefosa,
Chaco de Parques y Sabanas Secas, Chaco de Pastizales y
Sabanas y Chaco de Esteros, Cafadas y Selvas de Ribera.

Las dos ultimas estan incluidas dentro del Chaco Oriental de

Ragonese y Castiglioni (1970), mientras que la subregion

Fig 2. Unidades de vegetacion en el sector estudiado del Chaco Oriental.

oeste del mismo.

Marello y Adamoli (1967; 1968; 1973; 1974)
trabajando desde una perspectiva fitoecologica 'y
considerando al Chaco como region natural, han dividido a
la region de diferentes maneras a lo largo del tiempo.
Colocan el limite este en el eje rio Paraguay hasta su
confluencia con el rio Parand, el borde occidental de los
esteros del Ibera en Corrientes (coincidiendo con el limite de
las lavas volcanicas del Terciario) hasta encontrarse

nuevamente con el rio Parana a los 29° S. En una primera

del Chaco de Parques y Sabanas Secas es lo que estos
ultimos autores consideran como zona de transicion entre
Chaco Oriental y Occidental. A su vez dividen al Chaco en
116 subunidades a las que llaman GUVAs (Grandes
unidades de vegetacion y ambiente) definidas como un é4rea
homogénea en que se repite un mismo modelo
geomorfologico, de suelos, de vegetacion, recursos,
posibilidades y problemas. En contribuciones posteriores

(Morello y Adamoli, 1973; 1974) el Chaco aparece aun mas
subdividido.
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Los bosques analizados en el presente trabajo
corresponderian a la subregion de “esteros, cafiadas y selvas
en galerfa” propuesta por Morello v Addmoli (1973,
1974). A continuacion se describe con mayor detalle la

vegetacion de los mismos.

Unidades de bosques hiimedos del Chaco Oriental

Los bosques del este de la provincia de Formosa,
ocupan el segundo lugar (después de la selva Misionera) en
el rango de riqueza de arboles, entre los ecosistemas de
bosques naturales de Argentina (Brown ez al., 1993; Placci y
Giorgis, 1993). Su flora es muy rica en especies madereras
por lo que han sido intensamente explotados.

Las descripciones de los diferentes bosques estan
basadas en los censos realizados por Placci (1995) en el
riacho Pilagd. Los mismos fueron hechos en las siguientes
unidades de paisaje: Bosque de Inundacion, Bosque de
Albardon e isletas de bosque. A partir del analisis floristico
y estructural de los datos obtenidos, se pudieron determinar
las siguientes unidades de bosque a) Bosque de Inundacion
(BI), en las zonas bajas cercanas al rio b) Bosque
Transicional Austro-Brasileiio (BTAB) que incluye a los
bosques en isletas y a los del borde de los albardones, c)
Bosque de Albardon Alto que abarca los bosques cercanos
al rio, ubicados en la zona mas alta del albardon, d) Bosque
de Albardon Bajo, donde se incluyen los bosques

distribuidos entre los anteriores, es decir en el borde del
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La Tabla 1 retne valores comparativos de
diferentes parametros estructurales para cada tipo de bosque
e individuos mayores a 5 de DAP. En los apéndices 1 a 3 se
presentan los valores de densidad, area basal e indice de
valor de importancia de las especies registradas en cada uno
de los tipos de bosques. A fin de discutir los vinculos
fitogeograficos de estos bosques con otros del subtrdpico
sudamericano se indica la distribucion de las especies
(Placci, 1995). A partir de estos datos se considera como
especies chaquetias a aquellas que, pudiendo o no estar en
otras unidades, también se encuentran en el Chaco
Occidental; especies del chaco himedo a aquellas para las
cuales el autor no conoce otra area de distribucion y especies
extrachaquefias a aquellas que no se encuentran en el chaco
seco y ademas de estar en el chaco humedo, son frecuentes
en otras unidades como la selva pedemontana de las Yungas,
la Selva Paranaense o el arco pleistocénico (ver Prado,
1991, 1993ab). Las especies consideradas como del Chaco
Oriental  probablemente  también  sean  especies
extrachaquefias ya que, dada la baja diversidad del Chaco
Occidental, dificilmente una especie pase desapercibida,

mientras que la presencia de ellas en otros bosques humedos

podria facilmente no ser registrada.

Bosque de inundacion (BI).

Se distribuyen en franjas de un ancho de 20 a 100 m

y largos variables, generalmente menores a 200 m (Figs. 2 y

3). Se encuentran en posiciones topograficas muy bajas,
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Fig. 3. Perfil idealizado y realzado (relacion ejes X / eje Y = 1:100). Se indican los principales estratos del suelo y las unidades de vegetacion asociadas a cada
situacion: BI = Bosque de Inundacion; BAa = Bosque de Albardon Alto; BAb = Bosque de Abardon Bajo; BTAB = Bosque Transicional Austro-Brasilefio; Sab =
Sabana (incluye espartillares, algarrobales, raleras y palmares); Pz = pastizal inundable; E = estero (Placci, 1995).
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sometidas a inundaciones periddicas (Fig. 4) y sequias (Fig.
5), en la margen concava de los meandros del rio, lo que

sugiere su origen en procesos de sedimentacion de bancos de
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las demas unidades de bosque del area (Tabla 1). La mayoria
de las especies que se encuentran en este bosque pueden ser

consideradas como exclusivas del mismo.

Unidad de bosque BI BAa BADb BTAB
Sup. censada (mz) 4.000 10.000 7.000 6.000

Arboles 1190 + 61 1767 £ 174 1769 £+ 274 1520 £+ 294
Densidad (ind/ ha) Lianas 85+ 55 172 +£58 56 +44 22+28

Muertos 125+ 30 53+21 71+£48 55+24

Arboles 34+12 36+4 368 28+3
Area basal (m2 /ha) Lianas 0,9+0,7 0,9+0,6 0,3+0,3 0,1 +0,1

Muertos 1,0+ 0,6 14+1,7 14+12 1,9+2
Ne de Spen 0.1 ha 8+1 18+3 2245 27+3
Ne de Sp Totales 13 46 47 54
‘H (a partir de densidad) 1.3 2.8 3 3
‘H (a partir de area basal) 1,8 1,6 2,7 3,2
Indice de complejidad 274 49,7 57,8 42,7
Altura maxima promedio 13,6 15,5 14,7 14,1

Tabla 1. Parametros estructurales (promedio + desvio estandar) de las cuatro unidades de bosque relevadas en el riacho Pilaga, Formosa, considerando
individuos mayores o iguales a 5 cm de DAP. BI: Bosque de Inundacion; BAa: Bosque de Albardon alto; BAb: Bosque de Albardon Bajo y BATB: Bosque

Transicional Austro-Brasileno (Placci, 1995).
arcillas.

Es un bosque denso de unos 13 m de altura y muy
escasos emergentes que superan los 20 m, con un sotobosque
muy abierto. El suelo estd practicamente desnudo y solo

crecen renovales de las especies arboreas de esta unidad.

3 % ™ PR . ) J 5
8-y e .

Fig. 4. Bosque de inundacion sobre el Riacho Pilaga en creciente.

Se caracteriza por la presencia de pocas especies. El
70 % de las 13 especies son consideradas como
extrachaquenas y el 30% restante como especies del Chaco
Oriental. Dos especies arboreas (Ocotea diospyrifolia 'y
Pouteria glomerata) aportan el 69.6% de la densidad total
(Apéndices 1 a 3). Estas caracteristicas le confieren una

complejidad estructural y un indice de diversidad menor al de

Estos bosques presentan una mayor abundancia de
individuos de categorias de DAP intermedias comparada con
los demas bosques del area. Esto, junto a los bajos desvios
estandar de los valores de densidad y numero de especies en
0.1 ha, indican una mayor homogeneidad espacial de su

estructura comparada con aquellos.

Bosque de albardon alto (BAa).

Representa aproximadamente el 50% de Ia
superficie del bosque de albardén y ocupa sus porciones mas
altas y cercanas al rio (Fig. 2, 3 y 6). Igual que el BAb y el
BTAB presenta una alta complejidad estructural dada por su
elevada densidad, nimero de especies y altura del dosel, que
junto a los indices de diversidad lo distinguen claramente del
bosque de inundacién (Tabla 1).

Es un bosque denso con un dosel de unos 15 m de
altura y, en los sitios poco explotados, existen numerosos
emergentes que alcanzan hasta 25 m. El sotobosque es muy
abierto en los primeros dos metros de altura pero se hace muy
denso entre los 2 y 7 m. El interior es muy umbrio, con el
suelo casi desprovisto de vegetacion herbacea y cubierto por

una gruesa capa de hojarasca (Fig 7).
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Bosque BI (1) BI(-) BI-BAa BAa BAb BTAB

Altura relativa (m) 4 5 6 7 6 5.5

Euphorbiaceae

Actinostemon sp * ok ok * %

Adelia spinosa * * % % *

Sebastiania brasiliensis * % * ok ok

Myrtaceae

Psidium kennedianum I ol Bl

Eugenia hyemalis & * 3 % *

Eugenia ovalifolia * ok ok * * ok * %k

Eugenia uniflora * sk % * * sk
* k %k ok * kk

Eugenia moraviana

Tabla 2. Distribucion de especies de Euphorbiaceae y Myrtaceae a lo largo del gradiente de bosques. * = rara; ** = frecuente; *** = muy importante. BI (+)
(Bosque de Inundacion Tipico), BI (-) (Bosque de Inundacion mas alto, con menor pulso de inundacion), BI-BAa (limite entre Bosque de Inundacion y Bosque
de Albardon Alto), BAa (Bosque de Albardon Alto), BAb (Bosque de Albardon Bajo) y BTAB (Bosque Transicional Austro-Brasilefio (Placci, 1995).

Fig. 5. Bosque de inundacion Sobre el Riacho Pilaga en un momento de
sequia.

En este bosque, el 82,6% de las especies son
consideradas como extrachaquefias, el 152% como del
Chaco Oriental y solo el 2,2% restante como chaquefias. Las
especies de mayor importancia son: Actinostemon sp,
Calycophyllum multiflorum y Trichilia catigua. En un
segundo lugar aparecen: Gleditsia amorphoides, Patagonula
americana, Mpyrcianthes pungens 'y  Chrysophyllum
gonocarpum. Presenta especies exclusivas que cuando se
encuentran en otro tipo de bosque aparecen en densidades
muy bajas como: Phytolacca dioica, Pentapanax
warmingiana 'y Casearia  gossypiosperma, Casearia
sylvestris, Fagara rhoifolia y Ficus luschnathiana.

La distribucion de la densidad en clases diamétricas
indica una alta importancia de las clases de diametros
menores, lo que se debe principalmente a la presencia de un
estrato  arboreo inferior

abundante dominado  por

Actinostemon sp (1070 ind. > a 5 cm de DAP por hectarea),
acompafiada por Trichilia catigua (215 ind. > a 5 cm de DAP
por hectarea ). Entre ambas aportan el 65 % de la densidad
total del bosque.

Si bien mas del 85% de los individuos de
Actinostemon sp son menores a 10 cm de DAP, esta especie

mantiene su importancia aun al considerar solo los individuos

Fig. 6. Bosque de albardon alto sobre la margen convexa de un
meandro del Riacho Pilaga.

mayores a 10 cm de DAP. Estd presente en densidades
menores en el BAb y como individuos aislados en el BTAB.
Desaparece por completo en el BI, pudiendo considerarse

como una especie exclusiva del bosque de albardon (Tabla
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2).

Bosque de albardon bajo (BAb).

Este tipo de bosque representa el 40% de la
superficie del bosque de albardon, ocupando sus partes
medias y externas y quedando encerrado por el BAa por un
lado y el BTAB o el pastizal alto por el otro (Fig. . 2,3 y 7).

El 72,1% de las especies de esta unidad de bosque
son consideradas como extrachaqueiias, el 18,6% como del
Chaco Humedo y el 9,3% restante como chaquefias. Esta
conformado por especies preferentes del BAa y del BTAB
pero con distintas dominancias. No tiene especies exclusivas.

El alto numero de especies mas la elevada densidad
(1956 ind. de mas de 5 cm de DAP por hectarea), confieren al
bosque de albardén bajo la mayor complejidad estructural
entre los bosques del area (Tabla 1). La densidad de
Actinostemon sp, si bien elevada, disminuye en mas del 50%
respecto del BAa y el sotobosque es compartido con Trichilia
catigua, Adelia spinosa, Eugenia uniflora y Sebastiania
brasiliensis (Tabla 2). Este estrato arboreo inferior es cerrado
entre los 0 y 2 m, lo que sumado a la aparicion de parches de

bromeliaceas terrestres, dificultan el desplazamiento (Fig. 8).

Fig. 7. Pastizal y borde externo del Bosque de Albardon Bajo.

Las especies mas importantes del estrato arboreo
son: Patagonula americana, Phyllostylon rhamnoides,
Gleditsia amorphoides, Ruprechtia laxiflora, Diplokeleba
floribunda, Bumelia obtusifolia, Myrcianthes pungens,
Tabebuia ipe y Terminalia triflora. No existen especies

claramente dominantes, sino mas bien, hay una codominancia

Patrén de paisaje de bosques del Chaco Oriental

Fig. 8. Interior del Bosque de Albardon Bajo.
entre un nimero mayor de especies.

Bosque transicional austro-brasilerio (BTAB).

Representa aproximadamente el 7% del bosque de
albardon (sus porciones mas externas) y junto con las isletas
propiamente dichas alcanza aproximadamente el 25% de la
totalidad de bosques del area de estudio (Fig. . 2,3y 9).

Es un bosque mas abierto y bajo que los anteriores,
con un dosel de 14 m y escasos emergentes, si bien estas
caracteristicas fisonomicas pueden ser consecuencia de la
intensa explotacion que han recibido (Fig. 10). El sotobosque
es muy diverso, denso y espinoso con dominancia de Celtis
pubescens, Goldmania paraguayensis, Eugenia uniflora,
Eugenia ovalifolia y Sebastiania brasiliensis (Tabla 2). El
suelo con abundante vegetacion herbacea llega a estar
totalmente cubierto por bromeliaceas terrestres.

Es la unidad de bosque con mayor proporcion de
especies chaquefias; sin  embargo, el 62,3% son
extrachaqueflas, el 17% del Chaco Humedo y el 20,8%
restante chaquefias. Las especies mas caracteristicas del dosel
arboreo son Caesalpinia  paraguariensis, Astronium
balansae, Diplokeleba floribunda, Bumelia obtusifolia,
Terminalia triflora, Pisonia zapallo 'y Aspidosperma
quebracho-blanco. Estas son acompafiadas por especies
compartidas con los otros tipos de bosque como Phyllostylon
rhamnoides, Ruprechtia laxiflora, Patagonula americana y
Mpyrcianthes pungens. El quebracho colorado chaquefio
(Schinopsis balansae) nunca es dominante y aparece con
muy baja frecuencia.

La densidad, area basal y altura son menores a las
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obtenidas para los bosques de albardon, otorgandole un
menor indice de complejidad. Sin embargo, el elevado
niamero de especies que lo componen, especialmente
considerando los individuos mayores a 5 cm de DAP (27 £+ 3
spp. por décimo de hectarea) le confieren el mayor indice de

diversidad (Tabla 1).

Fig. 9. Isletas de Bosque Transicional Austrobrasilefio.

Las unidades de bosque como gradiente continuo

La secuencia BAa-BAb-BTAB mas que conformar
una unidad homogenea, es en realidad un gradiente
continuo, que ha sido dividido en tres sub-unidades. En el
sentidlo BAa—>BAb—BTAB de este gradiente se observa
un aumento del nimero de especies de linajes chaquefios,
pero con una permanencia de un buen numero de especies
de linajes paranaenses. Asi, este gradiente de bosques
pareceria estar mas fuertemente vinculado con la selva
paranense y el bosque pedemontano de las Yungas del
N.O.A. que con la vegetacion chaquefia (Brown et al.,
1993; Prado, 1993a,b). Mas adelante se volvera sobre este
tema para discutir la posicion de estos bosques en un
contexto regional.

Una porcion de 50 Ha de bosque riberefio puede
quedar dividida hasta en cuatro tipos de bosques
(incluyendo al bosque de inundacion). Esta subdivision, por
demas minuciosa para una unidad fisonémica de bosque tan
pequeia en extension (en escala de paisaje) como es el
bosque riberefio, pretende dar un marco de referencia
preciso para todo el analisis posterior, pero siempre debera
tenerse en cuenta que la misma persigue un objetivo

meramente practico y que los vinculos floristicos entre las
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distintas porciones del gradiente BAa-BAb-BTAB son muy

grandes inclusive entre sus extremos.

Fig. 10. Arboles emergentes sobre un dosel de especies arboreas bajas
tipicas de sitios con explotacion maderera.

La elevada densidad de arboles que presentan estos
bosques, en todas sus categorias de diametro, sumadas a su
elevada diversidad, manifiestan el buen estado de
conservacion de los mismos a pesar de la explotacion
maderera sufrida. Esto sugiere una dinamica forestal de alta

resiliencia a un régimen de disturbios.

Cambio de especies del sotobosque a lo largo del gradiente

El cambio de especies a lo largo de las unidades de
bosque descriptas incluye algunos grupos de especies de una
misma familia o género que ocupan una posicion similar en
la estructura del bosque pero en diferentes sectores del
gradiente.

A lo largo del gradiente BAa-BAb-BTAB se
observa que Actinostemon sp es una Euforbiacea dominante
del sotobosque en el BAa que si bien se mantiene hacia el
BAD tiende a ser reemplazada por otra Euforbiacea, Adelia
spinosa, y ésta a su vez es reemplazada casi por completo en
el BTAB por otra Euforbiacea de sotobosque, Sebastiania
brasiliensis (Tabla 2).

Un caso ain mas marcado en cuanto a los limites
de distribucion a lo largo del gradiente se ve en especies de
Mirtaceas acompanantes del sotobosque; en las porciones
mas inundables del BI se encuentra Psidium kennedianum;
en BI algo mas elevados y con pulso de inundacion menos
frecuente aparece con mayor frecuencia Eugenia hyemalis;

ya en el limite del BI con BAa donde las inundaciones son
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muy poco frecuentes aparecen Eugenia uniflora y Eugenia
ovalifolia. La Mirtacea de sotobosque mas comun en el BAa
es Eugenia moraviana mientras que en el BAb y BTAB
vuelven a ser mas comunes E.uniflora y E.ovalifolia (Tabla

2).

Disponibilidad hidrica de las distintas unidades de

bosque

En los bosques de tierras bajas de América tropical
la distribucion de las lluvias y la evapotranspiracion
determinan un gradiente hidrico que resulta en la secuencia:
bosque pluvial tropical —» bosque siempreverde estacional
— bosque deciduo — bosque espinoso — arbustal espinoso
— arbustal desértico (Beard, 1955). A lo largo de este
gradiente disminuye la altura de los arboles, la densidad y la
complejidad del bosque y aumentan las adaptaciones morfo-
fisiologicas para resistir o evitar el estrés hidrico (Medina,
1983).

La transicion de tipos de bosques que comprende
desde la Selva Paranaense en Misiones hasta el Monte
Chaquefio arido en el oeste del Chaco y Formosa puede
analogarse a la secuencia descripta por Beard (1955), sin
embargo en este caso no solo responde al gradiente hidrico
sino también al aumento de los frios invernales (Sarmiento,
1972). En el area correspondiente al Chaco Himedo, a pesar
de que las caracteristicas climaticas pueden considerarse
como homogéneas, se encuentra un complicado patrén de
vegetacion que comprende bosques fisondmicamente
diferentes incluyendo los descriptos anteriormente.

Estudios sobre ecologia de sabanas y bosques
tropicales revelan que la disponibilidad de nutrientes y de
agua en el suelo util para los vegetales constituyen los
factores claves que determinan la vegetacion de un sitio
(Huntley v Walker, 1982; Sarmiento, 1984). Esta tltima, si
bien depende de las caracteristicas locales del clima, estd a
su vez regulada por la topografia, el tipo de suelo y la
profundidad de la napa freatica (Ricklefs, 1973; Lugo, 1982,
1983, 1990; Lugo et al., 1990ab; Frangi, 1983; Medina,
1983; Crawley, 1986; Kangas, 1990; Burnett et al. , 1997,
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Clark ez al., 1998).

Otro nivel de factores que influyen produciendo
cambios importantes sobre el tipo de vegetacion asentada en
un sitio, comprende a las interacciones planta-herbivoro, los
disturbios naturales y la actividad humana (Erost et al.,
1985).

En el Chaco Oriental, los tradicionalmente
llamados bosques en galeria estin conformados por dos
unidades, BI y el gradiente BAa-BAb-BTAB, cuyas
diferencias en composicion y estructura sugieren distintos
vinculos con el régimen hidrosedimentologico del rio. El
gradiente BAa—»BAb—BTAB estaria regulado
principalmente por: a) una disminucioén de la capacidad del
suelo de almacenar agua ttil para las plantas (disminucion
de la profundidad del suelo), b) una disminuciéon en el
drenaje del exceso de agua y por c) un aumento de la
influencia de napas colgantes (menor profundidad de las
arcillas de base). Todas estas variables, que se analizan a
continuacion, estan directamente relacionadas con la altura

topografica de cada sitio.

Relacion entre topografia y la vegetacion

La figura 3 representa un perfil esquematizado y
sobrealzado del area de estudio (relacion eje X / eje Y =
1:100), en el que se muestra la posicion topografica relativa
de las unidades de bosque. En esta figura se destaca que la
posicion topografica mas elevada (7 m, llegando en ciertos
casos a 7,50 m) se encuentra en la cumbre del albardon a
ambas margenes del rio desde donde desciende hacia el
fondo del cauce (cota 0) y en el otro sentido hasta el fondo
del estero hasta cota 4,50 m.

En el area comprendida entre la cumbre del
albardon y el fondo del cauce se presentan situaciones
topograficas diferentes a cada margen del rio. En la margen
convexa de cada meandro, el rio va erosionando al albardon,
produciendo una barranca abrupta, con raices expuestas
(Fig. 6) y arboles caidos. En la margen concava en cambio,
se producen bancos de sedimentacion en forma de media

luna a lo largo del meandro con un ancho que raramente
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supera los 50 m y una altura de 3 a 4 m sobre el fondo del

cauce del rio.

La pendiente entre la cumbre del albardon (con
bosque de albardon alto) y estas planicies (con bosque de
inundacion) oscila entre el 50 y 100%; asi, la transicion
entre ambas comunidades es una angostisima faja paralela al
rio de importancia practicamente despreciable. Desde esta
planicie hasta el fondo del cauce, la caida es abrupta.

El resto del paisaje, desde la cumbre del albardon
hasta el fondo del estero, puede ser separada en tres sectores
topograficamente bien definidos:

i. Albardén: comprende desde la cumbre del
albardon (7 a 7,50 m) hasta el borde externo del
mismo (6 a 5,50 m) con un ancho que oscila entre
los 200 y 500 m (pendiente entre 0,5 y 1%). La
vegetacion de este gradiente topografico
comprende todas las unidades de bosque que en las
descripciones realizadas en los parrafos anteriores
fueron llamadas bosque de albardoén alto (BAa),
bosque de albardén bajo (BAb) y bosque
transicional austro-brasileiio (BTAB) agrupadas
en el gradiente BAa-BAb-BTAB. Ademas
comprende algunos sectores de "espartillares',
comunidad dominada por Elionurus muticus, que
tendrian su origen en procesos antropicos
(Eskuche, 1992).

. Llanura: comprende desde el limite externo del
albardon (5,50 a 6 m) hasta el borde del estero
(5,00 m). Es el sector mas variable en cuanto a su
extension en el paisaje pudiendo abarcar varios
kilometros. En el caso particular del area de
estudio, en que se encuentra un estero cercano al
albardon, la pendiente oscila entre 0,1 y 0,3%;
cifras que pueden llegar a wuna pendiente
practicamente nula en otras areas. Este sector del
gradiente topografico que no es objeto de analisis
en este trabajo, ha sido caracterizado como un
complicado gradiente de comunidades herbaceas
asociadas a las pequeias diferencias de nivel que

regulan el tiempo de permanencia del anegamiento

por lluvia o desbordes del rio (Marello y Adamoli,
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1967; Morello, 1970b). Entre éstas se destacan los
"pajabobales" con dominancia de Paspalum
intermedium en los sitios mas bajos, el "pajonal
de paja amarilla" (dominado por Sorghastrum
agrostoides) y los "palmares" de Copernicia alba
en los sitios mas altos (Fig 11). Salpicados a
manera de isletas en la matriz de pastizal pueden
existir pequefias elevaciones (hasta 5,50 o 5,75 m)
con "raleras",

"algarrobales" o

""quebrachales".

iii. Estero: Comienza en el borde del estero (5,00 m)

Fig. 11. Variacién vegetacional asociada a un gradiente topografico:
estero con achirales (adelante), pastizal con palmares (medio) y Bosque
de Albardén Bajo (fondo).

desde donde cae al fondo del estero (4,50 m), con

pendiente de 1 a 5% (elevada para el area). Este
gradiente  incluye los '"peguajosales" o
"achirales" de 7alia sp, "pirizales" de Scirpus sp,
Cyperus sp y Typha sp, '"carquejales" de
Baccharis sp (Maorello y Addmoli, 1967).

Probabilidad de inundacion

Los bosques de inundacion se encuentran en la
margen del rio entre 3,5 y 4,5 m por encima del fondo del
cauce. Cuando el rio alcanza dichas cotas comienzan a
inundarse, llegando a tener hasta 3 m de agua (cota 6,5 m).
Los bosques de inundaciéon estin sometidos a una
inundacion promedio de 108 dias al afio para cota 3,5 m y
78 dias al afio para cota 4.5 m con un maximo registrado de
242 y 198 dias respectivamente (valores calculados para el
periodo de 15 afios comprendido entre 1978-1992); sin
embargo existen afos en que no se inundan. El pico de
maxima probabilidad de inundacion es en el mes de mayo y

el de minima durante agosto y septiembre.
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Por encima de la cota de 5 m, el nivel alcanza el de
los pastizales inundables. A medida que el rio aumenta su
nivel, encajonado entre los albardones a cada margen,
aumenta el reflujo de agua desde el rio hacia los esteros y
pastizales a través de los canales que sirven de drenaje
durante los periodos de estiaje. Por esta razon la
probabilidad de inundacion disminuye rapidamente por
encima de esta cota.

En 1982 gran parte de la region estuvo afectada a
importantes inundaciones. No obstante, entre los meses de
noviembre y diciembre el rio se mantuvo por encima de cota
6,5 m durante 7 dias; situacion que se repitid durante las
inundaciones de 1986 (abril a junio) en que el rio superd
dicha cota durante 16 dias. En ninguna de estas ocasiones el
rio super6 la cota de 6,75 m. Dado que la cumbre del
albardon se encuentra en los 7 m, el rio no llegd a bafar al
bosque de albardon alto; s6lo una pequena franja de este
bosque, que se encuentra entre la cumbre del albardon y el
bosque de inundacion, es afectada por estas inundaciones
extraordinarias. Sin embargo esta franja no constituye un
BAa tipico y mas bien debe ser considerado como una

franja ecotonal.

Nivel freatico

El estero, podria ser considerado como un cuerpo
de agua permanente, y solo ausente durante sequias muy
prolongadas. La cota del espejo de agua en el mismo (5 m),
se encuentra a solo 50 cm por debajo del nivel en que
comienzan a aparecer las unidades de Bosque Transicional
Austro-Brasilefio (5,50 m) y de albardon pero entre 1y 1,50
m por encima del nivel del Bosque de Inundacion. Esto
indicaria a priori una freatica con pendiente desde el estero
hacia el cauce del rio (Fig. 3). Asi, El Bosque Transicional
Austro-Brasilefio tendria mejor acceso a la freatica que al
bosque de albardon alto.

Se ha comprobado que durante la época seca no
existe aporte de agua por freatica. Por el contrario, durante
el periodo humedo se detectd la aparicion de napas freaticas

colgantes en el pastizal, consecuencia de la elevada
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impermeabilidad del sustrato (Placci, 1995).

Estratificacion del sustrato

Aproximadamente a cota 3,5 m existe un
sedimento arcilloso de color blanquecino correspondiente a
lo que Groeber (1955) llamé Lujanense. Esta capa
sedimentaria (que se presenta a lo largo de todo el
gradiente), puede considerarse como un estrato de base
sobre el que se han apoyado los depoésitos que marcan las
diferencias entre los bosques. Este estrato de base se
encuentra a solo 1,50 m de profundidad en los pastizales
inundables y a mas de 3 m en el albardon (Fig. 3).

Por encima del estrato Lujanense se encuentra una
capa de arcillas color gris plomizo de aproximadamente 50
cm de espesor. Esta también fue hallada a lo largo de todo el
gradiente topografico.

El estrato siguiente superior esta constituido por
arcillas de color gris oscuro con un espesor que oscila entre
los 30 y 60 cm. Es el estrato mas superficial que se
encuentra a lo largo de todo el gradiente topografico. Su
techo estd a so6lo 50 cm de profundidad en el pastizal
inundable y a una cota de 4,5 m. En el albardon, aparece
recién a los 3 m de profundidad y a una cota de cota 4 m. En
la Fig. 3 estas arcillas se han graficado junto con las
anteriores bajo el nombre de “arcillas grises”.

Por encima de estas arcillas gris oscuro y hasta los
50 a 75 cm de profundidad, aparece un estrato de arcillas y
limos rojizos que constituyen el horizonte C de los suelos de
los bosques aqui estudiados. Este seria el material
depositado por el rio que crea los relieves positivos: isletas y
albardones. Mientras que en las primeras representa un
estrato principalmente arcilloso de entre 30 y 50 cm, en los
albardones alcanza hasta 2,50 m de espesor. Los 50 cm mas
profundos son arcillosos mientras que el resto es limo-

francoso.

Agua del suelo
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Desarrollo de los suelos

El suelo del Bosque de Inundacion (BI) presenta
marcadas diferencias con respecto a los suelos de los demas
bosques, pareceria no poseer un desarrollo de horizontes
bien diferenciados. Al definir horizontes en relacion a la
abundancia de raices se pueden reconocer, en éste y en los
demas suelos, tres horizontes (Fig. 12). Posiblemente lo que
en el BI se ha denominado A, y By, en realidad sea un
horizonte C arcillo-francoso con densidad aparente no tan
elevada como en los otros bosques.

En el resto del gradiente, BAa-BAb-BTAB, se
encontr6 un horizonte By arcillo-francoso que comienza a
una profundidad de 40 cm en el BAa y 25 cm en el BTAB
con un espesor de 20 a 25 cm respectivamente (Fig. 12). Su
elevada densidad aparente (1.7) se mantiene practicamente
constante a lo largo del gradiente. Si bien se han encontrado
raices hasta 2,5 m de profundidad, la densidad de las
mismas es bajisima y posiblemente limitada a unas pocas

especies que logran atravesarlo.

Bl BAa BAb BTAB
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BFranco- limoso  BFranco-arcilloso WArcillo-francoso

Fig. 12. Profundidad y textura de los horizontes utilizados por las raices (Ai,
Az y Ba) en las cuatro unidades de bosque estudiadas. BI = Bosque de
Inundacién; BAa = Bosque de Albardon Alto; BAb = Bosque de Albardon
Bajo y BTAB = Bosque Transicional Austro-Brasilefio (Placci, 1995).

Por encima del horizonte B, se encuentra un
horizonte A, que en BAa es de textura franco-limosa y de
20 cm de espesor mientras que en BAb y BTAB es de
textura franco-arcillosa y con un espesor de 15 cm (Fig. 12).
La densidad aparente de 1.55 en BAa y BAb disminuye
significativamente a 1.4 en BTAB.

El horizonte A, que posee la mayor densidad de
raices, es de textura franco-limosa en todo el gradiente y su

espesor varia desde 20 cm en el BAa y 15 cm en BAb a solo
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10 cm en BTAB (Fig. 12). Su densidad aparente es
significativamente menor que la de los demas horizontes y

varia desde 1.1 en BAa a 0.75 en BAb y BTAB.

Disponibilidad de agua

En todos los bosques existe un significativo
aumento tanto de la capacidad de campo como del punto de
marchitez permanente hacia los estratos mas profundos,
debido a la mayor proporcion de arcillas.

El suelo del BAa tiene significativamente mayor
capacidad de almacenar agua util que los suelos de los otros
bosques. Esta diferencia se debe al espesor y textura de los
horizontes A; y A,. El suelo del BAb puede almacenar mas
agua util que el suelo del BTAB en el horizonte A; y si bien
este ultimo puede almacenar un poco mas de agua util en el
horizonte B, (debido a su mayor espesor) esta diferencia es
practicamente despreciable comparada con las diferencias de
los horizontes A; y A,. El suelo del BI tiene la menor
capacidad de almacenar agua 1til.

Ante una intensa sequia todos los bosques
presentan déficit hidrico. En las cuatro unidades de bosque,
este déficit aumentara significativamente desde A; hacia By;.
El suelo que presentara mayor déficit es el del BI seguido en
orden decreciente por el BTAB, BAb y BAa.

Cuando el periodo de sequia es de menor
intensidad, los suelos de los bosques BAa y BAb disponen
de buena cantidad de agua util (significativamente mayor en
el BAa) y el BTAB presenta déficit hidrico en los tres

horizontes.

Balance hidrico

Los meses de mayor humedad del suelo son abril y
mayo, donde todos los bosques del gradiente BAa-BAb-
BTAB tienen una probabilidad muy similar de disponer de
agua util (por encima del punto de marchitez permanente) y
una probabilidad de 60 a 70% de tener un suelo saturado en
capacidad de campo (Placci, 1995). Al comienzo de la
primavera (septiembre), es donde se notan las mayores

diferencias entre los suelos. La Tabla 3 resume la
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probabilidad de déficit hidrico para cada uno de los bosques
a lo largo del afio. Los meses de verano, enero y febrero,
pueden considerarse como los mas deficitarios en la
disponibilidad de agua para las plantas estos bosques. Cabe
destacar que inclusive en enero, considerado como el mas
seco, la probabilidad de déficit es inferior a la de
disponibilidad de agua (Placci, 1995). En el mes de marzo
tienden a disminuir las probabilidades de déficit hidrico y a

incrementar las diferencias entre los bosques.

Estaciones del afio BI BTAB BADb BAa
Otofio <10 <10 <10 <10
Invierno <10 <10 <10 <10
Primavera 58 37 32 15
Verano 52 49 46 40

Tabla 3. Probabilidad de déficit hidrico (%) en las diferentes estaciones
para cada una de las unidades de bosque: Bosque de Inundacion (BI),
Bosque da Albardon Alto (BAa), Bosque de Albardon Bajo (BAb) y
Bosque Transicional Austro- Brasilefio (BTAB) (Placci, 1995).

Analisis funcional de los bosques del chaco oriental

El complicado patron de vegetacion del Chaco
Oriental responde principalmente a variaciones topograficas
asociadas a diferencias en los suelos y pulsos de
anegamiento. La presencia de un substrato de horizontes
arcillosos de alta densidad aparente y bajisima
permeabilidad (Lujanense, arcillas plomizas y arcillas
grises), a los que por comodidad se ha llamado arcillas de
base, combinada con pendientes practicamente nulas,
confieren al paisaje una escasa energia de drenaje. De esta
manera, pequefias diferencias de nivel (del orden de la
decena de centimetros) condicionan el tiempo de
permanencia del anegamiento, originado tanto de la elevada
pluviosidad durante los periodos himedos, como de los
desbordes del rio (Popolizio, 1970; Neiff, 1986a). Se crea
asi un paisaje de wetlands o humedales (Lugo, 1983, 1990).
En esta region se concentra la mayor oferta de humedales
del Chaco, la cual representa una importante superficie
dentro del conjunto de humedales Chaco-Pantanal
(Adamoli, 1999).

En este contexto, la sedimentacion de materiales
limosos a ambas margenes del rio ha generado una situacion
muy particular en el paisaje: los albardones. El origen local

y fosil de estos materiales (Renzuli, com.pers.), sumado a la
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presencia de un perfil de suelo bien desarrollado (con
horizonte By) y una altura topografica superior a la maxima
alcanzada por el rio, aun durante las inundaciones
extraordinarias, sugiere que los albardones han sido
formados durante periodos de mayor pluviosidad que la
actual como los propuestos por Groeber (1955) para hace
1000 a 8000 afios. Su situacion topografica de cumbre,
favorece el desarrollo de suelos con buen drenaje y
escurrimiento del exceso de agua. El bosque que se
desarrolla sobre este suelo estd, entonces, exento de pulsos

de anegamiento.

Dinamica hidrica del Bosque de Inundacion

El Bosque de Inundacion se desarrolla en las
posiciones topograficas mas bajas, en el borde mismo del
cauce del rio y sometido a un pulso promedio de 110 dias de
inundacion al afio. Durante las inundaciones, el agua que
bafia al BI circula con la corriente del rio. Constituye asi, un
bosque de humedales de agua dulce corriente o
freshwater riverine forested wetland (Brown y Tugo, 1982).
Su dindmica es entonces muy diferente a los demas
ambientes inundables del area (pastizales, raleras,
algarrobales, palmares) que constituyen ambientes de
humedales de agua dulce estancada o freshwater basin
wetlands (Brown y Lugo, 1982).

Es de esperar entonces que en el BI las condiciones
de oxigenacion se mantengan mas constantes y no haya
tanta acumulacion de compuestos toxicos provenientes de la
accion de organismos aneardbicos como ocurre en los
ambientes de agua estancada. En el bosque de inundacion
pueden encontrarse renovales en perfectas condiciones,
luego de haber permanecido 60 dias completamente
sumergidos.

Dada la baja capacidad de almacenamiento de agua
util del suelo del BI, ante un periodo sin lluvias y sin
inundacion se seca rapidamente. Posiblemente, este proceso
de desecamiento se vea acelerado por la buena posibilidad
de drenaje que brinda el canal del rio en aguas bajas. La

vegetacion del BI queda asi sometida a un doble pulso de
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inundacion y sequia. Pocas especies toleran este doble
pulso, resultando en un bosque de baja diversidad y
complejidad estructural (Lugo, 1978; Brown y Lugo, 1982;
Erangi, 1983); caracteristica compartida con la mayoria de

los bosques de humedales (Cintron, 1983; Brinson, 1990;
Lugo eral. 1990b).

Dinamica hidrica del gradiente de bosques BAa-BAb-BTAB

Agua de lluvia

En las posiciones topograficas mas altas, con mayor
permeabilidad, (albardones e isletas), la alta pluviosidad ha
favorecido la formacion de un horizonte By (de 20 a 25 cm
de espesor y densidad aparente por encima de 1,65). Este
impide el buen desarrollo de raices; muy pocas especies
logran atravesarlo y la mayoria esta limitada a la explotacion
de agua por encima del mismo (horizontes A; y Az) y en
menor escala del By. Asi, la aptitud de estos suelos para el
desarrollo de la vegetacion depende principalmente de las
caracteristicas de los horizontes por encima de este "piso de
maceta'".

Las diferencias en capacidad de almacenamiento
de agua util (para una especie modelo) encontradas en los
suelos a lo largo del gradiente BAa-BAb-BTAB son
relativamente pequefias (en el orden de los 20 mm). No
obstante, el balance hidrolégico muestra una mayor
probabilidad de periodos de déficit hidrico en el BTAB que
en el BAa, que puede ser suficiente para ejercer una
influencia controladora sobre la vegetacion (Anderson,
1981). Cabe destacar que esta probabilidad de déficit
también es baja (menor al 50% durante el mes mas seco en
el BTAB, y del 27% si se considera un déficit mayor a 50
mm).

Durante el mes de agosto el suelo comienza a
secarse y el suelo del BTAB dispondria de menor cantidad
de agua util que la explicable a partir de sus caracteristicas
fisicas y del balance hidrologico. Si bien este fendémeno no
ha sido atn estudiado, es posible que sea una consecuencia
de la estructura y fenologia del bosque mas que un factor
determinante de la misma. La ausencia de un estrato denso

de sotobosque (como el producido por Actinostemon sp en
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el BAa) y la mayor caducifoliedad del estrato superior
permitirian una mayor entrada de luz al suelo aumentando
asi la evaporacion de agua. Ademads, el estrato de
bromelidceas terrestres que se desarrolla en el sotobosque
del BTAB, con gran capacidad de interceptar y almacenar el
agua de lluvia, podria provocar una considerable
disminucion de la cantidad de agua que llega al suelo
especialmende durante lluvias de baja intensidad como en

general son las lluvias invernales.

Agua fredtica

Durante los periodos de sequia y con niveles bajos
del rio, no existe aporte de agua por freaticas superficiales
que permita paliar el estrés hidrico de los bosques
estudiados. Durante los periodos humedos (luego de cada
lluvia intensa) se forma un nivel freatico colgante en el nivel
de las arcillas de base. Estos estratos casi impermeables se
encuentran a mas de 2,5 m de profundidad en el BAa (por
debajo de un estrato de limos) mientras que en el BTAB se
encuentra a s6lo 70 cm de profundidad (por debajo de
horizontes arcillosos). El nivel freatico temporario formado
sobre estas arcillas constituye otro factor limitante (ademas
del horizonte By) para el desarrollo de raices a mayor
profundidad en el BTAB (Pritchett, 1990). Su existencia no
ha sido aun comprobada para el BAa pero dada la
profundidad a que se encontraria no tendria importancia
como limitante para las raices. Esta freatica colgante podria
interpretarse como un reservorio de agua para el suelo, en
cuyo caso estaria mas facilmente disponible para el BTAB
que para el BAa. Dado que ésta no esta presente durante los
periodos de déficit hidrico su importancia hipotética
radicaria en la disminucion del periodo de déficit por
ascensos capilares, sin embargo los cambios texturales y de
densidades aparentes entre los horizontes constituyen
verdaderas barreras para el movimiento ascendente del agua

por capilaridad (Pritchett, 1990).

Agua del rio

Dado que el nivel del rio no alcanza a bafar la

cumbre del albardon, la unica manera en que podria ocurrir
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un aporte de agua al mismo seria por medio de infiltracion.
Ya se ha insistido sobre la bajisima permeabilidad de las
arcillas de base, quedando la probabilidad de infiltracion
limitada al estrato limoso por encima de ellas, es decir
cuando el rio supera la cota de 4,5 m. Un hipotético aporte
de estas caracteristicas en un momento en que los suelos se
encuentran saturados no cambiaria la situacion hidrica del
suelo del BAa ya que el exceso de agua puede escurrir hacia
sitios mas bajos. Sin embargo este proceso de escurrimiento
sumado a los desbordes del rio que ocurren en los momentos
de hiperhumedad ocasionaria un elevamiento del nivel de
las napas colgantes aumentando la probabilidad de
sobresaturacion y anoxia del suelo del BTAB.

La unica situacion que podria explicar un aporte
extra de agua al suelo del BAa respecto de los otros suelos,
es entonces cuando el rio se encuentra por arriba de la cota
de las arcillas de base durante un periodo en que el suelo se
encuentra en déficit hidrico o por lo menos por debajo de su
capacidad de campo. La bajisima probabilidad de ocurrencia
de este tipo de eventos sumado a su aleatoriedad sugiere que
este mecanismo no puede explicar las diferencias de
diversidad y estructura de los bosques estudiados. Mas bien
cabe argumentar que dichas diferencias se deben
principalmente a las capacidades de almacenamiento de
agua util para las plantas en los horizontes mayormente
utilizados por las raices (A; y Az) cuya profundidad esta
limitada por la presencia de un horizonte By y por la
limitante que significa la elevacion de las napas colgantes

durante los periodos hiimedos.

Dindmica hidrica del paisaje

Se trata entonces de una situacion en la que todas
las unidades de bosque se encuentran en mayor o menor
grado limitadas por las caracteristicas topo-edaficas. De
todos ellos el BI es el que posee un tensor mas frecuente e
intenso, quedando mas limitado en diversidad y complejidad
estructural (Frangi y Lugo, 1985). En el otro extremo, el
BAa es el menos limitado por las caracteristicas del suelo.

No posee problemas de exceso hidrico y la probabilidad de
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déficit es baja. Deberia entonces ser considerada como la
comunidad de Chaco Humedo mas cercana al climax
climatico.

Estas limitantes se reflejan en el abrupto cambio de
diversidad y complejidad estructural entre el BI y el
gradiente BAa-BAb-BTAB. En cambio, las diferencias en
los valores de diversidad y complejidad estructural entre las
distintas unidades del gradiente BAa-BAb-BTAB, son mas
bién pequefias. El aumento observado hacia el BTAB podria
explicarse a partir de su caracter transicional. En él se
encuentran la mayoria de las especies caracteristicas del
BAa (extrachaquefas) que pueden tolerar la situacion
hidrica del BTAB pero en densidades menores. A éstas se
les suman las especies mas tipicamente chaquefas que
penetran en estos ambientes desde sitios vecinos pero que
practicamente desaparecen por completo hacia el BAa.

El modelo desarrollado por Sennhauser y Adamoli
(Sennhauser, 1991ab; Adamoli et al., 1990) para una
situacion de menores precipitaciones, en el centro sur de la
provincia de Formosa, predice que ante una migracion del
rio o abandono del cauce, la selva de ribera se transforma
con el tiempo en un bosque chaquefio xerofitico. La
estructura de la selva descripta corresponderia practicamente
a la del BTAB descrito en este capitulo.

Este modelo asume que la presencia de selva de
ribera esta asociada a un aporte extra de agua por el rio. Si
bien no se realizaron estimaciones de la disponibilidad
hidrica de cada suelo, la necesidad de un aporte extra de
agua para mantener la estructura se infiere, en este caso, a
partir de censos realizados en situaciones de abandono de
cauce. Este modelo en un principio pareceria contraponerse
con lo expuesto anteriormente; sin embargo las
caracteristicas topo-edaficas son diferentes. A medida que el
clima se hace mas seco tienden a desaparecer las
caracteristicas hidromorficas de los suelos, que constituyen
la mayor limitante en la zona mas humeda del Chaco.

En el Chaco Subhtimedo la mayor permeabilidad
de los suelos permitiria por un lado un mejor ajuste de la
vegetacion con el clima en la areas pluviodependientes y por

otro la infiltracion de agua desde el rio y por lo tanto el
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mantenimiento de comunidades edaficas de caracteristicas
mas humedas en las areas fluviosubsidiadas.

Dicho de otra manera, en el Chaco Himedo el
principal tensor es el exceso de precipitaciones que no puede
ser drenado por las caracteristicas del relieve y la naturaleza
de los sedimentos. Este ha llevado a la formacion de suelos
hidromorficos y por lo tanto con limitaciones en la
profundidad util para las raices. La intensidad de déficit
hidrico durante los periodos secos que sufre cada unidad de
vegetacion es inversamente proporcional a la profundidad
de suelo util. En el Chaco Subhtimedo y Seco, en cambio, el
principal tensor es la deficiencia de precipitaciones. Todo
aporte extra de agua permite el desarrollo de comunidades
mas diversas. Donde ésto no existe, el fuego pasa a ser el

factor mas importante en la regulacion de la estructura de la

vegetacion (Morello, 1970b; Marello y Adamoli, 1974).

Conclusiones

Las principales conclusiones de este trabajo

pueden sintetizarse en los siguientes puntos:

i. El este de la provincia de Formosa presenta una
elevada heterogeneidad ambiental, con pequefios
parches de distintos tipos de bosques distribuidos

en una matriz de pastizal.

ii. Hay dos tipos estructural y funcionalmente bien
diferentes de bosque: el bosque de inundacion, BI
y un gradiente de bosques no inundables por el rio
que a su vez ha sido dividido en tres unidades
secuenciales, altamente vinculadas entre si y
llamadas bosque de albardon alto, bosque de
albardon bajo y bosque transicional austro-

brasilefio (BAa-BAb-BTAB).

iii. El BI, caracterizado por su baja diversidad y
complejidad estructural, se encuentra sometido a
un pulso de inundaciéon promedio de 110 dias
anuales y al bajar el nivel del agua su suelo se seca

rapidamente; queda asi sometido a un doble pulso

Vi.

Vii.

viii.
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de inundacion y sequia.

A lo largo del gradiente BAa-BAb-BTAB hay un
recambio parcial de especies con disminucion de
linajes paranaenses y aumento de linajes chaquefios
en el sentido BAa—>BAb—BTAB. Este gradiente
estaria regulado principalmente por: a) una
disminucion de la capacidad del suelo de
almacenar agua util para las plantas (disminucion
de la profundidad del suelo), b) una disminucion en
el drenaje del exceso de agua y por ¢) un aumento
de la influencia de napas colgantes (menor
profundidad de las arcillas de base). Todas estas
variables, estan directamente relacionadas con la

altura topografica de cada sitio.

La capacidad diferencial de almacenamiento de
agua en los distintos suelos cobra mayor
importancia en la determinacion de las
comunidades vegetales por ser el Chaco himedo
una regiéon con variabilidad climatica donde las
sequias no siempre son predecibles y ocurren

durante periodos de crecimiento vegetativo.

El BAa no recibe ningin aporte de agua extra
desde el rio que permita explicar las diferencias
estructurales con el BTAB. Tales diferencias se
deben, méas bien, a las limitaciones en la
disponibilidad  hidrica que imponen las

caracteristicas topo-edaficas en el BTAB.

El BAa debe ser considerado, entonces, como la
comunidad mas cercana al climax climatico del

Chaco hiimedo.

La coexistencia e interacciones de los varios tipos
de bosque con un ambiente herbidceo muy diverso
hacen del Chaco Oriental un sistema muy
particular. Ambos tipos fisonomicos tienen gran
importancia econémica y un mejor entendimiento

de su dindmica y coexistencia contribuye a mejorar
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el manejo. Esta heterogeneidad ambiental, en la
que cada unidad presenta fluctuaciones temporales
en la disponibilidad y produccion de recursos
ajustadas a pulsos diferentes (inundacion,
anegamiento, sequia), conforma un ambiente en
continuo cambio pero con alta diversidad de
oportunidades para su biota. Este posiblemente sea
el principal factor que permite la coexistencia de
un gran numero de especies y formas de vida
contrastantes, como posiblemente no exista otro

sitio en Argentina.

Proyeccion a escala regional

La elevada heterogeneidad del paisaje del Chaco
Oriental puede ser interpretada como la respuesta de la
vegetacion a las intensas precipitaciones en un area de
escasa energia de drenaje sumada a la presencia de periodos
de déficit hidrico no siempre previsibles. Este doble pulso,
soportado solo por especies anfitolerantes, favorece la
formacion de pajonales y pastizales con o sin palmar,
comunidades edaficas que sin lugar a dudas dominan el
paisaje del Chaco Oriental. S6lo en las situaciones con
mejor drenaje (topograficamente mas altas y en su mayoria
creadas por sedimentacion antigua o actual de los rios),
donde la vegetacion escapa en mayor o menor grado de este
doble pulso, se favorece la colonizacion por lefiosas. Estas
aparecen entonces como pequeias isletas salpicando la
matriz de pastizal o bien surcando el mismo a lo largo de los
albardones de los rios.

Todas las comunidades boscosas del Chaco
Oriental poseen limitantes edaficas (profundidad de suelo
limitada por horizontes impermeables y por napas colgantes
de gran fluctuacion), siendo la situacion del BAa la que mas
se asemeja a la de un hipotético bosque desarrollado bajo las
condiciones climaticas del Chaco Oriental pero sin
limitantes edéficas. Si bien esta situacion es hipotética para
el Chaco hiimedo, no lo es en la margen oriental del rio
Paraguay. Alli, bajo las mismas condiciones climaticas que

las aqui analizadas, pero con una topografia algo quebrada
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por la presencia del macizo brasilefio, se forma un bosque
continuo muy similar al BAa pero atin mas enriquecido en
especies (Placci, datos no publicados). En los valles con
drenaje impedido como el de Carapegua (25°55'S 57°15'W),
reaparece la sabana salpicada con algarrobales 'y
quebrachales.

Esta forma de interpretar el paisaje del Chaco
himedo nos plantea los siguientes interrogantes: 1) debe el
Chaco Oriental seguir siendo considerado como Chaco?, 2)
debe ser considerado como una nueva unidad? 3) o mas
bien, representa una subunidad mas vinculada a la
vegetacion Paranaense?. Este hipotética unidad estaria
caracterizada por la presencia de comunidades boscosas
cercanas a un climax climatico, correspondientes a la
Provincia Paranaense; sin embargo, por las restricciones
edaficas antes mencionadas, tendria una dominancia
paisajistica de pajonales y sabanas, es decir de comunidades
en climax edaficos de linajes chaquefos.

Placci (1995) al igual que lo propuesto por Prado
(1991, 1993b) considera que el Chaco Oriental deberia ser
excluido de la Provincia Chaqueiia y que el limite occidental
(si bien sigue siendo una zona de transicion) se encontraria
entre las isohietas de 900 y 1000 mm anuales, donde el
tensor principal comienza a ser el déficit hidrico. Este limite
coincide aproximadamente con el limite oriental de
distribucion del quebracho colorado santiaguefio (Schinopsis
quebracho-colorado) que constituye la especie mas
caracteristica de la provincia chaquefa, asociada con los
suelos bien desarrollados.

Vale insistir en que el quebracho colorado
chaqueiio (Schinopsis balansae) cuya presencia ha sido
utilizada para definir los limites del Chaco, ocupa en el
Chaco Oriental los suelos descabezados.

Los avances realizados en este sentido por Prado
(1991, 1993b), Brown, Placci y Morales (datos no
publicados) sugieren la existencia de una unidad que vincula
al Chaco Oriental con los bosques pedemontanos
(actualmente considerados como distrito de las Yungas) y
ambos, mas fuertemente vinculados con la selva Paranaense

que con el Chaco. Estos bosques, caracterizados por la
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presencia de muchas especies en comun (especies
transchaquefias de Morello y Adamoli, 1974) habrian tenido
continuidad durante periodos mas hiimedos del pleistoceno
a través de un arco por el norte del Chaco, "Arco
Pleistocénico", el que a su vez se continuaria hasta la
Caatinga (Prado, 1991) y/o a través del mismo Chaco
(Brown, 1986).

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina
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Apéndice 1

Especies caracteristicas de las situaciones de mayor disponibilidad hidrica. Se indican los valores de densidad, area basal e [.V.I. (Indice de valor de Importancia) para cada especie y el total
de cada unidad de bosque: bosque de inundacion (BI), bosque de albardén alto (BAa), bosque de albardon bajo (BAb) y bosque transicional austro- brasilefio (BTAB) en el Riacho de Pilaga,
Formosa. En las columnas de la derecha se indican las areas en que se encuentra la especie (segin Adamoli, 1973; Prado, 1990, 1993b y Placci, 1995): Chaco Occidental (CH), Chaco
Oriental (O), Bosque pedemontano de las Yungas (Y), Selva Paranaense (P) y Arco Pleistocénico (A).

Especie Densidad (Arboles.ha™) Area basal (m”ha™) LV.L Distribucion

BI BAa BAb BTAB BI BAa BAb BTAB BI Baa BAb BTAB CH OY P A
Mouellera fluvialis 5 0,042 1.6 (0}
Cynometra bahuinifolia 5 0,092 1,7 o
Desconocido 1 100 4,398 30,3 (0]
Psidium kennedianum 150 1 0,96 0,003 27,6 0,2 (0]
Ocotea diospyrifolia 310 3 20,2 0,684 103 2,5 (0] P
Geoffroea striata 10 0,055 3,1 OY A
Crataeva tapia 120 0,638 19,9 (0] A
Pouteria glomerata 410 4.998 65 (0} A
Cathormion polycephallum 15 1 4 10 1,014 0,02 0,287 0,4 7,4 0,3 1,6 32 OY A
Randia armata 35 13 0,304 0,035 10,1 2,1 OY P A
Inga uruguensis 15 4 1,137 0,305 6,6 1,7 OY P A
Picramnia sellowii 5 3 10 0,032 0,015 0,078 1,6 0,5 1,1 O P
Rollinia emarginata 10 2 0,027 0,006 1,9 0,5 (0] P
Sapindus saponaria 1 0,006 0,2 OY A
Guarea macrophylla 7 0,261 1,4 O Y P
Pilocarpus pennatifolius 2 0,006 0,3 (0] P
Genipa americana 1 0,013 0,3 (0]
Casearia gossypiosperma 9 0,203 2,1 (0] P
Ficus luschnathiana 2 1 0,14 0,087 0,8 0,5 (0] P
Phytolaca dioica 11 1,394 6,3 (0] P A
Pentapanax warmingiana 8 0,253 2,3 (0] P A
Casearia sylvestris 3 0,019 0,7 OY P A
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Enterolobium contortisiliquum 4 0,266 1,6 OY P A
Fagara rhoifolia 3 1 0,119 0,044 0,8 0,4 OY P A
Fagara sp 5 2 0,045 0,01 0,7 0,3 (0]
Actinostemon sp 1120 469 7 6,85 2,189 0,015 93,4 403 1,3 (0)
Calycophyllum multiflorum 80 117 3,998 2,077 22,1 18 OY
Trichilia catigua 212 174 22 2,353 0,849 0,08 31,2 199 3 OY P
Gleditsia amorphoides 55 57 12 5,977 3,408 0,445 25,6 17 3,6 OY P A
Maclura tinctoria 6 4 17 0,527 0,067 0,019 2,6 1 1,3 OY P A
Chrysophyllum gonocarpum 33 4 32 1,023 0,088 0,184 9 1 4.8 OY P A
Pterogine nitens 3 2 0,118 0,15 1 0,8 OY P A
Total sin lianas 1190 1767 1769 1520 339 35,684 35,678 28,813

Total con lianas 1275 1939 1824 1542 34,797 36,562 35,998 28,915 300 300 300 300

Placci G. y S. Holz
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Apéndice 2

Especies caracteristicas de las situaciones intermedias de disponibilidad hidrica. Se indican los valores de densidad, area basal e I.V.I. (Indice de valor de Importancia) para cada especie y el
total de cada unidad de bosque: Bosque de Inundacion (BI), Bosque de Albardon Alto (BAa), Bosque de Albardon Bajo (BAb) y Bosque Transicional Austro- Brasilefio (BTAB) en el Riacho
de Pilaga, Formosa. En las columnas de la derecha se indican las areas en que se encuentra la especie (segiin Morillo y Adamoli, 1973; Prado, 1990, 1993b y Placci, 1995): Chaco Occidental
(CH), Chaco Oriental (O), Bosque pedemontano de las Yungas (Y), Selva Paranaense (P) y Arco Pleistocénico (A).

Densidad Area basal LV.I Distribucion
(Arboles.ha™) (m*ha™)
Especie BI BAa BAb BTAB BI BAa BAb BTAB BI BAa BAb BTA CH OY P A
B
FEugenia moraviana 15 10 17 0,069 0,032 0,063 25 14 21 (0] P
Holocalix balansae 7 10 2 0,86 0,559 0,023 39 32 04 O P
Peltophorum dubium 7 16 0,934 0,945 4,1 49 O P A
Capparis flexuosa 13 16 3 0,107 0,062 0,01 29 26 0,6 O A
Myrcianthes pungens 44 160 125 1,245 2,064 1,036 11 22,8 17,2 OY P A
Patagonula americana 25 81 68 2,45 5345 1,093 11,6 25,3 12,6 OY P A
Ruprechtia laxiflora 17 84 93 1,064 2,711 1,779 6,2 19,1 18,5 OY P A
Crysophyllum marginatum 6 33 15 0,093 0,314 0,095 1,6 59 24 OY P A
Fagara naranjillo 3 4 2 0,073 0,044 0,023 09 07 04 OY P A
Phyllostylon rhamnoides 17 43 128 1,989 1,673 2,839 8,6 11,3 26 OY
Tabebuia ipe 7 23 27 0,732 1,04 0,495 36 68 59 (6] P A
Adelia spinosa 6 21 5 0,208 0,193 0,017 1,7 3.8 1 (0]
Guazuma ulmifolia 4 3 0,135 0,038 1,1 0,7 O
Diplokeleba floribunda 2 33 70 0,69 1,884 2,147 2,3 10 16,9 (6]

Editores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



Astronium balansae
Eugenia uniflora
Terminalia triflora

Pisonia zapallo

Celtis pubescens

Opuntia schultzii
Arecastrum romanzoffianum

Brumelia obtusifolia

Sorocea sprucei

Guettarda uruguensis
Eugenia ovalifolia
Coccoloba cordata
Allophylus edulis
Goldmania paraguayensis
Sebastiania brasiliensis
Achatocarpus praecox
Caesalpinia paraguariensis

Capparis retusa

W W W N

19

157

87

10

19

17
163
102

17

28

32

28
35
43

12
17
190
28
43
10

0,018
0,009
0,055
0,003
0,055

0,03
0,182
0,218

0,837
0,706
1,678
1,123
0,015
0,135
0,179
3,069

0,042
0,008
0,011
0,012
0,004
0,026
0,345
0,099
1,037

0,514
0,644
1,785
0,964
0,103
0,042
0,405
2,566

0,304
0,138
0,131
0,049

0,04
0,117

0,99
0,226
4,927
0,045

0,3
0,7
0,4
0,2

1,2
1,3

4,9
17,1
14,4
3,9
0,6
2
13
11,7

0,9
0,3
0,5
0,5
0,3
0,3
6,8
1,4
42

42
20,1
19,5
6,1
4,1
13
3,7

13,4
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5,6
5.4
1,7
2,2
3.2

223
4,7

23,9

2

Patron de paisaje de bosques del Chaco Oriental

©O © 0 O © O O O

CH

© © 0 O © O O

CH O
CH O

MoK <K

> > >

Placci G. y S. Holz



Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

Apéndice 3

Especies caracteristicas de las situaciones de menor disponibilidad hidrica. Se indican los valores de densidad, area basal e [.V.I. (Indice de valor de Importancia) para cada especie y el total
de cada unidad de bosque: Bosque de Inundacion (BI), Bosque de Albardon Alto (BAa), Bosque de Albardon Bajo (BAb) y Bosque Transicional Austro- Brasilefio (BTAB) en el Riacho de
Pilaga, Formosa. En las columnas de la derecha se indican las areas en que se encuentra la especie (segiin Morillo y Adamoli, 1973; Prado, 1990, 1993b y Placci, 1995): Chaco Occidental
(CH), Chaco Oriental (O), Bosque pedemontano de las Yungas (Y), Selva Paranaense (P) y Arco Pleistocénico (A).

Especie Densidad Area basal LV.IL Distribucion
(Arboles.ha™) (m*ha™)
BI BAa Bab BTAB BI BAa BAb BTAB BI BAa BAb BTA CH OY P A
B
Schinopsis balansae 4 3 0,236 0,298 1,2 1,6 O
Maythenus ilicifolia 2 0,008 0,3 (0]
Erythroxilon cuneifolium 5 0,015 0,8 OY P
Scutia buxifolia 1 2 0,003 0,005 03 03 oY A
Pithecellobium scalare 5 0,108 1,3 OY A
Chorisia speciosa 3 1,448 5.4 CH OY
Zizyphus mistol 2 0,304 1,4 CH OY
Cereus stenogonus 1 2 0,016 0,003 0,3 0,3 CH O P
Schinus fasciculatus 3 0,021 0,7 CH O P
Tabebuia nodosa 5 0,128 1,3 CH O
Aspidosperma quebracho-blanco 15 1,366 7 CH O
Prosopis alba 3 0,036 0,7 CH O
Lianas 85 172 56 22 0,897 0,877 0,32 0,101 20,1 252 8,6 3,1

Editores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya
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Resumen

El presente capitulo trata de aspectos ecologicos
tales como la situacion ambiental previa al dominio del
vinal (Prosopis ruscifolia) y los primeros indicios del
proceso de colonizacion; los antecedentes de
investigacion sobre vinalares; el deterioro ambiental de
las ultimas décadas y de las comunidades dominadas
por vinal. En relacion con el manejo de estos sistemas
se analizan los modelos productivos tradicionales, la
degradacion de los ecosistemas naturales y los factores
que posibilitan la instalacion del vinal; se presentan los
estudios sobre manejo sustentable de otros ecosistemas
chaquefos, la definicion de modelos alternativos y la
aplicacion del Modelo Silvopastoril a vinalares del
centro de Formosa. En este ultimo punto se detallan los
resultados obtenidos en el analisis de la arquitectura, la
evaluacion del peso total maderable por individuo, el
andlisis del crecimiento diamétrico, el potencial
maderero, el uso ganadero y el rendimiento en la

obtencion de productos forestales.

Situacion ambiental previa al dominio del vinal y los
primeros indicios del proceso de colonizacion.
Describir hoy el Chaco sin mencionar las

profundas modificaciones generadas por la accion
antropica, es omitir un elemento sustancial tanto en
relacion con el paisaje como con respecto a la vida del
hombre. La expansion de la frontera agricola, los
peladares peridomésticos, la sustitucion de pastizales
pirégenos y del estrato herbaceo de los bosques por
diversas comunidades lefiosas, son algunos ejemplos de
gran relevancia. En este marco la notable expansion del
vinal (Prosopis ruscifolia) (Fig.1) ocupa una posicion
destacada, particularmente critica por haber afectado
gravemente a terrenos productivos: antiguas chacras y
tierras de pastoreo. Para comprender los procesos que
han desarrollado esta transformacion y la dimension
que en la actualidad tiene esta problematica, es
importante considerar la situacion a partir de los
tiempos en que esta especie no era considerada plaga

para la agricultura.
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Vinal arboreo. [
Foto: E. Astrada

Fig. 1: Ejemplar de Vinal de mediana edad con porte arboreo.

LS

Numerosos son los autores que desde hace
décadas han descripto los ecosistemas del Chaco
aluvional en general y las comunidades vegetales en
particular (Ragonese y Castiglioni, 1968; Morello y
Adamoli, 1968 y 1974; Morello, 1970; Morello et al.,
1973; Cabrera y Willink. 1980; INTA, 1982, Red

Agroforestal Chaco, 1999). En una breve sintesis puede
decirse que la vegetacion dominante en la region, es del
tipo bosque xerofilo semicaducifolio en tierras mejor
drenadas, con un componente sabanico y de fisonomias
herbéceas asociado a la mayor disponibilidad hidrica. En
la provincia de Formosa pueden reconocerse tres sectores
principales: oriental o humedo, central o de transicion y
occidental o seco. Las diferentes comunidades se ubican
espacialmente muy vinculadas a las variaciones
topograficas locales, determinadas en gran medida por la

morfologia fluvial.

Editores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya
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Fig. 2. Distribucion del Vinal segtin grados de densidad

En el centro de la provincia de Formosa han
ocurrido los mayores procesos de arbustificacion,
principalmente en ambiente de media loma, que
originalmente estaba dominada por sabanas. Dentro de
las especies mas frecuentes que dominan estos sistemas,
el vinal tiene un lugar preponderante. Su caracter de
especie colonizadora esta exacerbado y es generalmente
considerada una maleza o plaga. Sin embargo, no es una
especie exotica sino que “desde la Colonia hasta
principios de nuestro siglo, el vinal era una especie
lefiosa que dominaba en algunas comunidades riparias
en el Chaco semiarido, por ejemplo, siempre ocupd
porciones de llanuras aluviales en toda la faja del
bosque xerdfilo” (Morello et al. 1973). Morello (1973)
detalla que en los ultimos 40 afios la especie comenzo a
moverse explosivamente hacia las sabanas y pastizales
de la faja de bosque tropofilo llegando a cubrir enormes
superficies en la Argentina y en el Chaco Paraguayo.
Segun dicho autor el avance del vinal no se produce
homogéneamente, sino en determinadas porciones o
tramos de la secuencia topografica que caracteriza los
distintos sistemas de relieve del Chaco de parques y
sabanas secas. En la década del 60 ya estaba instalada la

fisonomia de arbustal denso (Morello et al. 1973).

El analisis del estado de conservacion de los recursos

Ecologia y manejo de vinarales

naturales en la Region Chaquefia debe considerar un
elemento esencial: los sistemas de produccion primitivos
han afectado tanto a los componentes de flora y fauna,
como a las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.
La productividad de bosques y pastizales decrece debido a
que las condiciones de degradacion del suelo en tierras
sobrepastoreadas y en chacras abandonadas, afectan a los
contenidos de materia organica de los suelos y determinan
menor disponibilidad de nutrientes. Esto afecta también a
la estructura de los suelos, lo que determina una menor
capacidad de infiltraciéon y acumulacion de agua en el
perfil. Un aumento en los vectores de escurrimiento y de
transpiracion, afecta asimismo a la productividad del

sistema.

Amplias superficies del Centro-oeste de la
provincia de Formosa son consideradas economicamente
improductivas pues estan ocupadas por vinalares. Es de
destacar que el area colonizada por vinal abarca grandes
sectores de cuatro provincias argentinas (Fig. 2). En la
gran mayoria de los campos de pequefios productores
existe una superficie de tamafio variable que ha sido
invadida por esta leflosa, disminuyendo aun mas los
escasos recursos disponibles.

Las condiciones y procesos que participaron de
estos cambios son algunos de los elementos que se

analizan en las siguientes secciones de este capitulo.

Modelos productivos tradicionales, la degradacion de
los ecosistemas naturales y los factores que posibilitan
la instalacion del vinal

El hombre interviene con fines productivos en

los ecosistemas naturales de diversos modos, tanto a
través de la extraccion de recursos naturales (madera,
pastos y animales silvestres) o a través de actividades
sustitutivas (como los desmontes para agricultura). En
muchos casos el resultado de estas acciones es un
disturbio sobre el sistema natural que puede conducir a la
pérdida o deterioro del mismo.

Los ecosistemas del Chaco argentino fueron afectados por
la actividad humana desde principios de siglo (Morello
1970).

Astrada E. y J.Adamoli



Fig. 3: Detalle de hojas y espinas de vinal. Se aprecia el caracter
lefioso de éstas ultimas y su longitud (10 a 20 cm).

En la region chaqueia se han aplicado diversos
sistemas productivos, algunos de los cuales implicaron
una depredacion de los recursos, tras lo cual se
abandon6 la actividad. Los sistemas de produccion
dominantes en el Chaco Seco son la explotacion forestal
"minera", la ganaderia de monte, y en las zonas con
mayor  disponibilidad  hidrica, la  agricultura
“oportunista”. Dificilmente estas actividades puedan ser
calificadas como sustentables si se tienen en cuenta sus
componentes sociales, econdmicos y ambientales.

Ejemplos de estos sistemas indeseables ubicados en los

extremos de ineficiencia productiva son:

a) La explotacion forestal tradicional
denominada de tipo "minera" que “considera al recurso
como si fuera un depodsito de tipo mineral del que
deberian extraerse todas las especies de valor forestal”.
La explotacion de los recursos forestales es una de las
actividades economicas basicas de la provincia de
Formosa la que tiene un 78 % de superficie cubierta por
boque nativos. A pesar de esto, la dificultad en la
aplicacion de politicas de manejo adecuadas
compromete el uso a perpetuidad de esos recursos.
Estos bosques, desde hace décadas, ofrecen al mercado
maderas duras de alta calidad, como el quebracho,
algarrobo, palo santo, urunday y lapachos. En 1997 se
extrajeron mas de 148.000 toneladas de rollizo y 48.000
postes (Martinez, 2000).

La explotacion tradicional consiste en una serie

de procesos que conducen a la paulatina pérdida del
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capital forestal, cuya consecuencia es, la mayoria de las
veces, un bosque degradado. Esta actividad se basa en la
seleccion no solo de la clase diamétrica y especie sino
también de la forma y estado sanitario. EI 85 % del
volumen corresponde a quebracho colorado y algarrobo
(Martinez, 2000). Esta seleccion resulta negativa para el
bosque ya que las especies valiosas quedan con
poblaciones de ejemplares enfermos y fustes no

maderables (Morello v Hortt, 1987). Se perjudica el

repoblamiento porque: se extraen tanto los arboles
portagranos como los fustes que con criterios
silviculturales deberian dejarse para el proximo ciclo de
corta; se dejan los individuos deformes y enfermos
porque disminuye su rendimiento industrial; los vacunos
eliminan a gran parte de los renovales porque, debido a la
ausencia de potreros alambrados, no existe manejo que
permita establecer turnos de exclusion.

En sintesis, son afecetados los aspectos basicos
de la recuperacion del sistema: la tasa de crecimiento que
es superada por la de extraccion, y la regeneracion de las
especies comerciales, que se ve comprometida por los
factores antes mencionados.

b) Los establecimientos ganaderos generalmente
manejados con un puesto y sin apotreramiento
constituyen otro de los sistemas productivos tradicionales.
En el Chaco Saltefio (ecoloégicamente equivalente al oeste
formosefio) se analizaron 135 puestos ganaderos, con
superficies de 3.000 a 5.000 ha, que presentaban rebafios
de 80 a 100 animales. Tan baja carga ganadera se explica
porque los recursos forrajeros presentaban un marcado
nivel de deterioro (Adamoli et al., 1989), situacion que
sigue siendo vigente aun hoy. El intenso sobrepastoreo al
que fueron sometidos los campos en las primeras décadas
del siglo, promovié el desarrollo de dos respuestas
diferentes en sistemas con diferente disponbilidad hidrica.
En zonas con muy bajos recursos hidricos como el caso
analizado en el Chaco saltefio, aparecieron ambientes con
cobertura herbacea casi nula, localmente llamados
“peladares”. En las areas con mayor disponibilidad
hidrica, se produjo un marcado desequilibrio en la
relacion herbaceas/lefiosas, que determiné un fuerte

incremento del estrato arbustivo y la virtual desaparicion
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del estrato graminoso, dando lugar a diversas
comunidades de lefiosas invasoras, entre ellas se

£}

encuentran los “vinalares” (comunidades arbustivas
dominadas por “vinal”) muy extensos en el centro oeste
de Formosa). Ambas respuestas provocaron una caida
vertical en la receptividad de los campos, que en
muchos casos pasaron de 3-5 ha/UA a 10 a 20 ha/UA en
ambientes de vinalares y del orden de 20-40 ha/UA en
el Chaco semiarido (Adamoli et al., 1989).

c) La agricultura denominada aqui como
“oportunista” se basa en cultivos comerciales o de renta,
principalmente el algodén, que sufren marcadas
oscilaciones de precio de modo que en los afios
promisorios se incorporan nuevas parcelas a esta
actividad, que luego de una o unas pocas cosechas son
abandonadas. Asi, areas que eran de bosques o
pastizales nativos quedan desprovistos de vegetacion y
son invadidas por especies heliofilas colonizadoras.

Este tipo de manejo ha beneficiado a varias
especies, entre ellas el vinal, que ocupa un lugar
preponderante. El valor forrajero de su fruto (Morello et
al., 1971; Saravia Toledo, 1985 a) conduce a un
importante transporte endozoico lo que en parte
determina que en 2 6 3 afios sin laboreo se produzca la
colonizacion. Los productores generalmente prefieren
abandonar la parcela y ocupar una nueva antes que
asumir los costos de su rehabilitacion (Morello et al.,
1973). De este modo, el vinal ha ido ocupando tanto
zonas donde hubo pastizales sobrepastoreados como
chacras abandonadas, convirtiéndolos en 4reas

improductivas para estas actividades.
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Fig. 4: Ejemplar de vinal de mediana edad. Se aprecia la escasa altura
de las primeras ramificaciones y la ausencia de herbaceas bajo el
mismo.

Existen otros factores naturales o inducidos por
la actividad del hombre que pueden producir la
degradacion del ambiente de manera de posibilitar la
instalacion del vinalar en el centro de Formosa. El
sobrepastoreo ha favorecido la compactacion superficial
del suelo y la erosion, proceso que genero la colmatacion
de esteros, lo que hace que estos ambientes sean
susceptibles a la colonizacién por vinal. La eliminacion
de la cobertura herbacea produjo ademas la eliminacion
del fuego como pulsacion natural que tendia a restablecer
el predominio de las herbaceas controlando las lefiosas.
La sustitucion de la vegetacion natural por cultivos, con el
posterior abandono de los mismos produjo similar efecto.
Intensas sequias (como la gran sequia del 36-37) parecen
desencadenar procesos que benefician el desarrollo de
estas comunidades, particularmente a través del abandono
de las parcelas cultivadas o potenciando los efectos del
sobrepastoreo (Morello, 1970).

En sintesis, distintos disturbios posibilitan o
inciden en las diferentes fases de instalacion del vinal: la
dispersion de semillas es potenciada por la actividad
ganadera realizada sin apotreramiento, a través de la
ingesta de las vainas y el transporte endozoico; el
establecimiento de las plantulas es favorecido por la
escarificacion de las semillas producida en el tracto
digestivo del vacuno; la competencia con otras especies,
principalmente por la luz debido a que se trata de una
especie heliofila, esta disminuida por el sobrepastoreo, la
agricultura discontinuada y la extraccion forestal que
disminuyen la cobertura vegetal. Caracteristicas de la
especie tales como su espinosidad y la baja palatabilidad
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de sus hojas, hacen que la herbivoria no sea un factor de
control. Esto se suma al rapido crecimiento y dominio
del espacio potenciados por su arquitectura ramificada.
Con base en todo lo expuesto queda claro
porqué su instalacion y desarrollo es tan efectivo

principalmente frente a los modelos de manejo

tradicionales.

Fig. 5: Sector con alta incidencia de luz junto a un ejemplar de vinal
joven. Se destaca la cobertura del suelo con especies espinosas.

Primeros estudios sobre vinalares

El vinal es una especie considerada “plaga
nacional para la agricultura” declarada asi en el afio
1941 por el Poder Ejecutivo Nacional, Decreto N°
35.584 y normativas de la Ley 4.863.
Con base en esta normativa, hacia fines de 1968 se
firmé un convenio entre el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el gobierno de la
provincia de Formosa cuyo objetivo fundamental se
plasmo6 en el Programa “Difusion, Ecologia y Control
del Vinal“. Dicho programa, mencionado habitualmente
como PLAN VINAL fue interrumpido en el afio 1974,
dejando varias investigaciones inconclusas y sin
publicacion (Israel Feldman com. pers.). Durante su

desarrollo se invirtieron importantes esfuerzos
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economicos y cientificos en el andlisis de la vegetacion y
en experiencias de control y erradicacion del vinal, asi
como también en ensayos de aprovechamiento de su
madera. Los estudios se desarrollaron en el campo
experimental del INTA, en Bartolomé de las Casas,
Formosa.

El analisis de ambientes y vegetacion se analiza
en detalle en la siguiente seccion de este capitulo por estar
intimamente relacionado con los aspectos que alli se
tratan.

En relacion con las experiencias de control y
erradicacion fueron implementados diversos tratamientos
tendientes a la eliminacion de la poblacion en la
superficie tratada. Entre ellos se destacan: a) desmontes
mecanicos con tractores o topadoras (de elevado costo por
lo que se recomendaron solo para tareas especificas); b)
desmontes quimicos por medio de pulverizaciones aéreas
con Tordon M 125 (que requieren de la contratacion de
una empresa especializada) y de inyecciones sobre las
plantas en pié o tratamiento de tocones con
esterbutoxietilico 2,4,5 —T en gasoil (que fue en alguna
medida la técnica mas adoptada por medianos productores
de la zona); c) por inundacion de areas bajas cercanas a
esteros; etc. En sintesis, muchos estudios fueron
realizados para erradicarla, con dudosos resultados a largo
plazo y elevados costos, tanto econdmicos como
ambientales.

El analisis de recuperacion del suelo y de las
pasturas del Plan Vinal produjo una serie de documentos
e informes originales que se encuentran en la biblioteca
del INTA de El Colorado, Formosa. Si bien estos trabajos
no tienen rigurosidad estadistica, se exponen aqui algunos
valores indicativos. Un resumen de esa informacion
(Guevara, 1970) destaca que fueron sembradas 15
forrajeras puras o combinaciones de ellas sobre parcelas
con 4 diferentes tratamientos mecanicos, y un conjunto de
parcelas testigo (es decir con tratamiento mecanico pero
sin labranza ni siembra). El conjunto de las especies no
presentd diferencias entre los diferentes tratamientos.
Dentro de las diferentes especies el sorgo negro (Sorghum
almun) fue la de mayor rendimiento (con un promedio de

24.300 Kg materia verde /ha) permitiendo cuatro cortes
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en el periodo del ensayo. En dos de los tipos de
tratamientos las parcelas testigo con recuperacion
natural de herbaceas tuvieron el segundo lugar en
produccion con valores del 75 % respecto del sorgo. En
las otras dos alcanzaron el cuarto lugar con valores del
50 %. El promedio para las especies nativas fue de
15.000 Kg materia verde /ha. Se destacan la aparicion
de gramineas de valor forrajero y la necesidad de
clausuras no menores a un afo.

Por su parte, el carbon de vinal es apreciado
por los habitantes del Chaco y varios investigadores
analizan diversos aspectos de la produccion de carbon
en informes internos del Plan Vinal. Las cualidades del
material obtenido con diferentes tipos de horno,
excelentes en la mayoria de los casos, han hecho que
hasta la fecha éste sea el unico uso comercial que se le
ha dado a esta madera. Sin embargo, este
reconocimiento local de la calidad del carbon de vinal
no se ha traducido en wuna comercializacion
diferenciada. Entre estas actividades se presenté un
trabajo sobre un “horno experimental, metalico,
desarmable y de descarga automatica” para la obtencion
de carbon vegetal, con posibilidades en la industria
siderurgica como Altos Hornos Zapla.

Un estudio del aprovechamiento de la madera
fue realizado por el Consejo Federal de Inversiones
(CFI, 1974) en relacion con su potencial para celulosa
papelera, carbon y parquet. Sus principales resultados
son comentados a continuacion.

La lefia de vinal tiene buen poder calorifico
(promedio de 4.400 cal/kg). Sin embargo, su utilizacion
directa tiene inconvenientes por su alto contenido de
acido pirolefioso, que ataca las chapas y calderas.
Empleando un horno especial de laboratorio (tipo
retorta con capacidad de 12 Kg de lefia), se obtuvo
carbon con las siguientes caracteristicas: rendimiento de
25 - 40 % en peso; densidad de 0,54 Kg/m3; 66,2 % de
carbono fijo y poder calorifico de 6.520 cal/Kg Se
considera que los valores de rendimiento estan dentro de
los de otras especies similares (algarrobo, quebracho
colorado y blanco); la densidad es mas baja que en otros

casos y puede deberse a la alta velocidad de
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carbonizacion por el tipo de horno empleado. El carbono
fijo y el poder calorifico son comparables al carbon
bituminoso, con potencial aplicaciéon similar como
combustible industrial. En resumen, se concluye que el
vinal es apto para la produccion de carbon vegetal, no
resultando factible la obtencion de subproductos
(alquitran, acidos y alcoholes).

En relacion con el tipo de industria mas adecuada
a la realidad de Formosa en aquellos tiempos (algunos de
cuyos rasgos no han cambiado sustancialmente en estas
tres décadas) “se estima conveniente llevar adelante una
industria pequefia, tipo familiar, desarrollando los hornos
béveda de cuatro camaras, que poseen un sistema de
recuperacion calorica, cuyo costo no resulta elevado, al
mismo tiempo que posibilita la reubicacion de la planta a
medida que el bosque retrocede, lo que permitira operar
sin un mayor costo de transporte de la materia prima, en
este caso los troncos de vinal.” (CFI, 1974).

Dentro de los usos potenciales de la madera de
vinal, la fabricacion de tableros aglomerados y parquet ha
sido evaluada técnicamente con resultados satisfactorios
(CFI, 1974). Los ensayos mecanicos y fisicos se ajustaron
a las normas IRAM (9552 - 9501), que detallan las
condiciones y requisitos especiales para establecer los
grados de calidad. Segun esta norma el vinal corresponde
al Grupo G-4, junto con los algarrobos y el caldén. Los
citados ensayos fisico-mecanicos resaltan cualidades
excepcionales de esta madera, como su resistencia a la
traccion y su dureza. De este modo, la madera resulta
“apta para parquets, postes, piezas torneadas y
eventualmente muebles”.

Estos datos muestran que si bien eran conocidas
las buenas caracteristicas de la madera, el vinal no era
percibido como recurso importante, sino como una plaga

a erradicar.

Caracteristicas de la especie y las comunidades
dominadas por vinal
El vinal es una especie que en condiciones

naturales puede alcanzar una altura de 15 metros. Presenta
numerosas ramificaciones retorcidas de diametro pequefio

y fuertes espinas de 10 a 20 centimetros de longitud (Figs.
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3 y 4 ). Pertenece a la familia de las Fabaceas y al
mismo género que los algarrobos (Prosopis) por lo que
presenta algunas caracteristicas comunes a ellos: sus
vainas son ricas en proteinas (10 al 15 gr./100 gr.),
azucares (15 a 25 gr./100 gr.), calcio (100 a 350 mg/100
g) y hierro (de 200 a 400 mg/kg), (Charpentier, 1995),
su harina es muy semejante a la del algarrobo negro; su
madera tiene alta dureza y densidad (0,7 a 0,8 Kg/dm3),
y fibra corta (1,03 mm) (CFEL, 1974), en lineas generales
es muy parecida a la del algarrobo aunque de color mas
claro.

Ademas de su alta velocidad de instalacion en
nuevas tierras, esta especie tiene un crecimiento
importante (considerando el tipo de madera que
produce) tanto en altura como en volumen, semejante al
del algarrobo blanco (Prosopis alba), aunque repartido
en numerosas ramificaciones. Forma comunidades
vegetales casi puras de muy alta densidad, con escasa
diversidad y casi nulo desarrollo del estrato herbaceo
(Fig. 5) (salvo en el caso de los vinalares de borde de
estero).

Por sus caracteristicas de colonizadora esta
especie se desarrolla diversas en situaciones ambientales
como: margenes de rellenamiento de esteros o con
erosion laminar; areas abiertas disturbadas por el
hombre como pastizales sobrepastoreados y cultivos
abandonados; pastizales y pajonales que han perdido sus
pulsaciones naturales de fuego e inundacion (Morello et
al., 1971); bajos de transicion entre esteros y media

loma (Fassola y Moreyra, 1985). También penetra

bosques de algarrobo y quebracho blanco y de
quebracho chaquefio (Morello et al., 1971). Puede ser
encontrado en bosques en formacion y en raleras o
bosques degradados (Fassola y Moreyra, 1985).
Solamente no invade ecosistemas ubicados en los
extremos del gradiente: zonas de cumbre y los bajos con
saturacion hidrica permanente. Ademas se han sefialado
distintos ecotipos potenciales, que podrian variar
formando un gradiente ecologico o cline (Morello ef al.,
1971).

Varios trabajos realizados en las décadas del

60’ y 70’ brindan amplia informacién ecoldgica de estos
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sistemas. De esas observaciones se rescatan aqui valiosas
descripciones resumidas en Morello et al., (1973).

a) En el 4rea del bosque tropéfilo aparecen
distintas comunidades con Prosopis ruscifolia, siempre
de menor diversidad forestal que los quebrachales o
urundaizales, que son los bosques mas maduros y
complejos del area. Corresponden a etapas de desarrollo
entre estos bosques y los pajonales inundados.

b) La intensidad y la forma como se realiza la
ocupacion del terreno por plantas lefiosas es fuertemente
dependiente del patrén geomorfoldgico. En la porcion
oeste de la provincia de Formosa, se localizan en bajo
fondos en los que se forma un espejo de agua durante
parte del afo, ocupando el tramo mas corto del gradiente
topografico. Hacia el este el vinalar ocupa un amplio
tramo del gradiente topografico, también de bajo fondo.
Estos sistemas son afectados por inundaciones
esporadicas. La situacion topografica mas elevada para el
vinal es la periferia de bosques semicaducifolios o
caducifolios donde no son influidos por pulsaciones
regulares de fuego ni sujetos a inundaciéon sino de
periodos mucho mas largos (décadas o mas). El area
basimétrica de los Prosopis (P. ruscifolia y P. vinalillo)
oscila entre 10 y 12 m%ha y la pirdmide de clases
diamétricas (edades relativas) de las poblaciones de
vinales en estas comunidades es muy particular y refleja
un alto numero de ejemplares viejos con relacion a los
muy jovenes. Se trata de una poblacion estabilizada sin
desarrollo exagerado de las porciones jovenes de la
piramide (Gomez et al., 1973).

¢) En la porcion intermedia y so6lo disturbados
por pulsaciones de fuego, se ubican los vinalares puros
viejos. Son sabanas con invasion antigua, cuyo inicio fue
datado en 1937 - 40, y relacionado con un disturbio
catastrofico: la sequia de 1937. Estos vinalares presentan
3 a 5 ejemplares maduros cada 400 m” y abundantes
ejemplares jovenes y coetanecos. La piramide de clases
diamétricas permite describir el proceso mencionado.

Estas observaciones indican que el vinal es una
especie de comportamiento muy complejo: interviene
como un componente natural en ciertos ambientes y

tramos del gradiente topografico pero puede adoptar un
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habito agresivo frente a disturbios naturales (como la
colmatacion de esteros) o antropicos (como el
sobrepastoreo) e incluso ante la eliminacion del
disturbio (como en el caso de los pulsos de inundacion y

fuego).

Estudios sobre manejo sustentable de otros
ecosistemas chaqueiios aplicables a los vinalares del
centro de Formosa

Diversos cientificos y grupos de investigacion

han  realizado  importantes  contribuciones  al
conocimiento de la ecologia y el manejo de ecosistemas
naturales en el Chaco. Con base en ellos, en los ultimos
afios se ha puesto especial énfasis en la generacion de
modelos productivos alternativos que tienden a la
diversificacion como camino hacia la sustentabilidad.
Investigaciones realizadas desde la década del
50 en el Chaco saltefio describen tanto el ambiente
natural como las actividades antrdpicas, presentando las
bases para un modelo de manejo silvopastoril muy

novedoso para esa época (Morello y Saravia Toledo,

1959 a y b) asi como pautas para el manejo del bosque y
de la ganaderia en Salta Forestal y Campos del Norte en
Salta (Saravia Toledo, 1984; 1985 a y b; 1989; Saravia
Toledo et al., 1985 y Del Castillo y Saravia Toledo,
1985; Del Castillo y Zapater, 1985).

La region chaquefia y principalmente en las
Provincias de Salta y Chaco fueron caracterizadas desde
el punto de vista ecoldgico y productovo por una serie
de trabajos realizados a partir de la década del ’60
(Morello y Adamoli, 1968, 1973 y 1974; Morello, 1970;
Adamoli, 1973 y Adamoli et al., 1972). Dichos trabajos

abordaron también aspecto productivos y sus relaciones
con los recursos naturales (Morello, 1963; 1975 y
Morello y Hortt, 1987). En la Provincia de Cérdoba se
realizaron numerosas investigaciones sobre modelos
productivos de uso multiple del bosque (Ayerza, R et al.
1988; Karlin et al., 1992, 1993 y 1994). Una muy
extensa lista de proyectos en desarrollo y publicaciones
cientificas abarcan los aportes de instituciones
gubernamentales tales como: las Universidades de
Cordoba, Santiago del Estero y Formosa, las direcciones

de Bosques de los gobiernos provinciales, el INTA (con
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sus Estaciones Experimentales en las provincias de Salta,
Santiago del Estero, Chaco y Formosa). Son de destacar
también los aportes realizados por organizaciones no
gubernamentales como: INCUPO, Fundapaz, Arboles de
vida, y el Proyecto Agroforestal del NOA conducido por
la GTZ, mas relacionados con actividades productivas y
sociales.

Los aportes arriba mencionados han generado
diversos modelos productivos que pueden ser sintetizados

en dos Modelos de manejo alternativos generales:

Modelo forestal: consiste en aplicar un plan de
ordenamiento que incluya turnos de corta debidamente
calculados, potreros alambrados para evitar la pérdida de
renovales por el pastoreo vacuno, conduccion del renoval,
una planificacion de las vias de saca, un esquema de
aprovechamiento integral de la madera y modernos
recursos de transformacion (aserraderos, muebles,
carbonizacion), con personal estable y nucleado en torno

a la actividad de transformacion.

Modelo silvopastoril: se trata de un sistema de produccion
mixta basado en la reduccion del estrato arbustivo y la
disminucion de la densidad de arboles usando criterios
selectivos (extraccion de individuos sobremaduros y
enfermos, etc.) y ajustando las poblaciones a curvas de
“J” invertida (Ley de Liocourt). De este modo es posible
lograr un denso estrato graminoso nativo o implantado y
una buena representacion de las distintas clases
diamétricas. Este tratamiento mejora a su vez la sanidad
de la masa boscosa. El modelo debe acompaiarse de un
esquema de apotreramiento que permita rotar, descansar o
diferir el pastoreo, segin las necesidades de manejo del
recurso forestal o forrajero, complementado por una
estratégica distribucion de aguadas y un rebafio de razas o

cruzas adaptadas a las caracteristicas de la region.

El vinal en el sector central de formosa

En 1993 se comenz6 una serie de estudios en el
sector mas humedo del area vinalera de la provincia de
Formosa, en las cercanias de la localidad de Bartolomé de

las Casas. El objetivo consistié en conocer aspectos sobre
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la biologia de la especie que permitieran elaborar
propuestas tecnoldgicas tendientes a plantear acciones
de manejo forestal y ganadero del vinalar y posibilitar
su insercion en nuevos mercados (parquet, tableros,
enchapados, etc.) ademas de los ya tradicionales de lefia
y carbon. La estrategia respecto de este sistema consiste
en aprovechar las caracteristicas biologicas y de
crecimiento que presenta la especie dominante (vinal),
favoreciendo el desarrollo de un fuste arbdoreo y
aumentando el volumen maderable a través de
tratamientos de raleo y poda. Estas mismas acciones
tienden a incrementar la disponibilidad de luz y agua
para los estratos inferiores y con ello la biomasa
forrajera.

Los temas o lineas centrales de este conjunto
de investigaciones fueron: analisis de la arquitectura del
vinal, evaluacion del peso total maderable, analisis del
crecimiento diamétrico a través de anillos de
crecimiento y dendrometros, potencial productivo y uso
ganadero y rendimiento en la obtencion de productos
Los estudios se

forestales: carbon

y parquet.
condujeron en dos situaciones frecuentes: un vinalar
maduro, con desarrollo amplio en antiguos terrenos de
pastoreo con sectores anegables, y un vinalar joven que
ha crecido sobre una chacra abandonada. Ambos casos
fueron tratados de manera semejante: se alambré una
superficie de 1,5 y 2,5 hectareas respectivamente, dentro
de las cuales se ubicaron al azar parcelas testigo y
parcelas con tratamiento. El mismo consistio en la
extraccion de arbustos, el raleo de la poblacion de vinal
(disminucion de la alta densidad que caracteriza a estas

comunidades) y la poda de los ejemplares remanentes

(poda de conduccion).

Analisis de la arquitectura

La arquitectura o morfologia externa del vinal
se analizd en poblaciones de distinta edad y en
diferentes condiciones ecoldgicas. La arquitectura de las
especies vegetales hace referencia al arreglo y
disposicion espacial de las partes que las componen
(fuste o tallo, ramas, copa) y es el resultado del

equilibrio entre los procesos enddgenos (genéticos) y
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exogenos (ambientales) que influyen sobre su
crecimiento. Aspectos ecologicos tales como la estructura
de la comunidad y la disponibilidad de recursos
(relacionada con la intercepcion de luz y precipitaciones)
estan vinculados con la arquitectura de las especies
lefiosas. Otros aspectos fuertemente condicionados por
esta caracteristica son el potencial productivo y los
diferentes tipos de usos a los que se puede destinar la
biomasa vegetal.

Para el analisis de la arquitectura del vinal se
consideraron las diferencias entre las poblaciones (vinalar
maduro de densidad media ubicado en media loma baja y
vinalar joven de densidad alta que se desarrolla en media
loma alta) y entre clases diamétricas. Se realizaron
mediciones de la morfologia externa de ejemplares que
incluyeron variables tales como: diametro a la base, altura
de la primera ramificacion, nimero de ramas de primer y
segundo orden (que nacen directamente del eje principal y
de las de primer orden respectivamente) y diametro mayor
y menor de la copa. Se calcularon variables de integracion
tales como: grado de ramificacion (a través de la
proporcién de ramas de 1y 2% orden; y de la altura de la
primera ramificacion sobre el fuste) asi como la forma y
tamafio de la copa.

Los principales resultados obtenidos indican que
el grado de ramificacion en los ejemplares juveniles de
las dos poblaciones es semejante y se puede caracterizar
por la altura de la primera ramificacion a los 9,5 cm, su
ubicacion en el primert tercio del individuo, los que
cuentan, en promedio, con 5 ramas de 1* ordeny 7 u 8 de
2% orden. Se observan diferencias entre las clases de edad
dentro de la poblacion madura, principalmente en la altura
de la primera ramificacion (9,5, 68 y 76 cm para
individuos juveniles, adultos y seniles respectivamente.
Respecto de la copa, entre los juveniles de vinalar joven y
maduro hay diferencias en tamafio (80 y 117 cm
prespectivamente) pero no en forma, siendo en ambos
casos casi esférica. Considerando las clases de edad del
vinalar maduro se obtuvieron diferencias en todos los

aspectos: mayor tamafio de copa y menor esfericidad

(Tabla 1).
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Tabla 1
Tamaiio y forma de copa de ejemplares del vinalar maduro.
Juveniles Adultos Seniles
Didmetro mayor (DM) 120 cm 360 cm 470 cm
Didametro menor (dm) 115 cm 190 cm 230 cm
Relacion dm/DM 0,96 0,53 0,49

En sintesis, se observa que: el numero de
ramificaciones tiene baja dependencia de la edad del
individuo y de la poblacién en que se encuentre; la
altura de la primera ramificacion es funcion directa de la
edad (aumenta al crecer el individuo) a pesar de lo cual
mantiene la proporcion dentro del individuo (en todos
los casos se mantiene en el primer tercio). Por su parte,
la copa presenta mayor tamafio en los juveniles de
sistemas mas maduros y a su vez menos densos;
aumenta en superficie y va perdiendo su esfericidad con
la edad.

El manejo de estos sistemas a través de
métodos de raleo tiende a recrear una fisonomia mas
abierta donde los individuos podran desarrollarse de
modo mas semejante al observado en el vinalar maduro
pero manteniendo la presencia de individuos de las tres
clases de edad. Las tareas de poda (Fig. 6) disminuyen
el grado de ramificacion y tamafio de copa teniendo
influencia en el

ademas crecimiento diamétrico,

analizado mas adelante en este capitulo.

Fig 6

Ecologia y manejo de vinarales

Peso total maderable

Se estim6 el peso maderable por individuo y se
defini6é de un método sencillo de estimacion del peso para
arboles en pi¢. El manejo de ecosistemas lefiosos
basado en actividades extractivas bien planificadas
requiere de la estimacion de la cantidad y calidad de
recurso disponible. Para ello es importante considerar que
NuUMerosos parametros econdmicos se basan en valores de
volumen y peso de madera disponible en la masa forestal.
Resulta de suma utilidad obtener una estimacion del peso
a través de medidas sencillas que, tomadas sobre el monte
en pié, permitan saber el potencial maderable del mismo.

Como primera aproximaciéon a la estimacion
requerida se eligio la seccion basal a fin de relacionarla
con el peso correspondiente. Es de destacar que una vez

obtenidas las relaciones matematicas adecuadas (del tipo

de regresiones lineales sobre datos originales o su

transformacion logaritmica) (Cornejo-Oviedo et al., 1991
y 1992) es posible calcular las variables complejas por
medio de mediciones simples como diametro basal y
altura o longitud.

Para este analisis se seleccionaron 23 individuos
dominantes de ambas poblaciones (joven y madura),
ubicados fuera de cada clausura. Los criterios seguidos

fueron semejantes a los de Araujo y Lencinas (1994) y

Hampel (com. pers.). Se consideran “dominantes” a
vinales con:

- altura total mayor o igual que sus vecinos (en parcelas
de 5 y 10 metros de radio)

- buen desarrollo de copa en forma y volumen, con baja
superposicion

- buena vitalidad (ausencia o bajo porcentaje de
ramificaciones muertas, exudados y deformaciones
originadas por insectos y hongos, etc.)

Fueron registrados datos de la arquitectura de los
individuos seleccionados y de sus vecinos mas cercanos:
el diametro a la base y el nimero y didmetro de ramas a
1,30 m; se obtuvo la seccion basal de los 23 ejemplares
muestreados. Los individuos dominantes fueron apeados
y trozados de modo de facilitar su carga en la balanza y
determinar el peso del material maderable (fustes y ramas

de didmetro superior a 7 cm.). De cada uno se considero:
Astrada E. y J.Adamoli



- el peso en kg (por medio de una balanza electronica) y
- el estado sanitario (se lo clasifico en perfecto, regular e
con base en Ia de

imperfecto, importancia

deformaciones y perforaciones originadas por insectos y

2500 -
2000

1500

Peso (kg)

1000 +

500
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Andlisis del crecimiento diamétrico
Esta linea de investigacion se llevo a cabo a
través de dos metodologias complementarias: anillos de

crecimiento y dendrometros que permitieron determinar el

+ pesoreal
—— peso estimado

1500

2000 24500 3000 34800

Seccion basal (¢

hongos).

Los valores de peso total maderable llegaron a
superar en algunos individuos del vinalar maduro las 2
toneladas. Se destaca que estos ejemplares no son
representativos de la poblacion en general sino de
aquellos que han crecido superando a sus vecinos atn
en las condiciones normales de densidad y
disponibilidad de recursos. El analisis de la poblacion se
realiza mas adeelante.

Los valores de peso total por individuo se
relacionaron con la seccion basal a través de un modelo
de regresion. La Seccion Basal (SB) resultd un buen
estimador del Peso total maderable a través de la
siguiente ecuacion (Fig. 7):

Peso (Kg) = -42.0589 + 0.3553 SB + 9 ¢ SB?
r’ =928 %

Esta relacion ha sido aplicada luego a
inventarios forestales como estimaciones iniciales del
potencial maderable. Sin embargo, su maxima utilidad
radica en la posibilidad de realizar estimaciones del
crecimiento en peso de ejemplares en los sistemas bajo

manejo.

Fig 7

incremento diamétrico en poblaciones de distinta edad y
su respuesta al manejo. La primera permite contar con un
alto numero de registros aunque no permite el
seguimiento de individuos en pié pues es de tipo
destructivo; la segunda tiene por ventaja el no ser
destructiva y por lo tanto es aplicable a individuos en
parcelas de raleo y poda.

Para el analisis de los anillos de crecimiento se
tomaron 22 muestras obtenidas de los individuos apeados
para la evaluacion del peso maderable (nueve pertenecen
a individuos de un vinalar joven y trece a un vinalar
maduro). Es importante destacar que los ejemplares de
vinal estudiados se presentan predominantemente
ramificados, por lo que las tortas en las que se midieron
los espesores de anillos corresponden a secciones
transversales completas extraidas a la altura del pecho
para cada una de las ramificaciones. Por este motivo, no
es adecuado hablar de edad del individuo, sino el nimero

de anillos, identificandose con el nimero 1 a la médula.
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Fig 8

Para el analisis estadistico fueron empleados
los modelos de Prodan y Chapman-Richards. El primero
de ellos no proporcion6 buenos ajustes. El modelo de
Chapman-Richards mostr6 buen ajuste entre diametro a
la altura del pecho (DAP) y nimero de anillos (n) (Fig.
8). De este modo es posible estimar el diametro que
alcanzara un ejemplar o ramificacion transcurridos un
numero de afios determinado a partir de la siguiente
ecuacion: DAP =a (1- e®™),
donde coeficientes

los son diferentes para cada

poblacion y tienen los siguientes valores:

Vinalar joven:
a=176,9534;
b =0,010541;
c¢=1,307236

Vinalar maduro:
a=91,214994;
b = 0,008854;
c=1,243508

Ecologia y manejo de vinarales

Tanto en los vinales jovenes (aproximadamente
20 afios) como en los maduros (mas de 50 afos), se
advierte la coincidencia en la evolucion del DAP,
anual

maximo incremento

12 cm de

alcanzando el

aproximadamente a los diametro que
corresponde a 26 anillos (Fig. 9). Se advierte que el
vinalar joven no ha llegado aun al maximo.

El analisis del crecimiento a través de
dendrémetros se basd en instrumentos colocados en mayo
de 1994, tanto a la base como a la altura del pecho en 118
ejemplares de vinal de las poblaciones joven y madura. Se
registrd asi, sobre arboles en pié, el diametro
correspondiente durante los meses de mayo de los afios
1994 a 1998.

Para la obtencion de un DAP tnico en arboles
ramificados, se utilizo la siguiente ecuacion:

DAP = Raiz (Z (DAP de cada rama)?)

El crecimiento de cada individuo se estimo como
diferencia de este diametro entre aflos consecutivos.

Los valores de incremento medio anual de las
diferentes situaciones considerando el periodo 1994-1998
son los siguientes: vinalar joven testigo y raleado, 0,84 y
0,96 cm, respectivamente y vinalar maduro testigo y
raleado, 0,27 cm y 0,40 cm. Mediante un ANOVA de
medidas repetidas se observd un crecimiento
significativamente mayor en los individuos de las parcelas
tratadas frente a las testigo y en la poblacion joven
respecto de la madura. El incremento medio anual entre
las cuatro situaciones definidas por edad y tratamiento

presenta diferencias significativas.
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El andlisis de las variaciones temporales
muestra importantes diferencias entre los periodos
considerados, principalmente en el vinalar joven (Fig.
10). Las mismas son atribuibles a las variaciones de las

precipitaciones locales.

—o— SITID
JOVEN

o= SITID
MADURG

T
R
|
T g5
Z o
[
S0 D\D\u/
nz
18841885 1885- 1956 1966-1997 18997-1588
TIEMPO

Fig. 10: Incrementos anuales en didametro los individuos de vinal.

Andalisis del potencial productivo y su habilitacion para

uso ganadero.

El potencial forestal del sistema silvopastoril
fue estimado sobre una superficie de 10 hectareas en un
vinalar maduro. En julio de 1996 se realizd un
inventario forestal con una intensidad de muestreo de
4,8 %, es decir, 48 parcelas de 10 x 10 metros en las 10
hectareas del lote. Se relevaron parametros forestales

basicos tales como diametro a la base, nimero de ramas

y didmetro de cada una a la altura del pecho, etc.

Madera para aserrio
Lefia para carbdn

Postes

Fig. 11: Usos potenciales de los posibles tramos de cada individuo .

Ademas se tuvieron en cuenta, dentro de cada
individuo, los wusos potenciales (incluyendo postes,
madera para aserrio y carbon) en funcion de los cuales se
consideraron los posibles sectores (Fig. 11). Se tomaron
medidas de diametro y longitud de cada sector evaluando
ademas la rectitud (recto, levemente curvo y curvo) y su
sanidad (buena, regular y mala). Los aspectos sanitarios

estan relacionados con el ataque de taladros de la madera

(principalmente Torneutes pallidipennis (Reich, Di lorio,

1996) y fueron considerados en forma cualitativa sobre la

base de observacion de exudados y heridas (Fiorentino y
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Bellomo, 1995; Almirén y Adamoli, 1996). En todos los

casos se priorizo la obtencion de madera para aserrio,
clasificandose como lefia aquellos de condicion sanitaria
inferior. Sobre la base de esto y al uso tradicional en la

zona, se establecio una clasificacion de sectores (Tabla

2).
Tabla 2
Clasificacion de los tramos de individuos de vinal en pié.
diametro  longitud sanidad rectitud
carbon >al0cm sin sin sin
restriccion  restriccion restriccion
poste entre 10y >a2m buena a recta
20 cm regular
aserrio >a20cm >alm buena recta a
levemente
curvo

De este modo se estimaron el nimero de postes
y los volimenes de madera y carbon que se podrian
obtener de cada individuo y el volumen total por
individuo (como la sumatoria de los volimenes por
sectores calculados sobre la base del didmetro y
longitud). El volumen total por hectarea se estim6 sobre
la base del volumen por individuo. Aplicando la
ecuacion de peso en funcion de la seccion basal a todos
los individuos, se calculd el peso total maderable por
individuo que luego se llevo a su correspondiente valor
por hectarea.
Tabla 3

Cobertura porcentual de formas de vida de herbaceas en relacion
con la palatabilidad de las especies.

Vinalar  Tratamiento Gramineas Latifoliadas Latifoliadas Suelo

palatabl palatabl, No palatabl d d

Joven  Testigo 8% 28 % 52 % 12 %
CON raleo 34 % 34 % 32% 0%

Maduro  Testigo 35% 43 % 16 % 6 %
CON raleo 61 % 20 % 19 % 0%

A partir de los datos obtenidos sobre los 190
ejemplares de vinal censados, se estimaron parametros

forestales clasicos cuyos valores son:
Densidad: 396 individuos/ha

area basal: 31,19 m*/ha

area normal: 17,14 m*/ha

didmetro a la base del arbol medio: 32,1 cm

individuos tiene un DAB menor a 25 em: 50 % (Fig. 12)

ejemplares con una tnica rama a 1,30 m.: predominantes (Fig.
13)

peso total maderable por hectarea: 108 toneladas

volumen total maderable por hectirea: 108,3 m*

volumen con condiciones minimas para aserrio: 28 %

volumen para lefia y carbén: 32%

postes por hectirea: 391 postes

Ecologia y manejo de vinarales

Es de destacar que la evaluacion de la sanidad
realizada por medio de signos externos es una buena
aproximacion a la misma, a pesar de lo cual, los valores
obtenidos en el monte en pié¢ puede estar sobreestimando
el monto real disponible para aserrio. El producto menos
exigente en tamafio, forma y sanidad es el carbon, por lo
cual podria absorber el material catalogado aqui para los
otros usos. En este sentido, si se quisiera destinar toda la
madera para carbon se dispondria de aproximadamente 75
toneladas por hectarea.

El analisis de la composicion especifica y
cobertura del estrato herbaceo varia con la edad de la
poblacion y el tratamiento aplicado (Figs. 14, 15, 16 y
17). Las diferentes especies fueron consideradas en
relacion con su valor forrajero para ganado mayor. Al
cabo de los dos afios de tratamiento se verifico aumento
de tres componentes herbaceos:
cobertura vegetal (frente al suelo desnudo que disminuye
hasta 0 %) (Tabla 3)
cobertura de gramineas palatables (Tabla 3)
produccion de biomasa total (Tabla 4)
carga animal promedio en vinalares sin tratamiento: 5.47
+ 0.89 ha/U.G./afio
carga promedio regional: 5 y 7 hectareas por Unidades
ganaderas
produccion de carne regional: 20 kg/ha afio

La disponibilidad de forraje resultante del
tratamiento de raleo y poda es 1,5 veces el valor de las
parcelas solo clausuradas en el vinalar joven y 4,5 veces

en la poblacion madura (Tabla 5). El nimero de unidades

Tabla 4
Materia seca de herbaceas en kg/ha.
Vinalar Tratamiento Grami) Latifoliad Bi total
Joven Testigo 81,6 1117,6 1199,2
CON raleo 757,6 1139,2 1896,8
Maduro Testigo 665,3 276.,8 942,1
CON raleo 33573 858,6 4216,0

ganaderas por hectareas vari6 permitiendo pasar de bajos
valores en ambientes sin clausura ni tratamiento (0,23 y
0,18 UG/Ha) a valores superiores, tanto para el vinalar
joven (0,36) como para el vinalar maduro (0,81) (Tabla 5)

y la produccion de carne de 20 kg/ha afio a 40 y 119, con
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un promedio de 77 kg/ha aio.

Considerando en conjunto ambos componentes
del sistema silvopastoril resulta que un vinalar maduro
sin tratamiento presenta un importante potencial forestal
y una vez aplicado el tratamiento de poda y raleo, un

importante aumento del valor forrajero.
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Fig. 12: Distribucion de frecuencias de vinales por clases diamétricas
en vinalares maduros..

Evaluacion del rendimiento en la obtencion de
productos forestales: carbon y parquet.
Con base en los conocimientos previos sobre
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Fig. 13: Distribucion de frecuencias del grado de ramificacion en el
vinalres maduros.

las buenas condiciones de la madera de vinal para
carbon y parquet se consider6 importante evaluar el
rendimiento en la obtencion de estos productos. La
experiencia realizada ha sido basada en ciertas premisas
generales. Por una parte se ha considerado que, dados
los antecedentes de laboratorio, nuevos ensayos solo
serian  validos siendo desarrollados con los
condicionantes naturales de la especie (sin descortezar

la lefia ni seleccionarla por sanidad y/o forma).

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

Fig. 14: Aspecto de un sector de bosque de mediana edad con reciente
aplicacion de tratamientos de raleo y poda. Se destaca la abundancia de
hojarasca y la escasez de cobertura herbacea..

Por otra parte, se seleccion6 un horno especial
fabricado por Tecknycampo, Reconquista, Santa Fe (Fig.
18). Las principales caracteristicas de esta herramienta
son: esta construido en metal, es de facil manejo y
transportable, baja capacidad (3 a 3,8 ton) pero proceso de
carbonizacion corto. Fue seleccionada por varias razones,

entre las mas importantes se destacan las siguientes:

Fig. 15 : Aspecto de un bosque de vinal joven con aplicacion de
tratamientos de raleo y poda y exclusion de ganado durante 3 afios.
Se destaca la recuperacion del estrato herbaceo forrajero

- presenta caracteristicas que le confieren una ductilidad
preferencial para el tipo de sistema natural que esta bajo

manejo,
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- tiene en cuenta limitaciones importantes en la zona
respecto de la factibilidad y costos del transporte de la
lefia al horno disminuyéndolo en un 80 %,

- permite plantear el aprovechamiento multiple del
bosque bajo el Modelo Silvopastoril y

- se adecua a las posibilidades de los pequeiios
productores rurales de Formosa que emplean mano de
obra no especializada y muchas veces familiar.

Un hecho importante es también que la
presente evaluacion fue encarada a través del manejo de
las carbonizaciones por productores de la zona, con
diversa experiencia en la elaboracion de este producto.
De este modo se obtienen datos adaptados al potencial
real del proceso y simultineamente se puede evaluar la
aceptacion de la herramienta tecnologica en la zona.

Los primeros 10 ensayos realizados a fines de
agosto de 1995 en Bartolomé de las Casas, se sintetizan
en la tabla 6. Fueron registradas ademas las experiencias
respecto del tamafio y estacionamiento de la lefia,
forma de cargado del horno, tiempo de quema, tiempo
de enfriamiento, consumo de combustible de la
dificultades

motosierra para el troceado de la leiia,

encontradas y sugerencias.

Los resultados de rendimiento indican que el

mismo varia aproximadamente entre el 20 y 30 %. En

Fig. 16 : Aspecto de un bosque de vinal de mediana edad con aplicaciéon
de tratamientos de raleo y poda y exclusion de ganado durante 3 afios.
Se destaca la recuperacion del estrato herbaceo forrajero .

los hornos convencionales de mamposteria tipo “media
naranja”, los rendimientos son levemente inferiores
(carbon/ledia: 200 - 250 Kg/ton, 6 7 m’/ton), segun la

experiencia de la zona y de ensayos realizados por el

Ecologia y manejo de vinarales

Plan Vinal (Informes internos anénimos y sin fecha,

carpetas 65y 90).

Fig. 17 : Aspecto de un bosque maduro de vinal con aplicacién de
tratamientos de raleo y poda y exclusion de ganado durante 3
aflos. Se destaca la recuperacion del estrato herbaceo forrajero.

Es de destacar ademas, que el oreado de la lefia
no parece haber sido determinante del rendimiento, sin
embargo influye de modo importante en la cantidad de
horas de quema y en la facilidad con que se reconoce la
finalizacion de la carbonizacion, a través del color y
cantidad de humo que sale por las chimeneas.

Otro dato interesante es el referido a las horas

necesarias para el enfriamiento del horno: varian mucho

Tabla 5: Productividad ganadera.

Vinalar ~ Tratamiento  Disponibilidad UG/ha Ha/UG
Kg./ha

Joven  Testigo 83944 023 435

CONraleo 132720 036 275

Maduro  Testigo 659,49 0.18 5,88

CON raleo 2951,20 0,81 1,11

con la época del afio y el viento dominante durante ese
proceso. Asi entre octubre y diciembre son necesarias
entre 24 y 48 horas, mientras que en enero y febrero se

requirieron tres dias.
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Para la evaluacion industrial de la obtencion de
parquet de vinal se puso especial énfasis en la seleccion
del tipo de aserradero que desarrollaria la experiencia,
ya que es necesaria una mentalidad especial para el
aprovechamiento de una madera no tradicional, y con
limitaciones respecto del tamafio y forma de los rollos.
En el establecimiento elegido (Aserradero Dianda, de
Col. J. J. Castelli, provincia de Chaco) se realizaron las
tareas de aserrio y elaboracion del parquet, con los

residuos de material se elabord carbon.

El informe presentado por el industral consigna

que fueron enviadas al aserradero industrial 24
toneladas de madera, previamente seleccionadas a
campo por su calidad aparente (rectitud del fuste,

didmetro y sanidad); de ellas fueron seleccionadas 19

Fig. 19: Demostracion de la produccion de tablas tipo “aserrio” con
motosierra, desarrollada en el marco de la capacitacion realizada en
Bartolomé de Las Casas, Formosa, en 1995..

toneladas, descartando el resto por presentar diametros

no aserrables (menores a 20 centimetros) y/o mala
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sanidad (principalmente por taladros). Con el material

apto se obtuvieron 154 m’ de parquet de primera calidad.

Se informd que la factibilidad econdmica de la
industrializacion de la madera de vinal para parquet solo
puede ser adecuada si se lo considera como subproducto
de la industria tradicional o si se hace en el campo una

seleccion previa rigurosa.

Fig. 18. Horno metalico para la produccion de carbon construido por
TeknyCampo. Demostracion y capacitacion realizada en Bartolomé de
Las Casas, Formosa, en 1995.

El analisis realizado por el CFI (1974) aclara

que, aunque la madera es “apta para parquets, postes,
piezas torneadas y eventualmente muebles”, su uso es
factible “salvando problemas de maderabilidad, debido a
la forma de desarrollo” de la especie. Para este tipo de
industrializaciéon la seleccion de la materia prima en
cuanto a diametros y forma resulta determinante del
rendimiento obtenido.

Dentro de las conclusiones finales a las que
arribo dicho estudio se resalta para la madera aserrada

que:
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Tabla 6: Resultados de los ensayos de carbonizacion con horno metalico realizados a fines de agosto de 1995 en Bartolomé de las Casas, Formosa

Nombre del Tipo de lefia Tiempo de Leia (Kg.) Carbén (Kg.) Tipo de Rendimiento
productor secado carbén carbon/leiia (Kg/tn)
Ensayo mezcla 6 semanas 3509 672 liviano 191
Pernochichi fina y corta 11 semanas 2650 512 liviano 193
Avico fina y corta 11 semanas 3004 840 pesado 280
Molina fina y corta 12 semanas 2500 760 pesado 304
Pernochichi fina y larga 14 semanas 2600 674 liviano 259
Molina fina y larga 16 semanas 2406 700 pesado 291
Avico mezcla 1 dia 2945 600 pesado 203
Avico mezcla 1 dia 2500 780 pesado 312
Grupal fina y corta 1 semana 3000 650 liviano 216
Grupal mezcla 2 semanas 3000 800 pesado 266

e por el reducido tamafio de los troncos, tanto de
didmetro como de longitud recta, se estima poco
conveniente el desarrollo de una industria aserril de
grandes proporciones, ya que las tablas, tirantes, etc.,

obtenidos seran de dimensiones bastantes reducidas;

Fig. 20: Jornada de intercambio y reflexion sobre manejo integral del
bosque junto a los campesinos de Ibarreta, Formosa, en 1998..

e se cree factible la instalacion de una planta
aserradora de pequefia capacidad de produccion, para
obtener material apto para la fabricacion de productos
de menores dimensiones, como por ejemplo parquets,
tablillas para muebleria, etc., ya que por su aspecto y
resistencia ofrecen buenas caracteristicas.

En coincidencia estas

amplia con

apreciaciones, las observaciones del Ing. Dianda
describen la problematica del uso del vinal en la
industria tradicional. Las maquinarias empleadas para
este ensayo, son las mismas que para el algarrobo.
sierras

Puede considerarse la implementacion de

especiales y hasta pequefios aserraderos portatiles, sin

embargo, varias razones de indole econdomica y de
infraestructura local hacen muy poco factible estas

modificaciones.

Conclusiones

La perspectiva de estos sistemas es prometedora.
El uso diversificado del recurso, que emplea el raleo y la
poda de ejemplares permite, en primer lugar, pagar los
costos de la limpieza (poda y raleo) con la produccion y
venta del carbon, lefia y postes. Lo fundamental es el
ordenamiento del sistema, porque se favorece el
crecimiento futuro de fustes asi como también se facilita
el posterior manejo silvopastoril. El sistema bajo manejo
puede destinarse a la produccion de parquet, cuya calidad
y duracion son semejantes e inclusive superiores a las del
algarrobo. Este producto puede alcanzar precios del orden
de 12 a 15 dolares el metro cuadrado y constituye una de
las mejores alternativas econdmicas que ofrecen estos
bosques. La transformacion "in loco" de la madera bruta
en tablas (Fig. 19), parquet, carpinteria de obra y muebles,
permitira mejorar los ingresos de los pequefios
productores rurales (Fig. 20).

Sobre la base de todos los ensayos en estudio es
de resaltar que bajo las condiciones de manejo de los
Modelos sustentables se pueden incorporar al sector
productivo areas que actualmente se hallan fuera del
mismo por el gran deterioro de sus recursos. Politicas de
intervencion” sobre estos sistemas

“no aplicadas

degradados no conducen ni a la restauracion del sistema
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original ni para la preservacion de ambientes de valor manejarlos adecuadamente sobre la base del conocimiento
ecologico. La recuperacion productiva de ambientes de sus aspectos ecoldgicos, con criterios de
degradados exige un esfuerzo de restauracion. La mejor experimentacion adaptativa.

alternativa para recuperar estos ecosistemas es
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Resumen

En el cuadro fitogeografico sudamericano se ha
aplicado el término Gran Chaco a una vasta extension de
vegetacion consistente en bosques xerofiticos y
espinosos densos, abiertos y hasta sabanas, generalmente
dominados por especies del género Schinopsis. En los
ultimos tiempos su posicion fitogeografica ha recibido
profundos desafios, mientras que recientemente se estan
generando numerosos estudios ecologicos. Aunque la
base de conocimientos floristicos, de diversidad y
dinamica se incrementa, ésta es aun fragmentaria y
demasiado concentrada regionalmente. Por ejemplo,
conocemos mucho mejor la ecologia del reclutamiento
de juveniles en los 'quebrachales' que la composicion
floristica de algunos bosques a pocos kiléometros de los
anteriores, donde se ha identificado una nueva unidad de
vegetacion. Ciertos aspectos de economia ecologica y del
proceso de colonizacion han recibido contribuciones
muy recientes. Mientras que la fisiologia de sus especies
es virtualmente desconocida, los aportes sobre biologia
reproductiva ofrecen una nueva vision sobre estos
ecosistemas. Existe una revision de todo lo conocido
hasta 1990 sobre el Gran Chaco, pero resulta obvio que
los estudios sobre estos bosques y sus especies han
tenido un importante impulso y desarrollo en la tltima
década del siglo XX, por lo que dicha revision ha sido
superada rapidamente. Por otra parte, urge que se

complete la flora regional chaqueiia.

Introduccion

En el cuadro fitogeografico sudamericano se ha
aplicado el término Chaco o Gran Chaco a la vasta
extension de vegetacion que cubre la planicie centro-
norte de Argentina, oeste del Paraguay (Fig 1) y sureste
de Bolivia, ocupando alrededor de 800.000 km2 (Hueck,
1972). El Gran Chaco es una de las pocas areas del
mundo en que la transicion de los tropicos a las zonas
templadas no consiste en un desierto sino en bosques
semiaridos y sabanas (Morello, 1967; Morello y
Adamoli, 1968).

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

Hasta fines de la década del 80 el concepto
prevaleciente en Argentina de la provincia fitogeografica
del Chaco fue aquél de Morello y Adamoli (1968, 1974),
Cabrera (1976) y Cabrera y Willink (1980), el cual no

habia variado sustancialmente desde los trabajos liminares

de la primera mitad del siglo XX (Hauman, 1931; Kanter,

1936; Parodi, 1945). Esta idea superpone la vision del
Chaco como una region geografica integral sobre la unidad
fitogeografica, pero este hecho fue ignorado por casi un

siglo y destacado solo por Castellanos y Pérez Moreau

(1944). Asi, esta nocion del Chaco en sentido amplio
comprendia desde los bosques cercanos al Rio Parana en el
este hasta el Chaco Serrano en el oeste, e incluia en
algunos casos hasta el bosque de ‘palo blanco’
(Calycophyllum multiflorum) del noroeste argentino (hoy
excluidos del Chaco).

Es recién al comienzo de la década del 90 que
esta concepcion recibe sus primeros desafios formales
(Prado, 1991, 1993a), con un tratamiento mas detallado
unidad por unidad de vegetacion y con un estudio
floristico comparativo entre ellas y con otras ajenas a la
region, para asi establecer sobre bases mas solidas la
pertenencia o exclusion de cada tipo de bosque al Chaco

sensu stricto (Prado, 1993b). Sin embargo, y a los fines

especificos de esta revision, particularmente por tratarse de
una virtual continuacion de otra anterior (Prado, 1993a),
mantendremos la visidbn mas convencional sobre el Gran
Chaco, subdividiéndolo en aquellos grandes sectores ya
establecidos en la literatura: Chaco Serrano, Chaco Arido
y Occidental (cuyos limites y diferenciacion son
extremadamente ambiguos), y finalmente el Chaco

Oriental. Hasta la fecha, los mapas de Morello y Adamoli

proveen el sistema de subdivisiones fitogeograficas mas
ajustado a la variacion ambiental y floristica de la region
chaquefia (Morello y Adédmoli, 1968) como de la provincia

politica del Chaco (Morello y Adamoli, 1973, 1974).

La vegetacion del Chaco consiste
fundamentalmente de bosques xerofiticos y espinosos
densos, abiertos y hasta sabanas (Fig. 2), dominados por

especies arboreas del género Schinopsis, conocidas como
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‘quebrachos’,  frecuentemente  acompafiadas  por
Aspidosperma quebracho-blanco, Bulnesia sarmientoi, y
diversas especies de los géneros Prosopis y Acacia

(Morello y Adamoli, 1968, 1974). Los bosques de las

planicies mas humedas del este, frecuentemente
sometidas a largos periodos de anegamiento, consisten a

veces en formaciones casi monoespecificas del Unico

Fig 1: Bosque chaquefio con Ceiba chodatii y Stetsonia coryne entre
Filadelfia y Loma Plata, Dto Boquero6n, Paraguay.

miembro del género Schinopsis con hojas simples, S.
balansae; sin embargo, esta valiosa especie normalmente
no forma parte de aquellas comunidades de mayor
riqueza floristica del sector oriental del Chaco. Las
planicies mas secas del centro y oeste del Chaco
consisten de bosques usualmente dominados por
Schinopsis quebracho-colorado, con hojas compuestas
imparipinnadas de numerosos foliolos lanceolados.
Mientras tanto, el piso inferior de vegetacion boscosa de
las Sierras Pampeanas consiste, entre otras, de
comunidades dominadas por S. haenkeana (Sayago,
1969), con hojas similares a las anteriores pero con
foliolos mas bien ovados u ovado-lanceolados. Existen
ademas varias comunidades lefiosas azonales que
muestran una fuerte dominancia de una tinica especie, €
incluso tienden a ser monoespecificas, tales como: a)
‘algarrobales’ de Prosopis spp. (Lewis y Pire, 1981),

también llamados ‘raleras’ (Morello y Adamoli, 1974);

b) ‘cardonales’ de Stetsonia coryne (Fig 3)(Sayago,
1969; Adamoli et al., 1972; Lewis y Pire, 1981); ¢)

palmares’ de Copernicia alba (Morello y Saravia

Toledo, 1959a; Ragonese y Castiglioni, 1970; Lewis y
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Pire, 1981); y d) ‘vinalares’ de Prosopis ruscifolia
(Morello et al., 1971). Prado (1993a) realizé una revision
de todo lo conocido hasta ese momento (aprox. 1990)
sobre el Gran Chaco, pero parece hoy que los estudios
sobre los bosques chaquefios y sus especies han tenido un
importante impulso y desarrollo en los ultimos 10 afios y
aquella revision pretendidamente exhaustiva ha sido
superada rapidamente.

La estructura geomorfologica y geologica del
Chaco, y los diversos gradientes climaticos y edafologicos
que lo cruzan de este a oeste, fueron descriptos y revisados
anteriormente  (Prado, 1993a). No obstante deben
destacarse algunos trabajos muy relevantes; por ejemplo,
Mazzarino et al. (1991a y b) estudiaron los factores que
afectan la dindmica del nitrogeno en suelos del Chaco
Arido. Es probablemente de una gran trascendencia el
estudio de Iriondo y Garcia (1993), quienes describen las
variaciones climaticas sufridas por la llanura Chaco-
Pampeana en los ultimos 18.000 afios. Estas oscilaciones
habrian ejercido un profundo efecto sobre la composicion
floristica y estructura de los bosques secos estacionales
deciduos y semideciduos que circundan al Chaco argentino
(algunos de los cuales estuvieron fitogeograficamente
asimilados al Chaco por Cabrera, 1976). El llamado 'Arco
Pleistocénico Residual de Sud América' propuesto por

Prado y Gibbs (1993), parece ajustarse muy

particularmente al modelo de oscilaciones climaticas
propuesto por Iriondo y Garcia (op.cit.). La contribucion
de estos ultimos autores no so6lo permite mejorar la
comprension del bosque chaquefio actual en funcion de su
pasado y de la distribucion geografica de sus especies, sino
ademas postular escenarios hipotéticos ante posibles
cambios climaticos globales.

Alvarez y Lavado (1998), por su parte, postulan

que dicho cambio climatico tendria efectos mas profundos
sobre el nivel de Carbono organico de los suelos
pampeanos que sobre los chaquefios, pues a igualdad de
incremento de temperatura (2,5-5°C, segun Burgos et al.,
1991) los efectos en el ecosistema chaquefio serian menos

pronunciados. Basandose en la tasa tedrica de formacion
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de arcillas Alvarez y Lavado (1998) establecen ademas

una edad no mayor a 10.000 afios para nuestros suelos
chaco-pampeanos, lo cual concuerda cronologicamente
en general con una transicion desde una etapa climatica
fria y seca a otra subtropical y himeda (con pedogénesis
y dinamismo fluvial activos) postulada por Iriondo y
Garcia (1993).

El fuego, como parte del medio fisico, tiene un
gran impacto tanto sobre la vegetacion como sobre el
suelo, aunque logicamente deja sentir su efecto
predominantemente sobre la vegetacion herbacea antes
que sobre la lefiosa. Con respecto a este ultimo tipo de
vegetacion, los bosques deciduos y marcadamente
estacionales (v.g. el Chaco) pueden ser los mas
afectados, aunque los incendios propagados por copas
son relativamente excepcionales (Adamoli, 1993) y se
concentran basicamente en el estrato herbaceo. La region
chaquefia presenta una marcada diferencia sectorial en la
cantidad y modalidad de incendios (fundamentalmente
de pastizales): en el Chaco Oriental éstos son aleatorios y
ocurren en alto nimero, mientras en el Chaco Arido y
Occidental son relativamente escasos y siguen un
modelo contagioso condicionado por la direccion de los
desecantes vientos del Norte (Adamoli, 1993). Es posible
entonces que la incidencia mas marcada del fuego en los
bosques del Chaco argentino consista en la restriccion
del reclutamiento de lefiosas juveniles entre aquellas
especies mas tolerantes (Adamoli, 1993).

Ciertos aspectos de economia ecoldgica y del
proceso de colonizacion del Chaco han recibido
contribuciones muy recientes. Se ha demostrado que el
deterioro de los recursos naturales y de las condiciones
de vida de la poblacion indican que la interaccion
bosque-ganaderia y la economia ecoldgica del sistema
son poco entendidas o no se las toma adecuadamente en

cuenta. En este sentido, Costanza y Neuman (1993,

1997) desarrollan una metodologia para simular, evaluar
y optimizar emprendimientos rurales ecologicamente
sustentables pero a la vez econdmicamente rentables en

el Chaco Oriental. Bitlloch y Sormani (1997) historian el
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proceso de colonizacion y explotacion forestal en el Chaco
Oriental a partir del siglo XIX y hasta la década del 50,
cuando cierran las fabricas de tanino y comienza una
nueva etapa de explotacion rural en la region: extraccion
destructiva de postes, lefia y madera (fundamentalmente
para la produccion de carbon de lefia), conjuntamente con

ganaderia extensiva y extremadamente ineficiente.

Diversidad, estructura y dindmica de los bosques
chaquefios
Chaco Oriental

El sector oriental del Gran Chaco argentino es
probablemente el que ofrece mayores dificultades para su
comprension, tanto desde el punto de vista de su
vegetacion, fitogeografia como su ecologia, debido a su
notable heterogeneidad ambiental. Sometido en general a
un clima subtropical himedo, sufre ciclos de anegamiento-
sequia que constituyen la clave racional para la
comprension de la dinamica de su vegetacion. La elevada
heterogeneidad del Chaco Oriental puede ser interpretada
como la respuesta de la vegetacion a las intensas
precipitaciones en un area de escasa energia de drenaje (y
el consecuente hidromorfismo de los suelos), sumada a la
ocurrencia de déficits hidricos no siempre previsibles. A
pesar de la aparente homogeneidad geologica y de relieve,
en pequefias extensiones coexisten desde bosques y selvas
hidrofilas  constituidos por especies del Dominio

Amazonico (sensu Cabrera y Willink, 1980), hasta sabanas

y arbustales achaparrados espinosos con caracteristicas
xerofiticas conformados por especies de linaje chaquefio

(Prado, 1993a; Placci, 1995).

Sennhauser (1991) estudi6 la dinamica de
'Bosques en Galeria' en la cuenca inferior del Rio Bermejo,
que sufre intensas migraciones de cauce e inundaciones, a
diferentes escalas espacio-temporales. Localmente las
crecientes son impredecibles, afirma esta autora,
produciendo  cambios  floristicos complejos que
posibilitarian al sistema recobrar su estructura una vez que
la alteracion haya cesado, lo que daria a estos ecosistemas

la caracteristica de ser resilientes. Sin embargo, dado que
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el tiempo necesario para la regeneracion de la comunidad
suele ser mayor que el periodo entre dos migraciones de
curso, seria muy dificil entonces que el sistema alcance
su estabilidad. Consecuentemente, a esta escala de
analisis, estos bosques parecerian ser resilientes e
inestables al mismo tiempo (Sennhauser, 1991, p.13).
Regionalmente las migraciones son consideradas como
un fendmeno regular y permanente (altamente
predecible) y constituyen parte de la dinamica interna del
sistema, responsables de la elevada heterogeneidad
espacial. El agua proveniente de cursos aloctonos es la
principal ruta de reclutamiento de las especies que
constituyen los Bosques en Galeria, dado que transporta
semillas, frutos y plantas jovenes de linaje amazonico
desde los bosques montanos de las Sierras Subandinas,
ubicados en la parte superior de la cuenca. La
composicion floristica de estos bosques esta intimamente
relacionada con la estabilidad geomorfologica de los
lechos de los rios y la historia fluviodinamica de cada
albardon (Adamoli et al., 1990). El modelo desarrollado
por Adamoli et al. para la cuenca inferior del Rio
Bermejo (1990) asume que la presencia de los Bosques
en Galeria estd asociada a un aporte extra del rio. Esto en
principio pareceria contraponerse con los resultados de
Placci para el este de Formosa (1995, ver comentarios
mas abajo). Sin embargo, las caracteristicas topoedaficas
son diferentes a este ultimo caso, dado que el clima es
algo mas seco, por lo tanto los suelos presentan menor
hidromorfia y mayor permeabilidad, permitiendo la
infiltracion de agua desde el rio y el mantenimiento de
comunidades edaficas méas humedas en las areas
fluviosubsidiadas.

En su tesis doctoral, Placci (1995) estudia los

bosques del este de Formosa, y postula la existencia de
dos tipos estructural y funcionalmente diferentes: el
Bosque de Inundacion (BI) por una parte, y un gradiente
de bosques no inundables subdividido en tres unidades
secuenciales, altamente vinculadas entre si, llamadas
Bosque de Albardon alto, Bosque de Albardén bajo y

Bosque Transicional Austro-Brasileio (BAa-BAb-
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BTAB). El BI estd sometido a un doble pulso de
inundacion y sequia, dando como resultado diversidad y
complejidad estructural bajas. Por el contrario, el gradiente
BAa-BAb-BTAB se caracteriza por su elevada diversidad
floristica, alta complejidad estructural y elevada densidad
de arboles de gran porte. En ese sentido el gradiente esta
regulado principalmente por una disminucion de Ila
capacidad del suelo de almacenar agua ftil (disminucion
de la profundidad efectiva del suelo), una disminucion en
el drenaje del exceso de agua y un aumento de la
influencia de los acuiferos. Todas estas variables estan
directamente relacionadas con la altura topografica, y la
respuesta de la vegetacion se traduce en una disminucion
de especies de linaje paranaense y un aumento de las de
linaje chaquefio. El BAa no recibe ningin aporte de agua
extra desde el rio que permita explicar las diferencias
estructurales ni de composicion floristica con el BTAB;
tales diferencias, concluye Placci (1995), se deben a las
limitaciones en la disponibilidad hidrica que imponen las
caracteristicas topograficas del BTAB.

Morello (1970) considera al equivalente del BAa
y del BAb como la comunidad climaxica del Chaco
Oriental. Sin embargo, otros autores han considerado a
estos bosques como comunidades edaficas (Ragonese y

Castiglioni, 1970; Lewis y Pire, 1981; Prado, 1991), por lo

que han sido descartados como miembros de la vegetacion

chaquena sensu stricto (Prado, 1993b). En cambio, segiin

Placci (1995.), el BI es el que posee un 'tensor' mas
frecuente e intenso, y en el otro extremo, el BAa es el
menos limitado por las caracteristicas del suelo, no posee
problemas de exceso hidrico y la probabilidad de déficit es
apenas superior a la estimada para un bosque hipotético sin
limitantes edaficas. Por lo tanto, el ‘Bosque de Albardon
alto’ (BAa) debe ser considerado como la comunidad del
Chaco Oriental himedo mas cercana al climax climatico

(Placci, 1995., p. 137).

En una de las contribuciones mas importantes de
los ultimos tiempos, Lewis (1991) establece la existencia

de tres niveles de variacion floristica en los bosques del
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Chaco Oriental. El primer nivel refiere a la relacion
lineal entre el incremento de la riqueza floristica del
estrato arboreo hacia el norte, con la disminucién de la
latitud, el cual explica la gran variacion biogeografica de
la region en su totalidad. El rango de distribucion de las
especies puede ser correlacionado con un gradiente
geografico de temperatura N-S, y en menor grado con un
gradiente de humedad E-W. El segundo nivel de
variacion relaciona los tipos de comunidades y sus tipos
de dominancia especifica con el gradiente de elevacion
del terreno; para ejemplificarlo Lewis (1991.) discierne
el pajonal de Panicum prionitis con palmares de
Copernicia alba (Fig. 4) en el fondo de valles, hacia
arriba del gradiente un cinturon de Prosopis nigra var
ragonesei (‘algarrobal’), luego el ‘quebrachal’ (Fig. 5)
de Schinopsis balansae y en la parte mas elevada el

llamado ‘bosque fuerte’ (asimilable al Bosque

Transicional Austro Brasilefio de Prado, 1993a y Placci,

1995)

Fig 2 Algarrobal de Prosopis nigra, Ea El Bagual, Formosa, Argentina.

Esta distribucion de comunidades sigue claramente un
gradiente de humedad y salinidad correlacionado con la
posicion topografica, y la riqueza de especies en el
estrato arboreo también aumenta hacia los sitios de
mayor elevacion. Mientras el ‘algarrobal’ es una
comunidad muy homogénea, el ‘quebrachal’ y el ‘bosque
fuerte’ tienen una gran heterogeneidad interna
relacionada con la heterogeneidad de microzonas (Lewis,
1991); éstos constituyen el tercer nivel de variacion, de
acuerdo con el microrrelieve, el grado de humedad y la

presencia de poblaciones densas de Bromeliaceas,
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generandose asi distintos ambientes que pueden ser
colonizados o no por las diferentes especies lefiosas del
bosque chaquefio. En particular, el microrrelieve es el
resultado de la historia fisiografica pero también de
interacciones vegetacion-suelo y animal-suelo (v.g.: los
hormigueros de Atta wollenwondierii). El resultado es una
alta heterogeneidad ambiental que provee nichos de
regeneracion o ‘sitios seguros’ (‘safe sites’) caracterizados

por distintas dimensiones (Lewis, 1991), entre ellas el tipo

de suelo, el tamafio de los ‘claros’ (‘gaps’) y los diversos

mecanismos de dispersion para las diferentes especies.

Fig . 3: Cardonal degradado de Stetsonia coryne en el centro del Chaco
argentino; cerca de Pozo del Tigre, Formosa, Argentina.

Lewis et al. (1994) realizan un estudio de nueve
sitios de lo que denominan ‘Bosque denso mixto’, o
‘Bosque Chaquefio’ segliin la terminologia empleada en
Lewis y Pire (1981). Puntualizan que no existen marcadas
diferencias entre el ‘bosque chaquefio’ y el ‘quebrachal’ en
el sur de la region (Cufia Boscosa Santafesina), y que
ambos tipos de bosques se enriquecen hacia el norte tanto
en estructura como en composicion floristica. Schinopsis
balansae, Aspidosperma  quebracho-blanco, Acacia
praecox y Prosopis spp. son bastante abundantes en el
‘quebrachal’ y en los rodales meridionales del ‘bosque
chaquefio’, pero se tornan mas raros en los sitios del
ultimo mas al norte. Reconocen ademas la existencia de un
bosque subtropical semideciduo de linaje paranaense-
amazonico, mas higréfilo, dominado por Holocalyx
balansae, Patagonula americana, Ficus luschnathiana
entre otras, ubicado en una particular posicion topografica

y denominado por Prado et al. (1989) ‘Bosque del Escarpe
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Occidental del Rio Parand’.

Desafortunadamente Lewis et al. (1994) no
proveen informacion geografica sobre donde fueron
tomadas estas muestras, ni tampoco se indica a qué se
refieren los valores numéricos que acompaifian a cada
especie censada (aunque se puede postular que se
refieran a valores de IVI). Sin embargo resulta evidente,
a partir de los datos proporcionados, que no se trata de
un gradiente latitudinal de vegetacion dentro de un
mismo tipo de bosque, sino que algunos de sus sitios
corresponden a ‘quebrachales’ de S. balansae, que
prosperan sobre suelos mas bajos y alcalinos, mientras
que el resto a unidades del Bosque Transicional Austro-
Brasilefio (sensu Prado, 1993a y b), situados en
posiciones topograficas mas elevadas y suelos mas
evolucionados. Esto se ve reforzado por sus propios
analisis numéricos (Lewis et al., 1994, p. 164), en los
cuales ambos grupos de sitios aparecen claramente
segregados del modo que aqui se postula. Las mejores
especies indicadoras de esta solucion de continuidad a
nivel de comunidades boscosas son: Ruprechtia
laxiflora, Eugenia uniflora y Scutia buxifolia (Lewis et
al., 1994). En resumen, se trata de dos comunidades
diferentes determinadas por el tipo de suelo y la posicion
topografica, y no un unico tipo de bosque floristicamente
empobrecido hacia el sur. Este analisis realizado aqui
encuentra ademas fuerte apoyo en las conclusiones de
Placci (1995), quien distingue sin dificultad aparente las
unidades involucradas.

Uno de los bosques chaquefios mejor conocidos
desde el punto de vista fitosocioldgico, dindmico y
ecologico es la Cufia Boscosa Santafesina, ubicada
dentro del Chaco Oriental. De entre las comunidades
arboreas de este sector, la mejor conocida es también la
de mayor relevancia economica: el 'quebrachal' de
Schinopsis balansae. Lewis et al. (1997) describen,
esquematizan (por medio de perfiles y diagramas
cartograficos) y analizan detalladamente la estructura,
fisonomia y composicion floristica de estos bosques

abiertos. La mayoria de sus especies lefiosas presentan
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espinas y hojas pequefias y caducas.

La heterogeneidad espacial y la distribucion de
las especies lefiosas del 'quebrachal' fue analizada por
Barberis et al. (1998), tomando como base una subdivision
espacial del sustrato en 'microzonas' en funcion de su
microrelieve y grado de acumulacion de humedad. Los
individuos presentan una distribuciéon agrupada en suelos
altos y bien drenados, hecho que les permite concluir que
la heterogeneidad del suelo es el factor mas importante que
determina la distribucion espacial de las especies.

Otras comunidades del Chaco santafesino
estudiadas recientemente son los matorrales de Allenrolfea
vaginata (Pire y Lewis, 1993) y los ‘mogotes’ de 'palo
azul' (Lewis y Pire, 1996), arbustales dominados por
Cyclolepis genistoides, Tessaria dodoneaefolia y Lycium
americanum (erroneamente sub L. tenuispinosum en Lewis
y Pire, 1991). Ambos matorrales muestran una frecuente
presencia de leflosas arboreas como Geoffroea
decorticans, Prosopis kuntzei, Prosopis spp., etc., y se
ubican sobre monticulos de origen incierto (la hipdtesis de
ser éstos hormigueros activos o abandonados no pudo ser
comprobada) de hasta 0,50 m de altura en una matriz de
suelos muy alcalinos del Chaco santafesino.

En recientes estudios sobre la vegetacion boscosa
de los alrededores de la Laguna El Cristal (proximidades
de Calchaqui, sureste del Chaco Santafesino; Biani et al.,

1999; Biani, 2000), se distinguen tres comunidades:

i. El ‘Bosque de Albardon’ de Rapanea laetevirens y
Ruprechtia laxiflora, acompafiadas por Carica
quercifolia, Hexachlamys edulis y Enterolobium
contortisiliquum, del cual no existen antecedentes en
la literatura (Lewis y Collantes, 1974; Lewis y Pire,

1981; Lewis, 1991; Prado, 1993a y b; Lewis et al.,

1994). Esta comunidad se ubica en las posiciones
mas elevadas del paisaje (‘albardones') y sobre
suelos mas evolucionados, es mas rica y diversa que
los bosques chaquefios de la Cufia Boscosa, y que
los bosques bajos y abiertos del Espinal (Biani,

2000);
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ii. El 'Quebrachal' de Schinopsis balansae,
acompanado por Ximenia americana y el cactus
arborescente Stetsonia coryne , conformando un
bosque mas abierto, sobre suelo suelto y arenoso,
con estrato herbaceo poco conspicuo |y
frecuentemente ausente ; y

iii.  El 'Espinillar’ de Acacia caven, Prosopis affinis,
‘chafares’, ‘algarrobos’ y especies presentes en la
vegetacion de las islas del Rio Parana, como
Tessaria integrifolia; esta comunidad se desarrolla
sobre suelos arenosos en el borde de la laguna y
consecuentemente estd expuesta a pulsos de

anegamiento de mayor intensidad y duracion que

las otras comunidades.

Fig . 4: Palmar de Copernicia alba, Ruta Transchaco, Dto Pte Hayes,
Paraguay.

Biani (2000) destaca la abundancia en los
Bosques de Albardon de especies higrofilas de las selvas
riparias del Rio Paran4, tales como Rapanea laetevirens
y Hexachlamys edulis. Por otra parte, existen evidencias
paleobotanicas, de fauna y de procesos pedogenéticos
que confirman la ocurrencia de sucesivos ciclos
climaticos huimedo-seco en Sudamérica durante los

ultimos 18.000 afos (Iriondo y Garcia, 1993). Estos

ciclos habrian provocado la consiguiente contraccion de
la selva humeda y expansion de la vegetacion semiarida,
y dado que la zona pertenece a la unidad geomorfologica
‘Bajo de los Saladillos’, conformada por paleocauces del
lecho del Rio Parana durante el Holoceno (Iriondo,
1987), podria postularse que estos bosques constituyen

un testimonio de bosques mas humedos del pasado
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Fig 5: Qebrachal joven de Schinopsis balansae, Las Gamas, Dto Vera,
Santa Fe, Argentina..

geologico reciente. En cambio, algunas de las especies del
‘Bosque de Albardén’, tales como Phytolacca dioica,
Ruprechtia laxiflora, Enterolobium contortisiliquum 'y
Carica quercifolia presentan una distribucion geografica
en Sudamérica que coincide con el patron observado para
el ‘Arco Pleistocénico’ (Prado y Gibbs, 1993), es decir,
bosques tropicales y subtropicales deciduos 'y
semideciduos de linaje amazoénico que sufren una estacion

seca definida.

Este analisis de la vegetacion de la Laguna ‘El
Cristal’ aporta evidencia adicional del caracter transicional
de la faja de vegetacion que bordea los Rios Paraguay y
Parand y que constituye un gran ecotono entre dos de los
Dominios mas importantes de la Region Neotropical, el
Chaquetio y el Amazonico (Biani, 2000). Los bosques de
esta zona reflejan la caracteristica del Chaco Oriental de
ser un punto de encuentro de elementos floristicos
diferenciados, tales como comunidades chaqueiias
xerofiticas y especies tropicales y subtropicales mas

higrofilas (Prado, 1993ay b).

Chaco Occidental y Arido

Aunque los limites Monte-Chaco fueron
detalladamente estudiados y establecidos por Morello
(1958, pp-130-139), éstos fueron sometidos a escrutinio
mas recientemente (Cabido et al., 1993) a lo largo de una
transecta de 300 km. Esta se extiende desde Chancani
(Cordoba) hasta San Juan, siguiendo un claro y marcado

gradiente decreciente este-oeste de precipitaciones, de 500
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mm a 90 mm. El andlisis floristico muestra un
ordenamiento de la vegetacion desde los bosques
siempreverdes de Aspidosperma quebracho-blanco,
especie esta ultima generalmente acompafiada por
Prosopis flexuosa, en el limite oeste de la expansion de
los bosques chaquefios, hasta matorrales o arbustales de
desierto (‘jarillales' de Larrea) y comunidades de
terofitas. Se establece asi que la transicion Chaco-Monte
en esta zona ocurre en coincidencia con un régimen de
200-250 mm de precipitaciones anuales, resultado que
concuerda con el limite fijado por Morello (1958) para la
provincia del Monte en esta zona. A su vez destacan el
empobrecimiento floristico y estructural hacia el oeste,
significativamente correlacionado con la disminucion de
precipitaciones (Cabido et al., 1993). Por otra parte,
Cabido et al. (1994) describen las poco conocidas
comunidades del Chaco Arido que se extienden por las
planicies y bolsones occidentales del NW de Cordoba; la
comunidad climax del Chaco Arido es el bosque de
Aspidosperma quebracho-blanco, a la que encuentran
profundamente degradada y sustituida por los matorrales
de Larrea divaricata.

Loépez de Casenave et al. (1995) comparan la

estructura de la vegetacion entre el interior del bosque y
su borde externo, en el bosque chaquefio de la Reserva
Natural de Copo (Santiago del Estero). Establecen que
en el borde del bosque existe una mayor riqueza de
especies y mayor densidad total de tallos, aunque estos
son preponderantemente de menor diametro. Hacia el
interior del bosque hay mayor abundancia de arboles de
tronco grueso, y consecuentemente una mayor area basal
del estrato arboreo, acompafiado de una menor area basal
del estrato arbustivo. La mayoria de las especies de
borde son colonizadoras o pioneras; v.g. Prosopis nigra,
Acacia furcatispina, Mimosa detinens y Cercidium
australe (=C. praecox?; ver comentarios en Burkart,
1952, p. 181), las cuales se encuentran casi
exclusivamente en ese ambiente, y son tipicas de
bosques degradados y rapidamente invaden las areas

abiertas formando 'fachinales'. La asociacion de algunas
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especies con el ambiente de borde podria estar favorecida
por una tasa de dispersion diferencial por vertebrados,
especialmente aves. El borde del bosque chaqueno,
concluyen estos autores, es estructural y floristicamente
similar a zonas modificadas o perturbadas de la region.
Los efectos de borde son un componente importante de la
dindmica del paisaje en bosques fragmentados, tal como
ocurre en el Chaco actual. Coincidentemente, Lopez de
Casenave et al. (1998) estudiaron la influencia del
ambiente de borde sobre los conjuntos de poblaciones de
aves, en esa misma localidad; encontraron diferencias
notorias en diversidad y abundancia entre el interior del
bosque y el borde. La distribucion de pajaros entre estos
héabitats parece reflejar las restricciones de uso del
ambiente impuestas por la estructura de la vegetacion, y
también podria estar relacionada con la distribucion
diferencial de reservas de alimentos, especialmente frutos

de las lefiosas chaquenas.

Chaco Serrano

El nivel de detalle con que conocemos las
comunidades lefiosas del Chaco Serrano se ha
incrementado mucho desde la contribucién de Cabido et
al. (1994), donde se estudian fitosociologicamente los
bosques de Schinopsis haenkeana, los de Lithraea
ternifolia y otras formaciones del Departamento de Pocho
en el NW de Cordoba. Mas recientemente Cabido et al.
(1998) profundizan la vision critica sobre la fitogeografia
chaquenia al realizar un estudio corologico de la vegetacion
de las sierras de Cordoba, incluidas por Cabrera (1976) en
su concepto del Chaco Serrano. Determinan la pertenencia
del conjunto de la flora serrana en un gradiente altitudinal
de 1000 a 2600 m s.n.m. (673 especies) dentro de seis
grupos o categorias fitogeograficas (‘corotipos’), y
establecen que la discontinuidad fitogeografica mas
acentuada se encuentra a 1850 m de altitud. Como podria
ser esperable, cuanto mayor sea la altitud relativa en la que
aparezca una determinada comunidad, mayor sera la
proporcion del corotipo andino en su flora. Pero es

precisamente este factor, corroborado por un analisis
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numérico objetivo, el que permite a dichos autores
concluir que las comunidades serranas por encima de
dicha cota no deben ser consideradas chaquenias,
reforzando ademas la exclusion de los bosquetes de

Polylepis australis ya anticipada por Prado (1993a y b).

Este grupo de trabajo ha realizado ademas importantes
contribuciones para el conocimiento de la estructura,
fitosociologia y ecologia de los pastizales serranos (Diaz
etal., 1992, 1994a y b; Funes y Cabido, 1995; Cabido et
al., 1997).

Aspectos funcionales

Los aspectos funcionales de los bosques
chaquefos 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 perpetiian. De este modo se
manifiesta la relevancia de conocer procesos mas que las
especies. Por ejemplo, Kalin Arroyo (1979) enfatiza que
la comprension de los procesos reproductivos puede
ayudar a entender las pautas de diversidad y distribucion
espacial de especies tropicales y subtropicales. Se
resefian las areas de conocimiento que han sido
desarrolladas hasta el afio 2000 en relacion a los aspectos

funcionales de los bosques chaquefios.

Regeneracion de Bosques

En su trabajo de tesis, Barberis (1998) estudio
con profundidad la regeneracién de un 'quebrachal' de
Schinopsis balansae en la Cufia Boscosa Santafesina. En
cuanto a la dispersion de propagulos la mayoria de las
especies son endozoocoras, aunque la anemocoria se
presenta en una proporcion importante y en las especies
dominantes (fundamentalmente Schinopsis balansae y
Aspidosperma  quebracho-blanco). Estas evidencias
sobre dispersion concuerdan con lo encontrado por
Protomastro (1988) en la Reserva Natural de Copo

(Santiago del Estero) para el Chaco Occidental, donde el
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68% de las especies son dispersadas por vertebrados. La
emergencia de plantulas se origina fundamentalmente de
las semillas del afo, y las plantulas de todas las especies
arboreas se concentran casi exclusivamente en aquellos
elevacion

drenados. El

sectores (‘microzonas') de mayor

microtopografica y de suelos mejor
reclutamiento de juveniles es muy bajo y su crecimiento se
encuentra suprimido por periodos prolongados (Barberis,
1998).

Por otra parte, Barchuk et al. (1998) realizaron un
estudio experimental de la tasa de supervivencia de
plantulas de Prosopis flexuosa 'y Aspidosperma
quebracho-blanco bajo un matorral de Larrea divaricata,
la comunidad dominante en ambientes altamente
antropizados del Chaco Arido. Estos autores encontraron
resultados dispares para ambas especies, dado que
mientras el 'quebracho blanco' se ve favorecido bajo el
matorral, las plantulas de 'algarrobo' parecen tener una
mayor tasa de supervivencia en espacios abiertos. No se
han realizado estudios recientes sobre la incidencia del
fuego en la regeneracion del bosque, y permanece para ser
probada la hipdtesis de Adamoli (1993) sobre un posible
efecto del fuego sobre la restriccion del reclutamiento de

lefiosas juveniles entre aquellas especies mas tolerantes.

Fenologia

El conocimiento sobre la fenologia de los bosques
chaquefios comienza con el trabajo pionero de Ledesma y
Medina (1969) sobre 10 lefiosas santiaguefias, mientras
que fue mucho mas completo y sistematico el cuerpo de
observaciones fenologicas volcadas en la tesis de
Protomastro (1988), tomadas sobre 16 especies arboreas y
arbustivas de la Reserva Natural de Copo. La produccion
de hojas alcanza su maximo al comienzo del periodo
himedo, con un pico menor dos meses antes de la llegada
de las lluvias; la caida de las hojas de las especies
caducifolias no es disparada por la sequia sino que se
acentlia con las heladas (Protomastro, 1988, p. 20). El pico
de floraciéon se produce a comienzos de la época htimeda

(setiembre-octubre).
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En los bosques del este de Formosa, Placci
(1995) encuentra que los ritmos fenologicos de las
distintas unidades de bosques son claramente diferentes;
el bosque de inundacion (BI) presenta grandes
variaciones de un afio a otro y la fluctuacion fenologica
intra-anual no soélo esta influenciada por las condiciones
climaticas, sino también por el pulso de inundacion (Fig.
6). El complejo de bosques: Bosque de Albardon alto
(BAa) - Bosque de Albardon bajo (BAb) - Bosque
Transicional Austro-Brasilefio (BTAB) se manifiesta en
un gradiente de respuestas fenologicas, existiendo una
mayor similitud del BAb con el BTAB. El Bl y el BAa
pueden definirse como perennifolios, el BTAB como
semicaducifolio, mientras que el BAb es un intermedio
entre ambas fisonomias (Placci, 1995). Segun Placci, es
de esperar que muchas poblaciones de vertebrados
presenten migraciones de un parche a otro reguladas por
sus patrones fenologicos; de esta manera, la presencia de
unidades de bosques con patrones fenologicos diferentes
amortiguaria las fluctuaciones en la disponibilidad de
recursos, pudiendo mantener una mayor diversidad

faunistica de la que cada una podria por si misma.

Fig 6: Selva riberefia y comunidades hidrofilas de un estero, Ea El
Bagual, Formosa, Argentina

En sus estudios sobre fenologia en el Chaco

Occidental, Juarez (1999) encontrd que la fructificacion

y la dispersion de los frutos del quebracho colorado

(Schinopsis  quebracho-colorado) 'y del guayacan
(Caesalpinia paraguariensis), se producen entre los

meses de Marzo a Octubre, cuando el balance hidrico
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presenta los menores indices de deficiencia. La
maduracion de los frutos y dispersion de las semillas de
quebracho blanco (4Aspidosperma quebracho-blanco) tiene
lugar durante el periodo seco. En algarrobo blanco y negro
(Prosopis spp.), mistol (Ziziphus mistol), brea (Cercidium
praecox), garabato (Acacia praecox) y atamisqui
(Capparis atamisquea), la maduracion de los frutos ocurre

desde Octubre a Marzo. Las datos fenoldgicos de la

mayoria de las especies estudiadas por Juarez (1999)
concuerdan con lo observado previamente por Protomastro

(1988).

Biologia reproductiva
Los estudios sobre biologia reproductiva de
especies chaquefias no registran antecedentes antes de la

década del 90; en realidad so6lo existen un par de trabajos

precursores en Prosopis (Burkart, 1937; Palacios y Genise,
1986). El desarrollo ulterior de los estudios sobre aspectos
reproductivos en el Chaco abarca diversos niveles de
organizacion, desde especies individuales o un género
completo hasta trabajos en los que la comunidad es la
unidad de estudio.

Como representantes de estudios a nivel de
especies en el Chaco podemos citar el trabajo de Cocucci
et al. (1992), en el que se describe el sindrome floral
esfing6filo de Caesalpinia gilliesi como novedad para el
género y la Tribu Caesalpinieae (Leguminosas). La
Rhamnacea Colletia paradoxa fue caracterizada por

D'Ambrogio y Medan (1993) como xendégama polinizada

principalmente por dipteros. Baranelli et al. (1995)
establecen que la reproduccion de Acacia caven, al igual
que en muchas Mimosoideas, conlleva un gran sacrificio
de recursos florales. La anatomia del espolon de
Tropaeolum pentaphyllum fue estudiada por Fabbri y
Valla (1998), quienes confirman su naturaleza ornitéfila.

Eynard y Galetto (1999) encontraron que Geoffroea

decorticans tiene una estructura floral estable, aunque
algunos caracteres son variables tales como el tamafio

floral y cantidad de estomas del nectario.
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Un género muy estudiado en cuanto a sus
aspectos reproductivos es Prosopis (Mimosoideae,
Leguminosae), con varias contribuciones sobre la
biologia floral y de la polinizacion de algunas de sus
especies chaquenas. Burkart (1937) realizé los primeros
estudios morfologicos y etologicos para este género.
Genise et al. (1990, 1991) describen la microfenologia
floral y reportan los principales polinizadores, mientras
que Hoc et al. (1994) describen trimorfismo estilar para
cuatro especies del suroeste chaquefio.

A nivel comunitario M. Aizen y P. Feinsinger

(1994a y b) publican dos importantes trabajos sobre
biologia floral y de la polinizacion en el Chaco Serrano,
en los que evaltian el impacto de la fragmentacion del
habitat boscoso sobre las poblaciones de polinizadores.
La fragmentacion del bosque chaqueiio conduce a una
disminucion de hasta un 20% en los niveles de
polinizacion y de produccion de semillas (Aizen y
Feinsinger, 1994a), y a una dominancia de la abeja
exotica Apis mellifera. Las visitas de esta especie
constituyen hasta el 82% de las visitas totales sobre una
de las especies mas paradigmaticas del Chaco: el
‘algarrobo negro', Prosopis nigra. La frecuencia de
visitas y la diversidad taxondmica de las especies nativas
notoriamente con la

de polinizadores declina

disminucion del tamafio del fragmento boscoso (Aizen y
Feinsinger, 1994b).

En estudios sobre un rodal dominado por
Schinopsis balansae, Vesprini et al. (1998) realizan un
analisis numérico de los caracteres florales de 22
especies leflosas. Los resultados permiten concluir que
las especies estudiadas forman tres grupos relativamente
bien definidos. Un primer grupo que incluye lefiosas
mimosoideas con inflorescencias de tipo 'cepillo'
polinizadas principalmente por abejas (Genise et al.,
1991; Baranelli et al., 1995); otro grupo comprende
Bignoniaceas con flores de tipo 'tubo', de las cuales dos
son melitofilas y una es ornitéfila. El grupo restante no
muestra un patrén comun, dado que abarca un conjunto

numeroso de especies con flores pequefias, poco
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conspicuas, que son visitadas por un amplio rango de

polinizadores. Coincidentemente, Morales vy Galetto

(2000) analizan el coeficiente de variacion para diversos
caracteres florales en 31 especies de Chaco Serrano, y
concluyen que las fuerzas selectivas sobre estos caracteres
florales favorecen sistemas de polinizacion generalizados.
En observaciones sobre antesis floral, Vesprini et
al. (1998) encuentran en siete arboles/arbustos y una liana
que éstos abren sus flores en forma predominantemente
crepuscular o nocturna, lo cual probablemente obedece a
las altas temperaturas diurnas del Chaco, y los visitantes
florales son de actividad nocturna. Si bien se observa una
gran cantidad de insectos visitantes durante el dia,
usualmente esta actividad no responde a actividades de
polinizacién sino a una busqueda indiscriminada de
alimentos (fundamentalmente avispas). Tres de las
especies estudiadas presentan antesis vespertino-nocturna:
Myrcianthes cisplatensis, Capparis retusa'y Aspidosperma
quebracho-blanco. Otras cuatro especies muestran antesis
vespertino-nocturna con una reducida proporcion diurna:
Tabebuia nodosa, Schinopsis balansae, Acacia praecox y

Geoffroea decorticans. Por el contrario, las ornitofilas

Cleistocactus baumannii (Vesprini y Prado, 1997) y

Dolichandra cynanchoides tienen antesis diurna (Vesprini

et al., 1998) (Fig. 7).

Fig 7: Cleistocactus baumannii, cactus ornitofilo de la Provincia
Fitogeogratica del Chaco.

Se ha realizado una serie de estudios sobre las
recompensas florales y su relaciéon con la biologia de la
polinizacion sobre especies o familias del Chaco Serrano.
Algunos trabajos abordan temas tales como la estructura

de los nectarios y la quimica del néctar. La mayoria de los
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nectarios nupciales descriptos para especies chaquenas se
encuentran en la base del ovario o rodeando al mismo, y
la salida del néctar tiene lugar usualmente por medio de
estomas (Galetto et al., 1990; Galetto, 1995; Lin y
Bernardello, 1999; Rivera, 2000b). En cambio, en las

Bromeliaceas los nectarios son septales (Bernardello et
al., 1991). Si bien todos los néctares estudiados
contienen azucares, se han

en algunas especies

encontrado aminodacidos (Galetto et al., 1990; Galetto et

al., 1998; Torres y Galetto, 1998) y son escasas las

especies que presentan fenoles (Galetto et al., 1990;
Torres y Galetto, 1998) o lipidos (Galetto et al., 1990).
Se supone que la composicion de azuicares
podria estar relacionada con el potencial agente
polinizador (Baker y Baker, 1983), pero las evidencias
acumuladas hasta el presente no permiten definir un
patron para las especies chaquefias. El tipo de azacares
encontrado es variable; en las Bignoniaceas estudiadas,
la mitad de las especies producen néctar dominante en

hexosas y la otra mitad con néctares dominantes en

sacarosa (Galetto, 1995). Las especies estudiadas de

Apocinaceas presentan néctar dominante en sacarosa

(Galetto, 1997). Lin y Bernardello (1999), en su trabajo

sobre Aspidosperma quebracho-blanco, reportan que los
individuos de las poblaciones estudiadas no producen
néctar (a pesar de la existencia de un nectario nupcial) y
que esta especie es polinizada por engafio. En las
Bromeliaceas la composicion de azucares varia entre las
subfamilias; las especies de la subfamilia Pifcairnioideae
producen néctar con un balance entre disacaridos y
monosacaridos,  Tillandsioideae = produce  néctar
dominante en sacarosa y la subfamilia Bromelioideae
produce néctar dominante en hexosas (Bernardello et al.,

1991).

Otros aspectos estudiados son los patrones de
secrecion de néctar a lo largo de la vida de la flor y los
efectos de las extracciones sucesivas de néctar. La
tendencia general encontrada es que los azucares
producidos aumentan con la edad de la flor (Galetto y
Bernardello, 1992a). En el género Mandevilla (Torres y
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Galetto, 1998 y 1999) se encontré que la remocion
aumenta la produccion total de azucares, mientras que en

Puya spathacea (Galetto y Bernardello, 1992a) y Ligaria

cuneifolia (Rivera et al., 1996) la produccion de azucares
se inhibe con la extraccion de néctar.

Morales (1999) estudio el sistema reproductivo en
32 especies de Chaco Serrano encontrando que el 61,5 %
son autocompatibles, una especie es parcialmente
autocompatible y el resto (34,6%) autoincompatibles. La
produccion de frutos fue mayor en las especies
autocompatibles, pero siempre fue dependiente de la visita
de los polinizadores. En estudios sobre el sistema
reproductivo de especies de sotobosque de un 'quebrachal’
santafesino, Bianchi et al. (2000) demuestran que seis de
siete especies son autoincompatibles. El tipo de
incompatibilidad ha sido estudiado por Gibbs y Bianchi
(1999) en dos Bignoniaceas, D. cynanchoides y Tabebuia
nodosa y en la Capparacea Capparis retusa (Bianchi y
Gibbs, 2000). Estas especies poseen autoincompatibilidad
tardia, lo que implica que existe un mecanismo genético

post-zigodtico de rechazo de los 6vulos autopolinizados.

Descomposicion de la Materia Organica
Siguiendo un gradiente fitogeografico y ecologico

desde el Monte al Chaco Serrano, Pérez Harguindeguy et

al. (1997) estudian la tasa experimental de descomposicion
foliar de un rango amplio de grupos funcionales de plantas.
La tasa de descomposicion mas rapida corresponde a la
hojarasca de las especies lefiosas caducifolias (e.g. Acacia
spp., Celtis spp., Prosopis flexuosa, Schinopsis haenkeana,
Ziziphus mistol), mientras que la hojarasca de las especies
arboreas y arbustivas perennifolias es de tasa de
descomposicion lenta (e.g. Aspidosperma quebracho-
blanco, Larrea divaricata, Capparis atamisquea); las tasas
mas lentas de todo este grupo de especies chaquefias
corresponde a las suculentas (e.g. Maytenus vitis-idaea y
Senna aphylla; Pérez

Cactaceas) y afilas

(e.g.
Harguindeguy et al., 1997).

En la Cufia Boscosa Santafesina, ubicada dentro

del Chaco Oriental, se encuentra bajo estudio la tasa de
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produccion y de descomposicion de la materia organica
en un ‘quebrachal’ de Schinopsis balansae (Carnevale y
Lewis, 1997); la hojarasca de la especie dominante es
precisamente aquella de mas lenta tasa de
descomposicion entre las arboreas mas relevantes de

estos bosques (Lewis ef al., este volumen).

Herbivoria

Protomastro (1988, p. 23) encontro, en la
Reserva Natural de Copo (Santiago del Estero), y en lo
que quizas sea uno de los hallazgos mas novedosos de
esta tesis, que la produccion de hojas jovenes en algunas
especies chaquefias tiene un pico muy relevante hacia el
final de la estacion seca, y antecediendo a las lluvias en
alrededor de dos meses. Estas especies son:
Aspidosperma quebracho-blanco, Ziziphus mistol, Celtis
pallida, Achatocarpus praecox, Acacia praecox,
Maytenus spinosa, Capparis salicifolia. Su hipoétesis es
que el adelanto relativo de la foliacion se relaciona con el
insectos

escape a los herbivoros, dado que los

defoliadores son mas dependientes de las lluvias

estacionales que las lefiosas, que pueden usar
ventajosamente la escasa humedad del suelo. Sin
embargo, existe una interpretacion alternativa del valor
adaptativo de la foliacion adelantada a las lluvias: al
tener una cuticula bien desarrollada estas hojas no
pierden nutrientes por lixiviacion (G. Goldstien, com.
pers. sobre datos inéditos). Otro de los resultados
relevantes del trabajo de Protomastro (1988) es que las
defensas cualitativas (fenoles, saponinas, alcaloides,
glucosinolatos, etc.) son no s6lo importantes en hojas
jovenes  sino  también en  hojas  maduras,
contraponiéndose asi a la teoria prevaleciente en el tema.
Las defensas de tipo cuantitativo (taninos, fibras,
estructuras duras, silice) tienen en algunas especies
chaquenas valores muy elevados, v.g. los valores de
taninos en hojas jovenes (Protomastro, 1988, p. 90) son
varias veces superiores a los encontrados por Coley
(1983) en su trabajo cldsico sobre defensas contra

herbivoria.
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El comportamiento acentuadamente defensivo en
las plantas del Chaco, y el probablemente elevado gasto
energético en defensas, podrian explicar también el valor
adaptativo del escape temporal de las hojas jovenes de las
lefiosas chaquefias, conformando asi un conjunto de
estrategias defensivas no descriptas para otros ecosistemas
1988, p.

especies chaquefias no revelan poseer taninos en su follaje;

(Protomastro, 115). Curiosamente, algunas
tal es el caso de Prosopis nigra, que en cambio presenta
abundantes caracteres anatomicos de sindrome xerofitico
(Vilela, 1993). Tampoco tienen taninos las hojas de
Capparis retusa (Protomastro, 1988), y sus estructuras
anatomicas presentan similar adaptacion al xerofitismo (Di
Sapio et al., 1998).

La hipotesis que implicitamente adelantaba
Protomastro en su tesis (1988, p. 60-61), sobre que la
hormiga nectarivora Camponotus blandus pudiera actuar
eliminando o alejando insectos defoliadores de aquellas

lefiosas chaquefias con nectarios extraflorales, se vio

reforzada por Farji Brener et al. (1992). Estos autores

determinaron que la ausencia de C. blandus permitio
mayores visitaciones de Acromyrmex striatus sobre
Capparis retusa, que posee nectarios extraflorales en los
brotes nuevos (Protomastro, 1988, p. 61). Estas estructuras
estan siendo actualmente sometidas a escrutinio anatdbmico
por Di Sapio et al. (1998), en el marco de un estudio
exomorfologico y taxonomico del género Capparis para la
Sudamérica extratropical. Posteriormente Folgarait et al.
(1994) encontraron una relacion inversa entre las visitas de
C. blandus y la actividad recolectora de A. striatus para
aquellas especies vegetales que ofrecen néctar,
estableciendo ademas una relacion positiva entre la
abundancia de las especies del bosque chaquefio y su
proporcion en la dieta de las hormigas cortadoras.
Sorprendentemente, Folgarait et al. (1994) no pudieron
encontrar una correlacion positiva entre la herbivoria de
esta hormiga cortadora y la presencia de defensas quimicas

0 mecanicas de estas plantas. Galetto y Bernardello (1991)

describen la presencia de nectarios extraflorales que atraen

hormigas en seis especies de Bromelidceas y Rivera
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(2000b) describe los nectarios extranupciales en
Bignoniaceas arboreas y lianas.

Las hormigas cortadoras de hojas han sido
seflaladas como probablemente los herbivoros mas
importantes del Chaco moderno (Bucher, 1987), en el
cual muestran una alta diversidad especifica y
abundancia. En cambio, los grandes herbivoros son
particularmente escasos en este bioma, lo cual se
contrapone a su vez con: a) alta diversidad de grandes
herbivoros en el Pleistoceno, hoy extintos
(Gomphoteridae, Equidae, Mylodontidae, Toxodontidae,
Megatheridae, Glyptodontidae, Macraucheniidae); b) la
enorme abundancia de caracteres defensivos en lefiosas,
tanto de corte estructural (espinas, etc.), quimico o
fenoldgico, hasta cierto punto anacrénicos con respecto a
la fauna actual del Chaco (Bucher, 1987, p. 272). La
presencia e importancia de los hormigueros de
Camponotus punctulatus en el Chaco fue estimada por
Lewis et al. (1991), y ademas se midi6 el efecto de éstos
sobre la riqueza floristica de comunidades herbaceas en
Santa Fe 1991); sin

(Pire et al, embargo,

lamentablemente no se han desarrollado estudios

similares en comunidades boscosas chaqueiias.

Manejo

El impacto de la ganaderia moderna sobre los
ecosistemas chaquefios es profundo. La cria de ganado
vacuno se expande por avance de la frontera agricolo-
ganadera hasta llegar a un pico de saturacion hacia 1940
(Adamoli et al., 1990). A partir de entonces se produce
una crisis por sobreexplotacion y degradacion del
recurso forrajero, con consecuente disminucion del
nimero de cabezas y menor eficiencia de produccion.
Las areas mas intensamente degradadas se encuentran en
las areas peridomésticas de los 'puestos', con eliminacion
del estrato herbaceo y limitacion acentuada de la
presencia de renovales de especies lefiosas (Morello y
Saravia Toledo, 1959a y b). El efecto del sobrepastoreo
sobre las especies arbustivas es criticamente negativo

para la explotacion agropecuaria, pues se favorece la
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germinacion de sus semillas por escarificacion en el tracto
digestivo del vacuno y la ausencia de la competencia casi
excluyente de las gramineas. De este modo se fue
generando gradualmente un cambio del paisaje chaqueio:
de bosques y sabanas hacia parches de bosques y
arbustales a veces impenetrables (Adamoli et al., 1990).

Pensiero y Marino (1998) estudiaron la correlacion entre la

densidad del estrato superior en 'quebrachales' jovenes de
la Cufia Boscosa Santafesina y el tipo de comunidad
herbacea que se desarrolla en cada caso, y encontraron que
en el bosque abierto y en el latizal predominaban los
‘canutillares’, mientras que en el fustal dominaban los
‘flechillares’. Asimismo existe una relacion entre estas
comunidades y la topografia del area y el régimen de
pastoreo, el cual afecta la abundancia relativa de las
especies del flechillar.

Una reciente obra de divulgacion sobre pautas de
manejo y desarrollo agroforestal del Chaco Arido es el
libro de Karlin et al. (1994), el que luego de definir al
Chaco como region geografica integral, y describir los
factores fisicos y recursos naturales que lo caracterizan,
destina el mayor esfuerzo editorial y didactico en ofrecer
abundantes e ingeniosas alternativas de produccion para
las zonas mas aridas del Chaco. Al mismo tiempo se estan
realizando una serie de trabajos que directa o
indirectamente permiten estimar las posibilidades de
regeneracion del bosque nativo del Chaco Arido en areas
hoy deforestadas y degradadas, para lo cual algunas
especies del género Prosopis parecen ser particularmente
adecuadas (Karlin y Diaz, 1984). Por ejemplo, Aiazzi et al.
(1996) encontraron que la economia de carbono y
nitrogeno en plantulas de Prosopis chilensis, noduladas

experimentalmente con la raza nativa de Rhizobium Pr IV

(Abril y Gonzalez, 1994), mejoraba sustancialmente con

respecto a las no noduladas, lo cual abre un panorama
mucho mas alentador para la implantacion de especies
nativas en estos ambientes con suelos tan degradados.

En linea con las conclusiones de Aizen y
Feinsinger (1994a y b) sobre el efecto de la fragmentacion

de bosques sobre las poblaciones de polinizadores (ver
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mas arriba), Gardner et al. (1995) observaron que la
diversidad de artropodos en un bosque del Chaco Arido
disminuye cuanto mas simple sea la estructura del hébitat
a causa de actividades antropicas. Estos resultados no
solo son relevantes para el bosque chaqueno y el éxito
reproductivo de sus especies arboreas, sino que deben
servir de llamado de alerta para conservacionistas y
planificadores institucionales de todo el pais, en cuanto a
las chances de supervivencia de nuestros bosques ante la
tasa creciente de deforestacion que enfrentan (Bucher,
1999).

En otro sentido, existe una nueva tendencia y
enfoques novedosos para el estudio y aprovechamiento
de especies maderables chaqueiias, en particular de los
quebrachos. Se ha establecido fehacientemente la
presencia y ataque de Crimissa cruralis sobre S.

quebracho-colorado (Diodato y Darchuk, 1994). La

formacion de lefio de S. balansae estd siendo
especialmente estudiada (Streit y Fengel, 1994a y b), al
igual que el crecimiento radical con técnicas modernas
(Prause et al., 1991), mientras que la micropropagacion

de esta ultima especie se esta emprendiendo con éxito

(Angeloni et al., 1993).

Conclusiones

Se ha intentado brindar aqui un panorama
actualizado de lo que se sabe hoy de los bosques
chaqueios de la Argentina. Los estudios sobre estos
bosques y sus especies han tenido un importante impulso
y desarrollo en los tultimos 10 afios del siglo XX.
Algunas conclusiones se vuelven evidentes: por ejemplo,
en su caracter de imprescindible herramienta de trabajo,
urge que se complete la flora regional chaquefia, de la
cual solo existen algunas contribuciones dispersas.

Con respecto al ambiente fisico chaquefio, sigue
vigente lo indicado por Prado (1993a, p. 167) sobre que
se conocen bien los factores ambientales que modelan al
Chaco, ya que no hubo en la ultima década nuevos
estado de ese

aportes que hayan cambiado el

conocimiento. Asimismo, seria deseable la promocion de

16

Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

estudios sobre el impacto del cambio climatico global
sobre los bosques chaquefios.

La posicion fitogeografica del Chaco ha recibido
profundos desafios recientes, a la vez que numerosos
estudios fitosociologicos se estan generando en la tltima
década, especialmente para el sector santafesino. La
comunidad lefiosa chaquefia mas integralmente conocida
actualmente es sin dudas el ‘quebrachal’ de Schinopsis
balansae de Santa Fe. Aunque se incrementan los
conocimientos floristicos, de diversidad y dindmica, éstos
son atn fragmentarios y demasiado concentrados
regionalmente. Instamos al desarrollo de conocimientos
sobre otras comunidades boscosas chaquenas, tal como
arbitrariamente se podrian mencionar: los ‘palmares’ de
Copernicia alba 'y los ‘palosantales’ de Bulnesia
sarmientoi. Al igual que muchos otros ecosistemas lefiosos
del pais y del mundo, estos bosques desaparecen y el
paisaje es transformado (Fig. 8). sin que se hayan
publicado, en casos extremos, ni siquiera una mera lista
floristica de ciertas comunidades. Por ejemplo, recién en el
afio 2000 se identifico una nueva unidad de vegetacion

para la region chaquefia (Biani, 2000).

Fig. 8: Bosque chaquefio degradado en Isla Poi, entre Filadelfia y
Loma Plata, Dto Boqueron, Paraguay

Los estudios sobre aspectos funcionales son los
de mas reciente desarrollo, y tal vez el tipo de trabajo que
tiene mayor impacto; es deseable que su numero se
incremente en el futuro .En su mayoria se desarrollan en
areas geograficas restringidas del Chaco. Si bien algunos
procesos o mecanismos que se describen pueden ser

extrapolables a otros bosques o a otras poblaciones de las
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mismas especies, la repeticion de estos trabajos en
distintos ambientes permitiria validar alli esas
conclusiones y determinar cudn universales son esos
resultados. Mientras que la fisiologia de las especies
lefiosas es virtualmente desconocida, se esta comenzando
a desarrollar una interesante base de conocimientos sobre
la biologia reproductiva de las mismas; algunos aportes
en curso ofrecen una nueva vision sobre la biologia de
estos ecosistemas, pero es mucho mas lo que queda por
conocerse sobre este aspecto.

Por lo tanto, la existencia de un espacio para la
divulgacion de trabajos en los que se describan
comunidades todavia casi desconocidas, y para la
difusiéon del conocimiento empirico de los bosques

chaquerios sigue siendo de fundamental importancia.
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Resumen

En este capitulo se hace una breve resefia de los
distintos bosques de la Cufia Boscosa de Santa Fe y se
describen algunos aspectos de la estructura y la dinamica
de los quebrachales de Schinopsis balansae que son los
bosques mas importantes de este espacio. El Chaco
Santafesino esta formado por la Cuna Boscosa en el este,
los Bajos Submeridionales, cubiertos de pajonales y
sabanas en el centro y el Dorso Occidental Subhumedo
con sabanas y bosques en el oeste. La vegetacion de la
Cuia Boscosa esta formada por bosques, abras graminosas
y esteros. En las partes mas bajas del gradiente de altura
topografica se encuentran comunidades higrofilas
flanqueadas de palmares de Copernicia alba 'y
algarrobales de Prosopis nigra var. ragonesei, luego
quebrachales de Schinopsis balansae y en la parte mas alta
bosques mixtos densos. La riqueza floristica aumenta
hacia el norte. En el quebrachal el estrato arboreo es
discontinuo y agrupado, alternando micrositios umbrios
con claros de distinto tamafio cubiertos de un estrato
herbaceo denso. La deposicion de la materia organica
varia a lo largo del afio y su descomposicion es funcion
exponencial negativa del tiempo. La lluvia de semillas y
germinacion de arboles es distinta en los distintos afios.
Aparentemente no hay banco permanente de semillas de
lefiosas pero se forma un banco de juveniles. Estos
bosques han sido intensamente explotados en el pasado
para la extraccion de tanino. En la actualidad se extrae
madera para combustible y se somete a intenso pastoreo.
Se proponen algunas pautas de manejo que deben ser

analizadas.

Introduccion

El Gran Chaco es una de las unidades
fitogeograficas mas grandes de la region Neotropical que
ocupa mas de 1.000.000 de km? en el este de Bolivia,
oeste del Paraguay, norte de la Argentina y una pequefa
parte del sur del Brasil entre los paralelos 15° y 3598
(Cabrera y Willink, 1980). El rio Pilcomayo divide el
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Chaco Austral del Chaco Boreal y la mayoria de los
autores reconocen un sector seco al oeste y otro himedo al

este (Ragonese y Castiglioni, 1970; Ramella y Spichiger,

1989). La porcion mas austral del sector oriental penetra
por el norte de la provincia de Santa Fe y llega
aproximadamente hasta el paralelo 30°30°S que es el
limite austral de distribucion de Schinopsis balansae

(Lewis y Collantes, 1973).

En el Chaco Santafesino se distinguen tres
espacios contrastantes, dispuestos en paralelo de E a W,
que se diferencian entre si por la composicion floristica y
sobre todo por la fisonomia de la vegetacion. En el este se
encuentra la Cufia Boscosa cubierta por bosques, sabanas
y esteros. En el centro estan los Bajos Submeridionales,
que tienen un paisaje de tipo pampeano muy monotono,
caracterizado por la escasez de arboles, con pajonales de
Spartina argentinensis y sabanas de Elyonurus muticus.
Por tultimo, hacia donde se pone el sol se encuentra el
Dorso Occidental Subhiimedo de Santa Fe, el cual esta
cubierto por bosques y sabanas y se puede considerar
como una zona de transiciéon entre el Chaco humedo y el
Chaco seco (Lewis y Pire, 1981).

La poblacion humana del norte de Santa Fe es
poco densa y sus actividades mas importantes son la
ganaderia extensiva y la extraccion de madera para lefia y
para la fabricacion de carbon (MAGIC, 1971; Gréfe et al.,
1991). En los Bajos Submeridionales, ademas del
pastoreo, los principales disturbios son las inundaciones
que se producen frecuentemente al final del verano y el
otofio y los incendios provocados por el hombre para
estimular el rebrote de las matas de Spartina y mejorar su
calidad forrajera. En la Cufia Boscosa y en el Dorso
Occidental Subhumedo los incendios e inundaciones son
menos frecuentes y los principales disturbios son la
ganaderia y la explotacion forestal.

En este capitulo se hard una breve resena de los
bosques de la Cufia Boscosa Santafesina y se describiran
con mas detalles algunos de los aspectos sobresalientes de

la ecologia de los quebrachales de Schinopsis balansae

Editores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



que podrian considerarse los bosques emblematicos de ese

area.

Cuiia boscosa santafesina

La Cuiia Boscosa de Santa Fe es la porcion mas
austral del Chaco Oriental que se encuentra entre el
escarpe que delimita el valle del rio Paranad y los Bajos
Submeridionales de Santa Fe, de los que esta separado por
las lagunas encadenadas que forman el sistema del arroyo
Golondrinas y Calchaqui. Hacia el sur llega
aproximadamente hasta Gobernador Crespo (30°30'S) y
hacia el N no se extiende mucho mas alla de Basail en la
provincia del Chaco. Es una llanura con suave pendiente
de NO a SE y mesorrelieve muy irregular, formada sobre
una cuenca sedimentaria de loess y limos loessicos
depositados durante el Cuaternario (Popolizio et al.,
1978). El clima es templado calido hiimedo con lluvias
estivales de 800 a mas de 1000 mm anuales y por ‘un
periodo seco invernal de duraciéon variable. Hay un
gradiente térmico de N a S y uno hidrico de E a O
(Burgos, 1970). Predominan suelos con fuertes rasgos

halo-hidromorficos que forman mosaicos muy complejos

(Espino et al., 1983).
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fuego y del hombre combinadas; y los esteros son vias de
escurrimiento senescentes donde el suelo estd sometido a
largos periodos de inundacion por lo que la vegetacion es
muy higroéfila.

Las comunidades boscosas mas importantes se
distribuyen formando cenoclinas (Fig. 1), esto es, varian
gradualmente asociadas al gradiente de elevacion
topografica relativa (Lewis y Pire, 1981; Lewis, 1991), y
esta distribucion se da en todo este espacio, aunque hay
variaciones locales en los distintos tipos de bosques que
obedecen a distintos factores. La Cufa Boscosa esta
cruzada por innumerables esteros, que como ya se dijo,
son vias de avenamiento senescentes, el agua circula por
ellos muy lentamente y su nivel varia con la estacion del
afio. En la estacion lluviosa los esteros se llenan y
derraman descabezando los suelos mas elevados de sus
bordes, y al retornar el agua hacia la via de desagiie
arrastra sedimentos hacia el centro del estero, que como
resultado produce su ensanchamiento y colmatacion
acompafiados de una importante disminucion de Ia
velocidad de escurrimiento. Los esteros alternan con

tierras mas altas y mejor drenadas. Por lo tanto hay una

serie de gradientes ambientales asociados a la diferencia
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Fig. 1. Diagrama idealizado de la distribucion de la vegetacion a lo largo de gradientes asociados a la altura topografica perpendicular a un estero de la Cuiia
Boscosa. 1) Comunidades higrofilas sobre el lecho del estero, 2) Pajonal de Spartina argentinensis o Panicum prionitis, 3) Algarrobal de Prosopis nigra var.
ragonesei, 4) Quebrachal de Schinopsis balansae, 5) Bosque mixto denso. (Redibujado de LEWIS, 1995).

La vegetacion predominante fisonémicamente,
como su nombre lo indica, son bosques. Estos alternan con
abras graminosas y esteros. Las abras se encuentran en

terrenos mas bajos o son el resultado de la accion del

de altura topografica. El mas importante es un gradiente de
humedad edafica, en el estero se acumula agua y
permanece anegado todo, o la mayor parte del afio, en

cambio las partes mas altas y mejor drenadas nunca sufren
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inundacién. La parte intermedia del gradiente en muchos
lugares se encharca, y el grado de anegamiento o drenaje
es muy variable. Correlacionado con la humedad edafica
hay también un gradiente de salinidad. Las zonas del
gradiente topografico mal drenadas, que se encharcan y se
secan alternativamente sufren un proceso de salinificacion,
debido a que las sales son arrastradas verticalmente por
capilaridad hacia la superficie cuando se evapora el agua

del suelo.

Bordeando los esteros, sobre suelos salinos se
encuentran los algarrobales, que son franjas estrechas de
bosques de Prosopis nigra var. ragonesei a veces con
palmeras (Copernicia alba) y estrato herbaceo halofilo o
pajonal de Spartina argentinensis o Panicum prionitis.
Siguiendo el gradiente, inmediatamente después, se
encuentran los quebrachales de Schinopsis balansae que
son bosques abiertos de densidad variable y que se
extienden sobre grandes extensiones en suelos de drenaje
lento y en general halo-hidromorficos. En los suelos mas
altos y bien drenados se encuentran los bosques que como
no tienen una especie dominante o caracteristica, alguna
vez denominamos bosques chaquefios (Lewis y Pire,
1981) aunque paradojicamente son los menos chaquefios
de la region, por lo que mas tarde los denominamos
bosques mixtos densos (Lewis et al., 1994). Estos bosques
tienen una gran riqueza floristica, que aumenta de sur a
norte siguiendo el gradiente térmico de la region; un
estrato arbustivo pobre y el estrato herbaceo es casi
inexistente. En ¢€l, sobre todo hacia el norte se encuentran
muchas especies de linaje amazoénico (Lewis et al., 1994).
Ademés de estos bosques hay cardonales de Stetsonia
coryne, vinalares de Prosopis vinalillo y otros bosques de

menor importancia.

Bosque Chaquerio o Bosque mixto denso

Estos bosques tienen un canopeo casi continuo
con pequefios claros de diferentes tamafios, resultantes de
la distribucion agrupada de los arboles, de la presencia de

pequefias depresiones sin arboles y de la caida de éstos.
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Tienen una gran riqueza floristica que aumenta hacia el
norte (Apéndice 1). En estos bosques, Schinopsis balansae
es una especie periférica, es decir, se encuentra en los
bordes externos e internos (alrededor de pequeiias lagunas
internas). Ademds no se ven ejemplares jovenes de
Schinopsis balansae dentro de estos bosques por lo que
suponemos que no hay regeneracion de esta especie dentro
de ellos. Por lo tanto si bien puede haber algiin quebracho
colorado, esta especie no parece ser un componente del
bosque chaquefio. En el sur las especies de este bosque
son principalmente de linaje chaquefio, pero hacia el norte
cuando se vuelven mas ricos incorporan algunas especies
de linaje amazonico (sensu Cabrera y Willink, 1980) o
mas precisamente especies Austro-Brasilefias como
Arecastrum  romanzoffianum, Holocalyx  balansae,
Allophylus edulis, Tabebuia heptaphylla, Ficus monckii,
etc. La ausencia o escasez de Schinopsis balansae unido a
la presencia de muchas especies de linaje amazonico
indicarian que estos bosques, o por lo menos sus stands
mas septentrionales, no son verdaderos bosques
chaquefos, sino bosques de transiciéon con los bosques
austrobrasilefios (Prado, 1993 a, b).

La estructura de estos bosques es compleja,
tienen un estrato arboreo alto mixto de mas de 10 metros
de altura de las especies dominantes y un estrato arboreo
bajo de alrededor de 5 metros de altura con Eugenia
uniflora frecuentemente acompanada por renovales de la
mayoria de las especies arboreas. Por debajo del estrato
arboreo inferior hay un estrato con arbustos y los
renovales mas jovenes de las especies arboreas. A veces
todos los estratos estan unidos y no son facilmente
distinguibles unos de otros y las lefiosas forman un
continuum vertical. En algunos lugares de los stands mas
septentrionales Ficus monckii es una epifita sobre los
arboles, crece sobre ellos y finalmente mata a su huésped
ocupando su lugar y formando un estrato arboreo
emergente. El estrato herbaceo es inexistente o muy pobre,
y en algunas zonas umbrias pueden ser abundantes las
bromelidceas como Bromelia serra. Las lianas y epifitas

en general son poco abundantes (Lewis et al., 1994).
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Quebrachal de Schinopsis balansae

La riqueza floristica de estos bosques es inferior
a la del bosque mixto denso. La vegetacion arborea es
discontinua de modo que alternan zonas de bosque muy
denso con abras que pueden ser muy extensas, lo que hace
que a pesar de su relativamente escasa riqueza floristica
sean bosques muy heterogéneos. Los rodales relativamente
bien recuperados, tienen dos estratos de arboles que en
algunos lugares no se pueden segregar uno de otro y en
otros alguno de ellos esta ausente. El estrato superior esta
formado  por  Schinopsis  balansae,  Sideroxylon
obtusifolium y Aspidosperma quebracho-blanco y el
estrato inferior estd compuesto por Acacia praecox y
Prosopis spp. También hay dos estratos arbustivos, uno
alto en que se encuentran Achatocarpus praecox,
Maytenus vitis-idaea y Celtis pallida acompafiados de
ejemplares jovenes de las especies arboreas, y otro bajo
cuya especie mas importante suele ser Grabowskia
duplicata (Lewis et al., 1997). Hay una ligera variacion
floristica siguiendo el gradiente térmico de sur a norte,
pero mucho menos perceptible que en el caso de los
bosques mixtos densos y es muy raro que aparezcan
especies austro-brasilefias en ellos. Aquellos quebrachales
muy deteriorados por la explotacion forestal esquilmante
se convierten en densos arbustales de las especies
mencionadas o en vinalares de Prosopis vinalillo o
tuscales de Acacia aroma. Hay algunos quebrachales
jovenes, es decir, que después de una explotacion
maderera intensa han sido abandonados en época
relativamente reciente, que tienen un estrato arboéreo muy
denso y no muy alto de Schinopsis balansae, acompafiado
de muy pocos individuos de otras especies, salvo quiza,
individuos de mimosoideas espinosas.

El estrato herbaceo de los quebrachales también
es muy heterogéneo. En las partes mas umbrias del bosque
el estrato herbaceo es muy pobre o esta invadido por
bromelidceas espinosas, Aechmea distichanta o Bromelia
serra, y rara vez las dos especies juntas. Con frecuencia

las zonas mas sombreadas son usadas como dormitorios
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por el ganado, por lo que pierden completamente el estrato
herbaceo, ya sea por pisoteo o por sobrepastoreo. En las
discontinuidades grandes del canopeo donde penetra
mucha luz y los suelos son muy humedos y se encharcan,
el estrato herbaceo es un tapiz muy denso cuya dominante
puede ser Paspalum spp., Pennisetum frutescens, Leersia
hexandra, o alguna otra graminea y ciperaceas. En las
partes mas sombreadas las gramineas son menos
conspicuas y son frecuentes algunas compuestas
(Eupatorium clematidium, E. ivaefolium, E.
candolleanum, etc.) y otras latifoliadas (Iresine difussa y
Dicliptera tweediana entre otras).

Hay algunas enredaderas (Pithecoctenium
cynanchoides, Dolichandra cynanchoides, Forsteronia
glabrescens, Muehlembeckia sagittifolia, y muy pocas
otras especies) pero no son muy abundantes y entre las
pocas especies de epifitas predominan las bromeliaceas
sobre todo del género Tillandsia, y los liquenes que
pueden ser muy abundantes.

Este bosque es muy distinto al quebrachal del

chaco paraguayo descrito por Ramella y Spichiger (1989)

y no puede considerarse el bosque climax del Chaco
Oriental como sostiene Cabrera (1994), ya que si bien son
los bosques mas abundantes de la region, se encuentran
sobre suelos azonales frecuentemente halo-hidromorficos
y los bosques densos mixtos son mucho mas
evolucionados que el quebrachal. Aunque la riqueza
floristica de estos bosques no es muy grande, los estratos
lefiosos forman un complicado mosaico que los hace muy

heterogéneos (Lewis y Pire, 1981; Lewis, 1991).

Algarrobales

Los algarrobales son bosques que se encuentran
flanqueando los esteros, sobre suelos que se inundan al fin
del verano y que tienen un fuerte caracter halofilo. Tienen
un estrato arboreo casi continuo de Prosopis nigra var.
ragonesei acompaiiado a veces de Geoffroea decorticans
(chafiar) y algunas palmeras (Copernicia alba). Los
arbustos son muy escasos y en el estrato herbaceo, que

desaparece casi totalmente si el periodo seco invernal es
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muy riguroso, se encuentran algunas especies halofilas,
Portulaca  criptopetala,  Sporobolus  pyramidatus,
Spergularia platensis, etc. y en algunos lugares pajonales
de Spartina argentinensis. Cuando comienzan las lluvias
en suelos que se inundan, rebrota Echinochloa helodes que
a fines del verano forma un denso césped con Leersia
hexandra, Ludwigia peploides y otras especies higrofilas.
Dada la pobreza floristica del estrato de lefosas,
contrariamente con lo que ocurre con los otros bosques ya
mencionados, no se percibe ninguna variacion que
responda al gradiente térmico de sur a norte.

En los afios muy lluviosos en que la inundacion
del fin del verano es mayor que la normal y dura mas
tiempo, el estrato arboreo se seca totalmente y el estero
avanza sobre ¢él. También el algarrobal crece o se retrotrae
siguiendo la dinamica y evolucion del estero. Cuando
alguna porcion del estero se colmata, es invadido por el
estrato lefioso de algarrobo y chaiar, pero si la vegetacion
herbacea del estero debido a la humedad crece mucho y
luego se seca debido al frio o a la sequia invernal, se
pueden producir grandes conflagraciones que limitan el
desarrollo de los algarrobos y el avance de sus bosques.
De cualquier manera el area ocupada por los algarrobales,

comparada con la de los quebrachales, es muy pequeiia.

Palmares

En algunos esteros no muy profundos o entre el
estero y el algarrobal se instalan palmares de Copernicia
alba, como asi también en el ecotono entre la Cuda
Boscosa con los Bajos Submeridionales. Estos palmares
son de densidad variable, continuos, agrupados o muy
dispersos. El estrato herbaceo suele ser un pajonal de
Panicum prionitis o Spartina argentinensis. Estos
pajonales sufren frecuentes incendios que aunque quemen
totalmente las copas de las palmeras, de ninguna manera
les producen la muerte, por lo que rapidamente el palmar
se regenera. Cerca de Reconquista, en suelo alto, hay un
palmar no muy extenso de Syagrus yatay donde las
palmeras estan distribuidas en forma dispersa, y cuyo

estrato herbaceo pristino no se puede identificar porque ha
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sido cultivado. Mientras los palmares de Copernicia alba
son caracteristicos de suelos bajos anegables de la Cuia
Boscosa y todo el Chaco Oriental, el de yatay es tinico en
la region y puede considerarse como una rareza al oeste

del Parana (Ragonese y Covas, 1942), aunque son o

fueron muy comunes en Entre Rios y Corrientes.

Otros bosques de la Cuiia Boscosa

Ademas de los bosques descritos arriba hay
otros bosques menores dentro de la Cuiia Boscosa. En
suelos muy salobres hay cardonales de Stetsonia coryne,
que tienen un estrato arboreo disperso de esta cactacea
acompafiada de  Aspidosperma  quebracho-blanco,
Prosopis spp. y algunos arbustos con un estrato herbaceo
muy pobre, que dejan gran cantidad de suelo desnudo.
Estos bosques son muy pequefios, de unas pocas hectareas,
y no son demasiado frecuentes. En esteros rellenados hay
espinillares de Acacia caven y algunos bosques muy
degradados son reemplazados por vinalares de Prosopis

vinalillo o tuscales de Acacia aroma.

Ecologia del quebrachal

De los bosques descritos, el quebrachal de
Schinopsis balansae es el que ocupa mayor superficie en
la Cuifia Boscosa Santafesina y es distinto de otros bosques
del Chaco donde puedan aparecer especies del género
Schinopsis (Figs. 2 y 3). Por el espacio que ocupa y por su
singularidad puede considerarse que es el bosque tipico de

esta parte del Chaco.

Composicion floristica y estructura del quebrachal

Las especies arboreas constantes de estos
bosques son Schinopsis balansae, Prosopis spp.,
Aspidosperma  quebracho-blanco, Acacia praecox 'y
algunos arbustos como Maytenus vitis-idaea, Grabowskia
duplicata y Schinus fasciculatus, pero ademas suelen ser
frecuentes  Myrcianthes  cisplatensis,  Sideroxylon
obtusifolium,  Geoffroea  decorticans, Achatocarpus
praecox y Celtis pallida. En el Apéndice 2 se listan las

especies del quebrachal a la altura de Vera (paralelo
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299S). Hacia el sur los quebrachales se empobrecen y
finalmente desaparece Schinopsis balansae y pierden su
identidad continudndose en los bosques del espinal, y si
bien hacia el norte se enriquecen, nunca llegan a ser tan
ricos como los que aqui se han denominado Bosques
mixtos densos o mas impropiamente Bosque Chaquefio.
La mayoria de las lefiosas de estos bosques son
caducifolias, aunque hay algunas perennifolias, y el grado
de caducidad de las hojas es variable entre las especies.
Las leguminosas arboreas tienen hojas grandes, pero
compuestas de foliolos o foliolulos muy pequefios y la
mayoria de las otras especies tienen hojas pequeiias,
membranosas, aunque Aspidosperma quebracho-blanco 'y
Jodina rhombifolia tienen hojas coriaceas y Maytenus
vitis-idaea y Holmbergia tweedii tienen hojas carnosas. La
mayoria de las especies tienen estructuras espinosas,
Schinopsis balansae solamente en los estadios juveniles y

tanto Aspidosperma quebracho-blanco como Jodina

rhombifolia tienen sus espinas en las hojas (Lewis et al.,

1997).

Fig. 2. Quebrachal de Schinopsis balansae cerca de Las Gamas en la
Cuna Boscosa Santafesina

En general las flores son de colores claros,
amarillas o blancas, de tamafio mediano o pequefio, en
inflorecencias no muy grandes, salvo en el caso de las
especies de Capparis, cuyas flores son relativamente
grandes y llamativas. Los individuos de especies con
flores poco vistosas o pequefias contrarestan la humildad
de sus flores con una profusa floracion o producen

perfumes muy fragantes que atraen a los polinizadores.
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Los frutos de la mayoria de las especies son carnosos, pero
los de Schinopsis balansae son samaras y los de
Aspidosperma  quebracho-blanco son capsulas con
semillas aladas. Las caracteristicas del fruto y las semillas
estdn asociadas con el sindrome de dispersion de las
especies. Las de frutos carnosos son ornitocoras, o sea
dispersadas por las aves, mientras que las de frutos o
semillas aladas son anemocoras, es decir, dispersadas por
el viento. En realidad, en muchos casos opera mas de un
agente de dispersion simultineamente, los propagulos de
algarrobos (Prosopis spp.) y garabatos (Acacia praecox)
son dispersados por su propio peso, arrrastrados por el

agua, por insectos y aun por el ganado.

La heterogeneidad del bosque de Schinopsis balansae

La distribucion espacial de los individuos de las
especies arboreas es agrupada, de modo que el dosel del
bosque no es continuo y quedan claros de distinto tamafio.
La discontinuidad de los estratos lefiosos es un reflejo de
la  heterogeneidad del terreno asociada a la
microtopografia y humedad del mismo. Asi como la
mayoria de los distintos tipos de bosques de la region es
fundamentalmente una respuesta a gradientes ambientales
asociados a la altura topografica, estos bosques son un
mosaico que responde a variaciones correlacionadas con la
microtopografia a una escala mucho mas fina que en el
caso de la region (Palmer y Dixon, 1990; Lewis 1991). El
terreno no es homogéneo, hay partes relativamente
elevadas y bien drenadas, y otras deprimidas, concavas o
planas, que se encharcan o permanecen anegadas durante
mucho tiempo. Esto hace que la superficie pueda dividirse
en microzonas con distintas caracteristicas. La mayor parte
de las lefiosas se agrupa en las microzonas mejor drenadas,
mientras que en las partes mas hiimedas el dosel lefioso se
interrumpe y el suelo estd cubierto por un estrato denso de
pastos y ciperaceas. Donde el estrato arboreo es muy
denso, con frecuencia, aunque no siempre, el sotobosque
es colonizado por Bromelia serra 'y Aechmea distichantha
que imprimen caracteristicas especiales al ambiente

(Lewis y Pire,1981; Barberis et al., 1998). También, pero
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a escala mas grosera, hay mosaicos relacionados con el
grado de degradacion o recuperacion del bosque.

En los sectores elevados se observan individuos
de la mayoria de las especies lefiosas y las especies
dominantes pueden ser tanto arboreas (Acacia praecox,
Myrcianthes cisplatensis) como arbustivas (Celtis pallida,
Capparis retusa). Por el contrario, sobre terrenos mas
himedos y que se encharcan con frecuencia sdlo crecen
unas pocas especies arboreas (Geoffroea decorticans,
Prosopis spp. y Acacia caven) (Lewis y Pire,1981;
Barberis et al., 1998; Barberis et al., 2002).

Fig. 3. Ejemplar de Schinopsis balansae dentro del bosque de la figura
2.

La microtopografia del terreno es el resultado
de la historia fisiografica de la region y las interacciones
entre el suelo y los organismos que habitan en él. La
deflacion por el viento, es decir, la erosion edlica
producida en periodos geologicos secos, y procesos
pseudokarsticos, fendémeno comuin de la llanura chaco-

pampeana (Popolizio, com. pers.) que implica la
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disolucion y lixiviacion de material del perfil del suelo,
sobre todo carbonato de calcio, formaron depresiones de
distinto tamafio aunque no demasiado grandes.
Contrariamente, la acumulacion edlica e hidraulica pueden
haber producido un microrelieve convexo. Ademas se
pueden sumar interacciones con la biota. La hormiga Atta
wollenweideri construye hormigueros de varios metros de
diametro y 0,5 m de altura (Bucher, 1980) que cuando la
colonia decae, se derrumban las camaras donde cultivan
sus hongos, creando una microtopografia muy irregular.
También el ganado en su deambular modifica el
microrelieve y los arboles caidos y tocones actian como
barrera de contencion de los sedimentos arrastrados por el
agua ademdas de las alteraciones que producen al ser
arrancados por el viento y caer (Beatty y Stone, 1986).
Todos estos hechos pueden de alguna manera contribuir al
desarrollo de la heterogeneidad ambiental que se refleja en

la complejidad de la vegetacion (Lewis, 1991).

Fenologia del bosque de Schinopsis balansae

La fenologia del bosque chaquefio es muy
compleja. Estos bosques son fuertemente estacionales ya
que sufren una marcado periodo seco invernal de duracion
variable y en ese periodo se producen heladas fuertes. Si
bien hay patrones estacionales  generales, el
comportamiento fenologico de las especies es distinto y
dentro de la mayoria de las especies los individuos se
comportan diferencialmente entre si.

La mayoria de las especies arbdreas y arbustivas
de estos bosques son caducifolias, pero Aspidosperma
quebracho-blanco, Myrcianthes cisplatensis, Jodina
rhombifolia, Maytenus vitis-idaea y Holmbergia tweedii
son perennifolias. El grado de caducidad de las hojas es
variable entre las especies, por un lado Acacia praecox y
Prosopis spp. pierden las hojas antes que Schinopsis
balansae, por otro lado aunque Aspidosperma quebracho-
blanco conserva parte de su follaje todo el afio, en la
estacion fria pierde una parte importante del mismo,

variable segun la rigurosidad de la misma.
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La caida de las hojas se produce en un tiempo
prolongado, comenzando a fines de febrero, aunque no es
realmente importante hasta mayo y termina a mediados de
setiembre. El pico de caida de las hojas y acumulacion de
hojarasca en el suelo se produce en junio, julio y agosto

segun los afios. La mayor parte de las especies de hojas

Estructura y funcionamiento de los bosques del Chaco Himedo Santafesino

decorticans y las especies de Acacia, son las de floracion
mas temprana, luego siguen las mirtaceas y por ultimo las
anacardiaceas (Tabla 1). Los individuos de la mayoria de
las especies concentran su esfuerzo reproductivo en un
aflo, invirtiendo en desarrollo vegetativo y acumulando

reservas con poca o nula actividad reproductiva el o los

Especie / mes Enero |Febrero |Marzo |Abril |Mayo

Junio |Julio | Agosto |Septiembre | Octubre Noviembre |Diciembre

Acacia praecox

Geoffroea decorticans
Myrcianthes cisplatensis 1
Schinopsis balansae 111 1

11 111 1111 11111 11 1
1111111
1111 11 11
1111

Tabla 1. Floracion de cuatro de las especies lefiosas presentes en la cufia boscosa.

pinnadas pierden paulatinamente sus foliolulos hasta que
por ultimo se desprende el peciolo. Las heladas fuertes
aceleran todo el proceso, pero afectan de distinta manera a
los ejemplares seglin su ubicacion y grado de proteccion
dentro de la comunidad y el paisaje. Los ejemplares mas
protegidos por otros, asi como los que estan en lugares
mas humedos, en los bordes de las charcas internas,
mantienen las hojas activas durante mas tiempo, y la caida
se puede prolongar hasta el rebrote con picos durante
vientos fuertes o luego de heladas intensas. Si la
intensidad de una helada es muy grande, las hojas activas
se secan abruptamente y permanecen adheridas al arbol
durante un largo tiempo que se puede extender hasta la
primavera cuando se produce el rebrote.

El rebrote después del invierno de la mayoria de las
especies es explosivo, y esta fuertemente condicionado por las
temperaturas. Todos los individuos de una misma especie y a
veces varias especies distintas rebrotan simultineamente. La
formacion de nuevas ramas, hojas y yemas se produce luego
del rebrote primaveral culminando al fin del verano. Si ha
habido una importante produccion de frutos el desarrollo de
nuevo follaje durante el verano es menor. Intensas
defoliaciones producidas por orugas de lepidopteros u otros
insectos provocan un rebrote posterior, pero si el ejemplar no
tiene reservas suficientes o el proceso de defoliacion se repite,
las ramas inferiores de los grandes ejemplares o algunos
individuos medianos se secan.

En general todas las lefiosas florecen en

primavera y verano. Las fabaceas, y entre ellas Geoffroea

aflos siguientes; esta estrategia trae como consecuencia
que aun ejemplares espacial o ecoldgicamente proximos,
es decir, dentro del territorio de los mismos polinizadores,
solamente intercambien material genético los afios en que
coinciden sus ciclos e historias. En muchas especies
durante su época de floracion, hay individuos que florecen
mas temprano o mas tarde que otros, lo que pareceria ser
una estrategia que permite aprovechar épocas favorables
que ocurren no siempre en el mismo tiempo durante todos
los afios.

Los afios secos o los que por lo menos tienen
una primavera seca aparentemente favorecen la floracion
que en ese caso se concentra en los meses de noviembre,
diciembre y enero, y en estos afios es mayor el cuajado de
los frutos, especialmente en los algarrobos (Prosopis spp.).
No obstante ésto, el hecho de que siempre algunos de los
ejemplares de cada especie tenga una importante
producciéon de frutos a pesar de las condiciones
ambientales, asegura la presencia permanente de
propagulos, que pueden aprovechar, si luego se dan, las
condiciones que permiten su  germinacién y
establecimiento. Muy pocas son las especies cuya
floracion esta fuertemente favorecida por condiciones de
alta humedad y las que lo estan, como Tabebuia nodosa y
Sapium haemathospermum, florecen todos los afios varias
veces, con muchas o pocas flores de acuerdo al estado
general del individuo.

La polinizacion dentro de estos bosques es
generalmente  entomofila,

producida por insectos
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principalmente generalistas, aunque, si bien no los
conocemos, es posible que haya polinizadores especificos
o estrechas relaciones entre especies vegetales y ciertas
especies de insectos. En las mimosoideas los polinizadores
son atraidos en parte por el fuerte color amarillo o
anaranjado de sus flores, pero en la mayoria de las
especies las flores son muy humildes y poco vistosas.
Durante el dia la actividad de los polinizadores pareciera
escasa, pero al anochecer es notable la fragancia del
bosque y la actividad de los polinizadores. La época de
maduracion de los frutos y la rapidez de su dispersion
varia con las especies. Los frutos de Schinopsis balansae
maduran y caen muy rapidamente en un breve periodo
durante el verano, en contraste con los frutos de
Aspidosperma quebracho-blanco que tardan mucho en

madurar, abrirse y liberar sus semillas, que pueden quedar

retenidas por la planta madre hasta fines del invierno.

Circulacion de la materia organica y nutrientes

La dinamica general del bosque, como la de
cualquier comunidad vegetal esta dada por la sintesis y
descomposicion de la materia orgénica, o lo que es lo
mismo, por su circulacion. En el proceso fotosintético se
fija dioxido de carbono del aire que junto con el agua y los
nutrientes absorbidos por las raices constituyen la materia
organica vegetal. Una parte de la materia organica
sintetizada por los estratos lefiosos y el estrato herbaceo es
canalizada hacia las raices y otra es acumulada en la parte
aérea de las plantas. Esta materia orgédnica es la energia
almacenada por el ecosistema, que permite su
funcionamiento. Una fraccion de la materia organica,
posiblemente pequefa, es consumida por los herbivoros,
en su mayoria insectos y otros invertebrados en el estrato
lefioso y ademas vertebrados, sobre todo ganado, en el
estrato herbaceo. La mayor parte del follaje cae en el
invierno, junto con ramas y aun arboles enteros que entran
en decrepitud o son volcados por el viento en cualquier
estacion, y ademas la materia seca del estrato herbaceo que

se seca, se acumula sobre el suelo como broza. Esta

materia organica que se deposita sobre el suelo es
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descompuesta, o se quema en grandes incendios,
devolviendo el dioéxido de carbono al aire y los nutrientes
al suelo. Los vegetales extraen sus nutrientes del suelo y
del aire seglin el caso, pero en realidad, el gran reservorio
de nutrientes del bosque maduro es la materia organica
que compone la biomasa vegetal. El crecimiento y la
productividad del bosque, como su decaimiento, son la
consecuencia directa de la circulacion de la materia
organica a través de la biota.

La deposicion de la hojarasca vegetal es la via
mas importante en la transferencia de nutrientes y energia
desde el canopeo hacia el suelo del bosque. Al analizar la
hojarasca caida se puede determinar su variacion,
almacenaje, composicion y descomposicion (Hart, 1995),
la tasa de produccion de materia organica, la fenologia de
las distintas especies que componen la comunidad y
ademas se puede cuantificar la disponibilidad de nutrientes

y su capacidad de reciclaje, que varia segun las especies

(Proctor, 1983; Montagnini et al., 1993).

Todos los afios un tercio o mas de la mitad de la
energia y carbono fijado en los bosques llega a la
superficie del suelo como hojarasca de los estratos lefiosos
y broza del estrato herbaceo. Este aporte de materia
organica al suelo, varia tanto espacial como
temporalmente. La caida de hojas y por lo tanto la
acumulaciéon de hojarasca sobre el suelo obedece a
cambios estacionales, y es consecuencia de la fenologia
del bosque. La cantidad total de hojarasca caida no varia
de manera significativa de un afio a otro, y su rango de
deposicion fue de 230 g/m*/afio a 270 g/m*/afio. Pero
espacialmente hay diferencias significativas entre los
distintos micrositios; en aquellos lugares donde la cubierta
arborea es continua el promedio anual de hojarasca caida
es de 31,7 g/mz, donde la cobertura es intermedia es de
14,8 g/m2 y en las abras graminosas, donde la cobertura
de lefiosas es nula, el promedio anual es de tan solo 4,9
g/m2 ya que viene arrastrada por el viento desde las areas

vecinas (Carnevale y Lewis, 2001). El estrato herbaceo

también contribuye a la deposicion de materia organica

sobre la superficie del suelo como broza, y posiblemente

Editores: Arturi, M.F.; J.L. Frangi y J.F. Goya



sea importante en las abras graminosas y menos relevante
en el sotobosque, pero no hay datos que apoyen esta
suposicion.

La descomposicion de la hojarasca en el suelo
es una funcion exponencial negativa del tiempo
transcurrido como ocurre en otros ecosistemas (Olson,
1963). La tasa de descomposicion de la hojarasca (k), es
decir, la cantidad de materia seca que se descompone por
gramo y por afio, no es constante, y puede variar de
acuerdo a su composicion floristica, a los factores
ambientales donde se descomponga y a la microfauna del
suelo. En el quebrachal las tasas de descomposicion son
significativamente diferentes entre las especies (Carnevale,
2002). Las tasas anuales de descomposicion (k) de dos de
las especies arboreas, Schinopsis balansae y Acacia
praecox, que se registraron son bajas (0,03 y 0,04
respectivamente), lo que significa que la descomposicion
es muy lenta y por lo tanto la reposicion de nutrientes al
sistema también. En cambio en dos de las especies
arbustivas que se estudiaron, Maytenus vitis-idaea 'y
Achatocarpus praecox, la tasa de descomposicion (k) es
mucho mayor (0,13 'y 0,14 respectivamente).
Contrariamente a lo que se podria suponer, las tasas de
descomposicion no varian significativamente en los
distintos micrositios del bosque.

La composicion quimica de las hojas de
Schinopsis balansae y Acacia praecox son similares entre
si, pero distintas a las de Maytenus vitis-ideae Yy
Achatocarpus praecox que entre si también son similares.
Los arbustos tienen una mayor concentracion de Ca y Mg
en sus hojas que los arboles y ademas Achatocarpus
praecox tiene un mayor contenido de K que cualquiera de
las otras tres especies (Carnevale, 2002). La hojarasca de
los arbustos tiene mayor tasa de descomposicion que las
especies arboreas, lo cual coincide con el mayor contenido
de nutrientes en los tejidos de los arbustos que en los de
los arboles (Carnevale, 2002). La correlacion entre el
contenido de nutrientes y la tasa de descomposicion de la

hojarasca podria indicar que el contenido de nutrientes

influye mas que el microambiente en la velocidad de

Estructura y funcionamiento de los bosques del Chaco Himedo Santafesino

descomposicion de la hojarasca de las especies analizadas,
como ocurre en otros bosques (Day, 1983; Facelli y

Pickett, 1991; Alvarez Sanchez y Becerra Enriquez, 1996;

Scott y Binkley, 1997).

Regeneracion del quebrachal

La regeneracion del bosque esta determinada
por varios procesos: la dispersion de propagulos, la
germinacion de las semillas, la emergencia de plantulas y
el reclutamiento de plantulas hacia el canopeo. Todas las
especies tienen un sindrome de dispersion determinado.
Por ejemplo, las principales leflosas anemodcoras son
Schinopsis balansae cuyo fruto es una samara y
Aspidosperma  quebracho-blanco que tiene semillas
aladas, pero la mayoria son endozodcoras como por
ejemplo Myrcianthes cisplatensis que tiene frutos carnosos
(Barberis, 1998). La especie de mayor dispersabilidad
parece ser Schinopsis balansae. La lluvia de semillas varia
cualitativamente y cuantitativamente en los distintos afios
(Barberis, 1998).

Aparentemente no hay un banco importante de
propagulos de lefiosas en el suelo y la mayor parte de las
plantulas que emergen en un afio provienen de semillas
que han sido dispersadas en ese afio. Las semillas no se
distribuyen homogéneamente sobre el terreno y ademas
posiblemente no germinan en cualquier lugar. La cantidad
de propagulos que germinan anualmente varia de manera
considerable. La heterogeneidad topografica de este
bosque tiene una marcada influencia sobre la regeneracion
de lefiosas. En las microzonas elevadas y mejor drenadas
la emergencia de juveniles es muy elevada, mientras que
en las planas humedas y deprimidas la misma es
practicamente nula (Barberis, 1998). La distribucion de la
emergencia de plantulas entre distintas microzonas
topograficas es similar en la mayoria de los afios.

Se observan asimismo diferencias marcadas en
la composicion especifica de cada cohorte anual de
juveniles. Sin embargo, en la mayoria de los afios la mayor
proporcion de plantulas que emergen pertenecen a unas

pocas especies (Acacia praecox, Myrcianthes cisplatensis,
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Sideroxylon Schinus

Schinopsis balansae) (Barberis, 1998).

obtusifolium, fasciculatus 'y

Una vez establecidas las plantulas de lefiosas, la
mortalidad de las mismas es relativamente baja (Barberis,
1998). El crecimiento de las mismas es muy escaso y se
encuentra suprimido por lo que debajo del canopeo se
forma un banco o reservorio de plantulas, desde el cual se
reclutarian los individuos que reemplazarian a los mas
viejos de los estratos arboreos y arbustivos cuando ellos
decaen y mueren. El balance anual total e individual del
reclutamiento de plantulas de la mayoria de las especies es
casi siempre positivo, por lo que el nimero de individuos
tiende a incrementarse a través de los afos (Barberis,
1998), pero como este crecimiento no puede ser
indefinido, probablemente existan mecanismos, como
inundaciones o sequias extraordinarias que provoquen la
mortandad masiva de plantulas y limiten el tamafio del
banco de juveniles. El reclutamiento de juveniles hacia el
canopeo aparentemente es muy pequefio y los factores que
lo determinan en estos bosques no son conocidos atn.

No hay areas que hayan sido deforestadas y
repobladas recientemente con el bosque nativo. Hay
algunas forestaciones que ocupan una minuscula parte de
lo que fue quebrachal que han sido repobladas con
especies exdticas, sobre todo con especies de Eucalyptus y
Pinus. El resto del area intensamente explotada para la
extraccion de tanino sufrié toda clase de manejo, pero
donde fue abandonada o dedicada a la ganaderia el bosque
se regenero o estd en vias de regenerarse a pesar que sufre
con frecuencia severa extraccion maderera para distintos
fines. No sabemos cual ha sido el camino que ha seguido
la sucesion de todos estos bosques en el medio siglo que
sigui6 al abandono de la industria taninera.

Lo que si es facil comprobar, es que en los
suelos que se encharcan pero no se inundan por largos
periodos, la regeneracion espontanea de Schinopsis
balansae es abundante y hay grandes poblaciones de
pequetios ejemplares de esta especie. En estos bosques
muy jovenes de quebracho, la penetracion de luz es muy

grande. En cambio, en los bosques muy densos de suelos
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altos, bien drenados, la penetracion de luz es escasa y no
hay regeneracion de quebracho colorado (Wenzel y
Hampel, 1998). Este hecho nos lleva a considerar a
Schinopsis balansae como una especie pionera en
contraposicion a las especies de bosques densos y umbrios
que podrian considerarse especies climaxicas (Swaine y
Whitmore, 1988; Whitmore 1990). En esos quebrachales
jovenes los principales acompafiantes de Schinopsis
balansae son principalmente Acacia praecox y Prosopis
spp., en cambio Myrcianthes cisplatensis se instala
tardiamente en el bosque.

Mucho mas complejo es el caso de los mosaicos
de bosques muy degradados y arbustales que es posible
que se regeneren, pero nunca hemos analizado este

problema.

Manejo del quebrachal

Estos bosques han sido intensamente explotados
en el pasado para la extraccion de tanino y ganaderia. En
la década del 50 cerraron las fabricas de tanino y desde
entonces los bosques se utilizaron para extraer postes, lefia
y madera para la fabricacion de carbon (Aguerre y
Denegri, 1996; Bitlloch y Sormani, 1997). También es

importante en la actualidad la actividad ganadera extensiva
para la cria de vacunos y en mucho menor grado caprinos
de los que hay algunos hatos domésticos.
Se efectuaron numerosos desmontes para
realizar agricultura, fundamentalmente algodon, girasol y
sorgo, y pasturas de Grama de Rhodes (Chloris gayana) y
trébol de olor (Melilotus alba). Sin embargo la agricultura
en el interior de la Cufia Boscosa no se ha extendido
mucho y es mas bien espasmddica, contrariamente a lo que
ocurre a lo largo de la RN 11 en la parte mas elevada de la
region, donde el bosque ha desaparecido casi totalmente y
se ha instalado una importante zona agricola y azucarera.
El manejo del pastizal del bosque varia desde el
sobrepastoreo hasta una adecuada alternancia de periodos
de pastoreo y periodos de descanso. El sobrepastoreo es

generalmente consecuencia de un pastoreo continuo que

agudiza la presion en las zonas de circulacion y cercanas a
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las aguadas y es altamente selectivo de especies y de parte
de ellas. La alternacia de periodos de pastoreo y descanso
implica descansos prolongados y se considera adecuado
cuando permite que las especies mas palatables recuperen
las reservas necesarias, aumenten su biomasa, fructifiquen
y dispersen. Estos periodos de descanso deben ir
combinados con momentos de alta presion de pastoreo o
fuegos que disminuyan la competencia de arbustos y otras
especies indeseables. Este proceso varia con las
dominantes de las comunidades involucradas, la biomasa
acumulada y la disponibilidad de hacienda, pero
generalmente se debe realizar una vez cada tres a cinco
afos.

La explotacion forestal, ya sea la extraccion de
madera para lefia o carbon o la obtencion de postes suele
ser esquilmante, y la mayoria de los bosques actuales son
el resultado de la recuperacion de areas intervenidas,
aunque hay algunos relictos que no se han explotado
forestalmente durante mucho tiempo. Se encuentran
rodales que estan relativamente bien conservados o en un
avanzado estado de recuperacion con gran cantidad de
renovales de Schinopsis balansae y otras especies arboreas
y otros que se encuentran en estado final de degradacion
por la excesiva extraccion de lena posterior a la extraccion
del quebracho y el pastoreo continuo, que en la actualidad
estan cubiertos por un matorral arbustivo y vinalares de
Prosopis vinalillo.

No se han desarrollados sistemas de
explotacion racional de estos bosques, ni hay trabajos
sobre las tasas de produccion de sus especies mas valiosas,
y solamente se pueden dar algunas pautas que debieran ser
estudiadas y debidamente analizadas antes de su
recomendacion (Pire y Prado, 2000).

Dejando de lado el desmonte y la
agriculturizacion de la region, que probablemente no sea el
camino mas sustentable, el bosque ofrece un recurso
maderero y forrajero importante. Aparentemente una
extraccion selectiva de lefia no sélo puede ser absorbida
por el bosque sino que puede mejorar la calidad y cantidad

de madera para aserrar pero es necesario establecer la
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forma y tasa de extraccion en orden de que la explotacion
sea sustentable. La extraccion de madera o postes es
mucho mas compleja ya que son bosques muy
heterogéneos, con especies cuya tasa de crecimiento y
produccion es muy dispar, por lo cual es muy dificil
establecer estrategias de explotacion o turnos de corte,
pero en lineas generales deben dejarse los mejores
ejemplares como semilleros. La dificultad de establecer
turnos de corte y ordenamiento de estos bosques se
incrementa desde el momento que no solamente son
bosques floristicamente mixtos, sino que también sus
rodales y atin dentro de un mismo bosque conviven varias
cohortes de cada una de las especies. La extraccion por
recepado con el uso de sustancias protectoras y hormonas
para el rebrote también puede ser una herramienta para
recuperar la funcionalidad del sistema radicular remanente
de estas especies de tan lento crecimiento. El manejo
adecuado del pastoreo y los fuegos durante los primeros
afios luego de una gran aparicion de renovales puede
permitir el aumento del nimero de ellos en algunos
rodales.

El valor forrajero de uno de estos bosques
depende del tamafio de sus abras y esteros. En las abras,
que generalmente se encuentran en depresiones mas
himedas, hay un importante estrato herbaceo que penetra
en las partes mas insoladas del bosque. En las areas mas
umbrias se encuentran cardales de bromelidceas espinosas
que capturan el agua de lluvia, por lo que el suelo es
relativamente seco, e impiden el desarrollo de los pastos y
la circulacion del ganado. El pastoreo continuo y con alta
carga produce la degradacion del tapiz herbaceo,
provocando erosion del suelo y enmalezamiento con
hierbas sufruticosas y lo que es mas grave con malezas
arbustivas lefiosas, generando un importante estrato bajo
impenetrable cuyos individuos tienen mecanismos de
resistencia a la herbivoria por grandes mamiferos,
espiniscencia,  impalatabilidad y  toxicidad. La
proliferacion de las lefiosas arbustivas y el sobrepastoreo

diferencial producen la degradacion del recurso forrajero.
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Una forma de incrementar el valor forrajero
de un lugar, es ampliar sus abras y permitir una mayor
penetracion de la luz a través de su estrato de lefiosas. Para
esto se puede recomendar la desarbustizacion por un lado
y el raleo del bosque por otro. El desmalezamiento
periodico permite consolidar el tapiz herbaceo
disminuyendo las sendas de circulacion y atemperar el
efecto desastroso de los fuegos sobre los arboles. Pero la
desarbustizacion disminuye la proteccion contra el viento
y modifica la circulacion del ganado. El raleo del bosque
es muy dificil de realizar porque puede producir varios
hechos contraproducentes: proliferacion del estrato
arbustivo, desproteccion de los arboles de sombra o
madera remanentes, que crecieron con un habito
determinado por la densidad, y que a causa del desmonte
selectivo genera un aumento de su vulnerabilidad al
viento, también puede inducir incendios muy perjudiciales

dado el aumento del desarrollo del estrato herbaceo, etc.
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Apéndice 1

Especies lefiosas de los bosques densos mixtos de la Cufia Boscosa.
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Especies
Familia

Acacia caven (Mol.) Mol. Fabaceae
Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht. Apocynaceae
Prosopis spp. Fabaceae
Tabebuia nodosa (Gris.) Gris. Bignoniaceae
Acacia aroma Gill. ex Hook. et Arn. Fabaceae
Acacia praecox Gris. Fabaceae
Acanthosyris falcata (Mart. et Eichler) Gris. Santalaceae
Achatocarpus praecox Gris. Achatocarpaceae
Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart Fabaceae
Capparis retusa Gris. Capparidaceae
Celtis pallida Torrey Ulmaceae
Jodina rhombifolia Hook. et Arn. Santalaceae
Mpyrcianthes cisplatensis (Camb.) Berg. Myrtaceae
Patagonula americana L. Boraginaceae
Phytolacca dioica L. Phytolaccaceae
Prosopis vinalillo Stuck. Fabaceae
Ruprechtia laxiflora Meissn. Polygonaceae
Sapium haematospermum Miill. Arg. Euphorbiaceae
Schinus fasciculatus (Gris.) Johnston Anacardiaceae
Zizyphus mistol Gris Rhamnaceae
Allophyllus edulis (Camb.) Radlk. Sapindaceae
Arecastrum romanzoffianum (Cham.) Becc Arecaceae
Aspidosperma triternata Rojas Acosta Apocynaceae
Astronium balansae Engl Anacardiaceae
Brunfelsia australis Benth. Solanaceae
Carica quercifolia (St. Hil.) Hieron Caricaceae
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae
Eugenia pyriformis Camb. Myrtaceae
Eugenia uniflora L. Myrtaceae
Fagara hyemalis (St. Hil) Engl Rutaceae
Fagara naranjillo (Griseb.) Engl Rutaceae
Ficus monckii Hassler Moraceae
Gleditsia amorphoides (Gris) Taub. Fabaceae
Hexachlamis sp. Myrtaceae
Holocalyx balansae Micheli Fabaceae
Pisonia zapallo Grisebach Nyctaginaceae
Pithecellobium scalare Grisebach Fabaceae
Psidium sp. Myrtaceae
Rapanea lorentziana Mez. Myrsinaceae
Scutia buxifolia Reissek Rhamnaceae
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Tol. Bignoniaceae
Terminalia triflora (Griseb.) Lillo Combretaceae
Aloysia gratissima(Gill. et Hook.) Tronc. Verbenaceae
Banara umbraticola Arechav. Flacourtiaceae
Celtis iguanea (Jacquin) Sargent Ulmaceae
Coccoloba argentinensis Speg. Polygonaceae
Erythroxylum microphyllum St. Hil. Erythroxilaceae
Grabowskia duplicata Arnott Solanaceae
Holmbergia tweedii (Moq.) Speg. Chenopodiaceae
Lycium cuneatum Dammer Solanaceae
Maytenus vitis-idaea Gris. Astereae
Senna pendula var. paludicola (Willd.) Irwin et Barneby Fabaceae
Tessaria dodoneaefolia (Hook. et Ar.) Cabr. Astereae
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Apéndice 2
Especies lefiosas de los bosques de Schinopsis balansae cerca de Vera, Santa Fe (Argentina).

Especies Familia
Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht. Apocynaceae
Sideroxylon obtusifolium (Roem. et Schult.) Pennington Sapotaceae
Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart Fabaceae
Patagonula americana L. Boraginaceae
Schinopsis balansae Engl. Anacardiaceae
Acacia praecox Gris. Fabaceae
Geoffroea decorticans (Hook. et Arn.) Burkart Fabaceae
Prosopis spp. Fabaceae
Ruprechtia laxiflora Meissn. Polygonaceae
Zizyphus mistol Gris. Rhamnaceae
Acacia aroma Gill. ex Hook. et Arn. Fabaceae
Acacia caven (Mol.) Mol. Fabaceae
Acanthosyris falcata (Mart. et Eichler) Gris. Santalaceae
Mpyrcianthes cisplatensis (Camb.) Berg. Myrtaceae
Jodina rhombifolia Hook. et Arn. Santalaceae
Tabebuia nodosa (Gris.) Gris. Bignoniaceae
Sapium haematospermum Mill. Arg. Euphorbiaceae
Achatocarpus praecox Gris. Achatocarpaceae
Coccoloba argentinensis Speg. Polygonaceae
Celtis iguanea (Jacquin) Sargent Ulmaceae
Banara umbraticola Arechav. Flacourtiaceae
Capparis retusa Gris. Capparidaceae
Celtis pallida Torrey Ulmaceae
Maytenus vitis-idaea Gris. Celastraceae
Schinus fasciculatus (Gris.) Johnst. Anacardiaceae
Aloysia gratissima(Gill. et Hook.) Tronc. Verbenaceae
Senna pendula var. paludicola (Willd.) Irwin et Barneby Fabaceae
Erythroxylum microphyllum St. Hil. Erythroxilaceae
Grabowskia duplicata Arnott Solanaceae
Holmbergia tweedii (Moq.) Speg. Chenopodiaceae
Lycium cuneatum Dammer Solanaceae
Tessaria dodoneaefolia (Hook. et Arn.) Cabr. Astereae
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Resumen

El Chaco Arido Argentino, ocupa la porcion Sudoeste
del Gran Chaco Americano siendo su expresion mas seca y
menos productiva. Sus limites estan bien definidos por
montafias de 1000 y 3000 metros de altura, creando amplias
cuencas cerradas. Los cursos de agua intermitentes Yy
estacionales, terminan en areas arcillosas y salinas. Su clima es
subtropical seco y los suelos varian en textura.

El bosque con dominancia de Aspidosperma quebracho
blanco es considerado la comunidad climax, actualmente se
reduce a lugares protegidos o a escasos sitios poco perturbados.
En su lugar, si su degradacion no ha sido muy severa, dominan
bosques de Prosopis flexuosa. Acompafian esta especie algunos
quebrachos blancos aislados y un estrato arbustivo abundante.

Los bosques nativos remanentes se encuentran en su
mayoria degradados por siglos de explotacion forestal selectiva
y por dafios directos e indirectos debido a la ganaderia. Tienen
escaso valor en su estado actual, pero enriqueciéndolos pueden
alcanzar gran valor econdomico - ambiental.

Las caracteristicas econdémicas, sociales y ambientales
de la regién, hace que sea dificil implementar estructuras
productivas alternativas. Los sistemas de uso multiple, califican
como propuestas productivas enmarcadas dentro del concepto
de desarrollo sostenible y generadas utilizando los recursos

forestales nativos.

Introduccion

El Chaco Arido Argentino ocupa una superficie de
unos 8 millones de hectéareas, correspondiendo a la porcion
Sudoeste del Gran Chaco Americano y es su expresion mas seca
y menos productiva. Sus limites estan en general bien definidos
por montafias de 1000 y 3000 metros de altura, creando una
seric de amplias cuencas cerradas. Los cursos de agua
intermitentes y estacionales, terminan en derrames arcillosos y
salinos. Su clima es subtropical seco y los suelos varian en
textura segun distancia de las montafas, siendo mas finos hacia

las partes bajas.
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El bosque con dominancia de Aspidosperma
quebracho blanco es considerado la comunidad "climax"
por diversos autores para el Chaco Arido. La superficie
cubierta actualmente por este quebrachal se reduce a
lugares protegidos o a escasos sitios poco perturbados. En
su lugar, si el disturbio no ha sido muy severo, dominan
bosques de Prosopis flexuosa. Acompaiando esta especie,
se observan algunos quebrachos blancos aislados y un
estrato arbustivo abundante. En los medanales, bajos y
areas de derrame, y en las zonas mas bajas del perfil toman
mayor importancia otro tipo de especies.

Los bosques nativos remanentes se encuentran en
su mayoria degradados por siglos de explotacion selectiva
para madera y energia (lefia y carbon) y por dafios directos
e indirectos debido a la ganaderia. Por lo tanto tienen
escaso valor en su estado y wuso actual, pero
enriqueciéndolos pueden tener un gran valor econémico y
ambiental.

Las caracteristicas econdmicas, sociales y
ambientales de la region, hace que sea dificil implementar
estructuras productivas alternativas. Los sistemas de uso
multiple, califican como propuestas  productivas
enmarcadas dentro del concepto de desarrollo sostenible y
generadas en base a los recursos forestales nativos.

La puesta en marcha de estos sistemas productivos
requiere tanto del conocimiento integral de las
caracteristicas sociales, economicas y ambientales como de

sus respuestas a diferentes manejos.

Descripcion del chaco arido

El Chaco Arido Argentino posee una superficie
cercana a los 8 millones de hectareas que se extienden
desde los 64° 30' a los 67° 30" de longitud Oeste, y desde los
28° 30" a los 33° 00' de latitud Sur (Morello ef al. , 1985).
Ocupa la porcion Sudoeste del Gran Chaco Americano y es
su expresion mas seca y menos productiva.

Sus limites estan en general bien definidos por
montafias cuyas alturas alcanzan o superan los 2000 m,

(Fig. 1) creando una serie de amplias cuencas cerradas
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(Morello et al., 1985). El contacto entre las planicies y las
montafias se realiza a la altura general de 800- 700 m en la cuiia
del valle central de Catamarca al norte y algo mas bajo al sur
(500 m sobre el nivel de mar). El nivel mas bajo esta
representado por las Salinas Grandes, las cuales se encuentran a
150 m sobre el nivel del mar (Capitanelli, 1979; Karlin y Diaz,
1984; Morlans y Guichon, 1995).
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Fig. 1: Mapa fisiografico del Chaco Arido
El clima es subtropical seco. Las temperaturas en
verano son elevadas, con una temperatura media de 26° C al sur
y 30° C al norte. El verano comienza a principios de Octubre y
termina a fines de Marzo o comienzos de Abril (Capitanelli,
1979; Morlans y Guichon, 1995). Suelen presentarse 20 a 25

dias con temperaturas superiores a los 40° C y maximas
absolutas que sobrepasan los 45° C. Gran parte del Chaco Arido
forma parte del "polo" de calor de Sudamérica (Prohaska,
1959). Los inviernos son templados, la media mensual del mes
mas frio es aproximadamente de 12° C (Capitanelli, 1979;
Morlans y Guichon, 1995), aunque suele haber heladas (5 a 10

dias en el afio) que comienzan a partir del mes de Marzo
(Capitanelli, 1979; Karlin y Diaz, 1984). La duracion del

periodo libre de heladas oscila entre 7 a 10 meses al afio.
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Las precipitaciones oscilan entre los 500 mm en su
franja Este a los 300 mm en su limite Oeste (Morello et al.,
1985). El régimen pluviométrico es marcadamente estival,
concentrandose el 70 % de las lluvias en los 4 meses mas
calidos (Noviembre a Febrero). El indice hidrico
(Thornthwaite) es menor de -20 en toda la region, la
evapotranspiracion anual supera los 1000 mm y el déficit
medio anual de agua supera los 500 mm (Capitanelli, 1979;
Karlin y Diaz, 1984).

Los suelos varian en textura segun distancia de las
montaiias, siendo mas finos hacia las partes mas alejadas y
bajas. Excluyendo las areas salinas, las dunas y los
ambientes de montafia los suelos se han desarrollado sobre
materiales fluviales y eolicos, son de buena permeabilidad,
de color pardo, textura franca y estructura granular. Tienen
bajos tenores de materia organica (0,5 % en suelos
desnudos a 3 % en aquellos con cobertura arborea), un
contenido de nitrogeno total de 0.05 % en suelos desnudos
a 0.15 % en suelos bajo cobertura, la cantidad de fosforo es
relativamente alta (10 a 30 ppm), buena capacidad de
intercambio cationico y con un pH entre 7,0 a 8,5. Dominan
los suelos del orden ARIDISOL y ENTISOL de regiones
aridas segin la clasificacion de Soil Taxonomy (1998)

(Sereno vy Hang, 1989;Zamora, E., 1990; Mazzarino et al.,

1991; Hang y Sereno, 1994; Hang et al., 1994; Bachmeier y
Buffa, 1992).

La napa freatica al pie de las montafias, se
encuentra entre los 80 y 170 metros de profundidad,
disminuyendo hacia la zona baja hasta los 8-12 metros . La
calidad del agua, considerando el porcentaje de sales, es
buena cerca de las montafias y disminuye hacia las zonas

bajas (Mazza, 1962).

Los cursos de agua intermitentes y estacionales,
terminan en derrames arcillosos y salinos (Morello et al.,
1985). Los caudales medios anuales (moddulos) de los
arroyos y rios son de escasa importancia (0,3 a 2 m*/seg.).
Durante las lluvias pueden presentarse crecientes de hasta
50 veces el modulo, mientras que durante el invierno llevan
hasta 100 veces menos agua que su caudal medio.

Los rios y arroyos se insumen generalmente a

poca distancia de abandonar las montafias, llevando agua
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superficial hacia los bajos s6lo después de lluvias intensas. Los
rios mas caudalosos como el Rio del Valle del valle central de
Catamarca, el Rio Grande de la cuenca de La Rioja, Rio Cruz
del Eje de la provincia de Cordoba y algunos menores son casi
en su totalidad tomados para consumo urbano y areas bajo
riego, disminuyendo asi la cantidad de agua que llega a los

llanos (Victoria y Bordas, 1962).

El Chaco Arido puede ser analizado bajo el concepto
de cuenca donde su unidad es una pequefia cuenca hidrografica
de unos 500 km2. A modo de simplificacion se puede
generalizar que esta unidad presenta distintas situaciones (Fig.
2): comienza con una parte alta de poca superficie que es
recolectora de agua, recibe escasas lluvias y termina en una
quebrada por donde corre un arroyo o un rio de bajo caudal (A).
En la boca de la quebrada o cercana a ella (B) se ubica el
poblado con cultivos aledafios regados con agua de la fuente. Le
sigue la zona de piedemonte (o pie de sierras) que es un plano
levemente inclinado (C) y luego empieza el llano o planicie

propiamente dicha (D) (Karlin et al., 1994).

Cota O

Fig. 2: Perfil de cuenca del Chaco Arido

El érea serrana (A y B) es una zona de muy baja
densidad poblacional con puestos ganaderos y con pequeiios
parches de cultivo. El area del pie de monte (C) alberga la
mayor densidad humana relativa, puesto que se aprovecha la
acumulacion de agua recolectada por los faldeos. Localidades,
pueblos y ciudades estan asociados a sistemas de captacion de
agua, alimentados por los torrentes de las precipitaciones
estivales. La cantidad de poblacion esta en funcion de la
disponibilidad de agua. El llano (D) es netamente un area

ganadera (Morello et al., 1977).
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Vegetacion

La parte alta de la cuenca estd constituida por
sierras que bordean todo el Chaco Arido o que se ubican en
su interior. En ella se presentan los elementos del Chaco
Serrano del distrito de la Sierras pampeanas, disponiéndose
en cinturones o pisos cada uno de los cuales presenta una
estructura y composicion particular. Tipicamente se
encuentra un primer piso correspondiente a una fisonomia
de bosque (Bosque serrano) seguido de un piso de arbustos
y pastos con pocos arboles y luego un pastizal puro
(pastizal de altura). Los rangos altitudinales ocupados por
cada piso varian en funcion de la latitud, de la longitud y de
las condiciones microclimaticas como la exposicion de las
laderas.

Los limites altitudinales de los tipos de vegetacion
no son netos, presentandose siempre areas de transicion. A
modo de orientacion puede citarse para la provincia de
Catamarca que el Pastizal de altura se encuentra por sobre
los 2000-1800; el Arbustal - pastizal por arriba de los 1600-
1500 y hasta los 1800 a 2000; y el Bosque serrano entre los
1600-1500 a 800-700 (Morlans, 1995). Para la provincia de
Cordoba, el Pastizal de altura se encuentra por sobre los
1700 pudiendo descender hasta los 1300 - 1000 en las
Sierras de Pocho y las Sierras de San Luis; el Arbustal -
pastizal (romerillal) entre 1700 - 1300; y el Bosque serrano
entre los 1350 a 500 m. s. m (Luti et al., 1979).

Los arboles mas abundantes del Bosque serrano
son el molle (Lithraea ternifolia), el coco (Fagara coco),
el orco-quebracho (Schinopsis haenkeana) y el manzano
del campo (Ruprechtia apetala). Entre los arboles de
llanura que ascienden por los faldeos y se integran al
bosque serrano se puede mencionar el algarrobo blanco
(Prosopis alba); el algarrobo negro (Prosopis nigra), el
quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco) y el
chaiar (Geoffrea decorticans) entre otros. Mas al norte
también se presentan el mato (Myrcianthes cisplatensis), el
yuchan o palo borracho (Chorisia insignis), el viscote
(Acacia visco) y el terebinto (Schinus areira).

Es frecuente encontrar cardones columnares como
el ucle (Cereus validus) y cardon (Stetsonia coryne).

También se mencionan para algunos sectores arbolitos mas
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pequeiios como el peje (Jodina rhombifolia), el duraznillo de la
sierra (Kageneckia lanceolata) y la palta (Maytenus viscifolia).
Una gran cantidad de especies constituyen el estrato arbustivo
de este bosque, ademéas de gramineas y diversas latifoliadas en
el estrato herbaceo (Sayago, 1969; Anderson et al., 1970;
Ragonese y Piccinini, 1976; Cabrera, 1976; Luti et al., 1979;
Paredes, 1983; Carranza et al., 1992; Morlans, 1995).

Los faldeos de las sierras y los piedemontes (entre los
900-600 a 500-200 al norte y 500 a 370 msm al sur) se
caracterizan por procesos que tiene su origen en la vecindad de
la montafa, ésta aporta sus materiales aluvionales en proceso de
degradacion dando origen a antiguos conos aluviales
estabilizados y a actuales abanicos aluviales. Estos dan lugar a
una suave bajada y a un gradiente de texturas. Esta zona
presenta gran heterogeneidad de la vegetacion originada por el
gradiente altitudinal, la exposicion de las laderas, por la
densidad de asentamientos humanos y por los cursos de agua
que originan acumulaciones fluviales (Morello et al, 1977;
Cabido et al., 1994). Su vegetacion presenta especies de
transicion donde conviven elementos serranos y de la llanura,
por lo tanto aparecen especies arboreas como el quebracho
blanco (Aspidosperma quebracho blanco), el orco-quebracho
(Schinopsis haenkeana), el mistol (Zizyphus mistol), el tala
arbol (Celtis tala), el chafiar (Geoffrea decorticans) y especies
del género Prosopis, como P. flexuosa, P. chilensis, P. nigra, P.
pugionata (Carranza et al., 1992; Cabido et al., 1994)

acompafniados de ejemplares con caracteristicas intermedias

(Verga, 1995).
En el piedemonte del noroeste aparecen ademas el palo
cruz (Tabebuia nodosa), el palo borracho o yuchan (Chorisia

insignis), el virar6 (Ruprechtia spp) (Morlans, 1995) y en

algunos sectores el arca o viscote (Acacia visco) (Paredes,
1983). También hacia al norte y/o en areas con mayor
disponibilidad hidrica algunas especies toman un mayor
desarrollo presentado portes arboreos, como la ufia de gato
(Acacia praecox), el retamo (Bulnesia retama), la sombra de
toro (Jodina rhombifolia), la brea (Cercidium praecox) y otras
especies de los géneros Prosopis y Acacia (Morlans, 1995;
Cabido et al., 1994). Son también notables pequefios
manchones con palmares de Trithrinax campestris 'y T.

schizophylla.
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El estrato arbustivo es el predominante en
cobertura con abundante diversidad de especies, entre las
que se destacan, por su mayor representatividad y su amplia
distribucion, se pueden mencionar la tusca (Acacia aroma),
el garabato macho, el teatin (Acacia furcatispina), el
garabato hembra (Acacia praecox), el palo amarillo
(Aloysia gratissima), el jaboncillo (Bulnesia bonariensis),
la jarilla negra (Bulnesia foliosa), el retamo (Bulnesia
retama), el atamisqui (Capparis atamisquea), la pichana
(Cassia aphylla), el mistol del zorro (Castela coccinea),
diversas especies de talas arbustivos del genero Celtis, la
brea (Cercidium praecox), el piquillin (Condalia
microphylla), el manea caballo (Cordobia argentea), la
jarilla pispa (Larrea cuneifolia), la jarilla (Larrea
divaricata), diversas especies del género Lycium, el
abriboca o palta (Maytenus spinosa), el garabato blanco o
garabato hembra (Mimosa detinens), otro garabato blanco o
hembra farinosa), la lata

garabato (Mimosa

(Mimozyganthus  carinatus), el tintitaco (Prosopis
torquata), el usillo o manca caballo (7richomaria usillo) y
el albarillo (Ximenia americana) entre otras.

Estas especies suelen predominar o estar ausentes
segun la ubicacion latitudinal y longitudinal del piedemonte
del Chaco Arido (Morlans et al., 1995; Marquez et al.,
1996; Morello et al., 1985; Carranza et al., 1992; Cabido et
al., 1994). Los estratos de lefiosas estan acompafiados por
epifitas, trepadoras, cactaceas, un diverso estrato herbaceo
y un estrato muscinal (Cabido et al., 1994; Carranza et al.,
1992).

El 1llano se caracteriza por su relieve
homogéneamente plano, por la ausencia de procesos
erosivos o de sedimentacion reciente y por un suelo que
presenta la maxima estructura a nivel regional (Morello et
al., 1977). Para el Chaco Arido de llanura, el bosque de
Aspidosperma  quebracho blanco es considerado la
comunidad final por diversos autores (Roig, 1963; Sayago,
1969; Anderson et al., 1970; Ragonese y Castiglione,

1970; Morello et al., 1977; Luti et al., 1979; Morello et al.,

1985). Este bosque tendria una estructura y composicion
floristica similar a la que se presenta en un sector de la

Reserva Forestal Chancani, Cordoba y fue descripto por
Karlin, U., L. Catalan., R. Coirini. y R Zapata,



Carranza et al. (1992) de la siguiente manera: "La fisonomia
general de la comunidad es un bosque abierto con un dosel de
copas discontinuo a muy localmente continuo. El estrato
arboreo alcanza hasta 15 m de altura y, ademas del "quebracho
blanco" se presentan en €l escasos ejemplares de "algarrobo
negro" (Prosopis flexuosa) y de "mistol" (Zizyphus mistol),
generalmente mas bajos (5-7 m) de aquél. El estrato arbustivo
alcanza hasta 4 m de altura y frecuentan en él numerosos
arbustos entre los cuales Larrea divaricata, Mimozyganthus
carinatus 'y Acacia furcatispina son los que presentan mas altos
valores de abundancia-cobertura. El estrato herbaceo se
manifiesta en plenitud en el periodo de precipitaciones. La
mayor parte de la biomasa de este estrato esta representada por
gramineas perennes como Irichloris crinita, Gouinia
paraguariensis y varias especies de Setaria y Pappophorum...".

La superficie cubierta actualmente por el quebrachal de
Aspidosperma quebracho blanco se reduce a lugares protegidos
0 a escasos sitios poco perturbados. En su lugar (si el disturbio
no ha sido muy severo) se presentan los bosques de Prosopis
flexuosa. En éstos predomina esta especie acompafiada por
algunos quebrachos blancos aislados y por un estrato arbustivo
casi impenetrable (Cabido ef al., 1994).

Asi, la composicion y abundancia del estrato arboreo
dependen del grado y tipo de degradacion. En la actualidad, y
en forma muy general, puede mencionarse que las especies mas
abundantes y de mayor porte son el quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho blanco) y el algarrobo dulce
(Prosopis  flexuosa), mientras que se presentan también en
forma abundante pero con un porte menor el alpataco (Prosopis
pugionata), el tintitaco (Prosopis torquata), el chanar (Geoffrea
decorticans) y la brea (Cercidium praecox). Las acompafian
especies menos abundantes como el tala (Celtis tala) y el mistol
(Zizyphus mistol), ambas de mayor porte respecto del peje
(Jodina rhombifolia) y el retamo (Bulnesia retama). En areas
peridomésticas es frecuente encontrar al algarrobo blanco
(Prosopis chilensis). En general, se destaca por su mayor
representacion varias especies del género Prosopis y sus
ejemplares intermedios (Palacios y Bravo, 1981; Verga, 1995)

En el estrato arbustivo domina la jarilla (Larrea
divaricata) y en ambientes mas degradados la jarilla negra

(Larrea cuneifolia). Otras especies importantes, ya sea por su
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porcentaje de cobertura o su amplia distribucion, son la
pichana (Cassia aphylla), el chafar (Geoffrea decorticans),
la lata (Mimozyganthus carinatus), la brea (Cercidium
praecox), el espinillo (Acacia caven), la tusca (Acacia
aroma) y el garabato macho (Acacia furcatispina). Con
menor cobertura y en forma sectorizada aparecen el
atamisqui (Capparis atamisquea), el piquillin (Condalia
microphylla), la palta (Ximenia americana), los talas
arbustivos (Celtis sp.), el meloncillo (Castela coccinea), el
alpataco (Prosopis pugionata), el tintitaco (Prosopis
torquata) y el abriboca (Maytenus spinosa). Especies muy
escasas son el retamo (Bulnesia retama), la pata (Ximenia
americana), la jarilla negra (Bulnesia foliosa), el jaboncillo
(Bulnesia bonaeriensis) y el moradillo (Schinus sp.).

Dentro de este estrato también aparecen especies
con menor porte como el poleo (Lippia turbinata), diversas
especies del género Lycium, el albardon o matorral
(Prosopis sericantha) y el usillo (Trichomaria usillo).

En aquellas areas que son transicion hacia las otras
provincias fitogeograficas se destacan, en diferentes grados
de importancia, otras especies en funcion del relieve,
suelos, clima, etc. (Baez, 1940; Anderson et al., 1970;
Morello et al., 1985; Luti, et al., 1979; INTA, 1980;
Paredes, 1983; Morlans y Guichon, 1995).

Fig. 3: Lenta recuperacion forestal en chacras degradadas

Es importante destacar, que el predominio de
arbustos, herbaceas anuales y peladares de la actualidad es
consecuencia del deterioro del estrato arbéreo, debido a la
excesiva tala y a un inadecuado pastoreo (Fig. 3). El estrato

arbustivo forma fachinales poco productivos de dificil,
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lenta y costosa recuperacion (Morello y Saravia Toledo, 1959 a

yb).

Estos fachinales, segiin la region y la historia de uso,
presentan una abundancia mayor de determinadas especies que
hacen que se los denomine segun la especie dominante. Asi se
pueden encontrar tuscales (comunidad de Acacia aroma y
habitualmente en 4areas

Geoffrea

Prosopis  flexuosa) agricolas

abandonadas, acompafiados por decorticans,
Cercidium praecox y Larrea divaricata (Cabido et al., 1994).
También pueden presentarse jarillales (matorral de Larrea
divaricata), garabatales (matorral de Acacia furcatispina),
chafiarales (matorral de Geoffrea decorticans) etc. acompaiiados
por otras arbustivas menos abundantes, y por gramineas y/o
herbaceas anuales (Karlin et al., 1994).

Si la presion de explotacion es mayor, el suelo queda
expuesto o colonizado por especies cicatrizantes como
Selaginella sellowii. En los alrededores de las viviendas,
corrales condiciones de maxima degradacion como
consecuencia de las actividades humanas, aparecen Bouteloua
aristidoides, Gomphrena martiana, Verbesiana encelioides y
Parthenium hysperophorus entre otras (Morello et al., 1977,
Cabido et al., 1994).

La zona del llano se encuentra cortada y fragmentada
por médanos y desagiies. Los medanales se encuentran en forma
dispersa. En general son dunas bajas, fijadas por la vegetacion.
Seguin distintas areas analizadas se pueblan por especies
arboreas siendo las mas importantes Aspidosperma quebracho
blanco, Tabebuia nodosa, Prosopis flexuosa acompaiiados por
arbustos y gramineas perennes. Se presenta diferenciacion entre
las zonas arenosas del médano y las zonas mas limosas de los
intermédanos cuya mayor vegetacion puede haber impedido el
movimiento masivo y avance de los médanos (Morello et al.,
1977; Cabido et al., 1994). Debido a su dificil accesibilidad y su
escasez de agua, esta zona ha tenido en general una actividad
humana de menor intensidad que otras areas. El caracter
arenoso del suelo permite una gran infiltracion que hace escasa

la escorrentia y favorece la conservacion de la humedad con el

consecuente desarrollo de una importante cobertura vegetal

(Marquez et al., 1996).
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Los desagiies ocupan el sector central mas
deprimido de la planicie. Aqui, las condiciones edaficas
estan controladas por el meso-microrelieve. En los sectores
mas altos los suelos presentan un porcentaje mayor de
arenas y son menos salinos, en los niveles intermedios y
bajos son mas finos y mas salinos. En los bajos y areas de
derrame suelen presentarse algarrobales constituidos por
un bosque de Prosopis flexuosa y Celtis pallida
acompanados por Atriplex undulata y Suaeda divaricata o
por emergentes de Aspidosperma quebracho blanco,
Capparis atamisquea y Larrea divaricata (Cabido et al.,
1994). Cuando la erosion hidrica es intensa o cuando el
drenaje se torna muy deficiente se forman barreales con
escasa vegetacion, dominando Larrea divaricata,
Plectrocarpa tetracantha, Portulaca grandiflora, entre
otras (Marquez et al., 1996) o por Atriplex lampa
acompanados por Geoffrea decorticans, Celtis pallida y
Atriplex undulata segun el tipo de suelo (Cabido et al.,
1994). Los asentamientos humanos de propdsito pastoril se
distribuyen en los lugares donde es posible juntar agua de
las crecidas estivales que circulan por los anchos cauces
con lecho de arcilla (Morello et al., 1977) o cuando se
dispone de agua subterranea a través de pozos baldes. Los
barreales, generalmente presentan un gran deterioro de
suelo por erosion ya es muy vulnerable al proceso de
desertificacion debido a la reducida cobertura vegetal como
a la fina textura de los suelos (Marquez et al., 1996)

En las zonas mas bajas del perfil comienza a
aumentar el tenor salino del suelo hasta llegar al centro de
las salinas, en consecuencia se observa un cambio paulatino
en la composicion de las especies. A medida que aumenta
la salinidad los arboles van desapareciendo, persistiendo
Geoffrea decorticans, aumentando en importancia las
especies arbustivas como Larrea cuneifolia,
Mimozyganthus carinatus 'y Maytenus vitis-ideae entre
otras. Luego se diferencia netamente el cardonal de
Stetsonia coryne para dar paso a los arbustos tipicamente
haléfilos como Allenrolfea patagonica, A. vaginata,
Heterostachys ritteriana y como los matorrales de Atriplex

cordobensis, A. lampa y de Cyclolepis genistoides

Karlin, U., L. Catalan., R. Coirini. y R Zapata,



(Ragonese, 1951; Ragonese y Piccinini 1977; Luti et al., 1979).

Fauna

Las explotaciones tradicionales forestales y ganaderas
se realizan en detrimento de este recurso, a lo cual se suma la
extraccion de animales sin las minimas pautas de manejo. La
poblacion de pecaries, maras, zorros grises, fiandies, martinetas
copetonas, loros habladores, reinas moras, ampalaguas se
encuentra en severa regresion. En algunas zonas se encuentran
con abundancia vizcachas y conejos de los palos, afectando las
actividades agricola - ganaderas (Monguillot, 1992).

El poblador rural es el principal usuario en la zona se
dedica a la caza en forma espontinea y utiliza por un lado
diversas especies para consumo de carne y por otro ingresa al
circuito comercial con el aporte de cueros, pieles y también
animales vivos. En general la estructura de comercializacion se
caracteriza por la pequefia porcion de la renta que lleva el
cazador local, derivandose el resto a los centros urbanos.

Los usos tradicionales deberian se modificados de
manera tal que permitan la existencia de fauna a través de la
disponibilidad de habitat. Ya que la posibilidad de manejar una
o mas especies de la fauna silvestre en forma viable, para
obtener el maximo provecho sostenible, estd supeditada al
manejo que se haga del habitat o su espacio fisico vital .

Bajo este criterio, hay tres premisas bien
definidas que deben cumplirse para el aprovechamiento
sostenido de un conjunto de especies silvestres de interés
economico y social:

i. Proteccion de las especies para asegurar su recuperacion
hasta el nivel deseado.

ii. Manejo de las poblaciones silvestres de una o mas
especies claves, para su aprovechamiento sostenido con
fines comerciales, recreativos, etc.

iii. Manejo de los ambientes silvestres con un criterio
integral, beneficiando con ello la gestion de un mayor
numero de especies.

Cada especie presenta opciones de manejo diferentes
basadas en el conocimiento de su biologia, por lo cual, es
necesario desarrollar conocimientos sobre su dindmica y
comportamiento mas exhaustivos que los disponibles

actualmente.
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Ademas, existe una delicada problematica social
que debe ser tenida en cuenta a la hora de tomar decisiones,
donde también se tropieza con escasa informacién y con
problemas que se articulan con aspectos politicos y
culturales. Sin un analisis de todo su conjunto, las medidas
a implementar pueden terminar siendo ineficaces o

desastrosas (Karlin et al. 1994).

Caracterizacion social economica
Historia de ocupacion y uso de los recursos

Historicamente el Chaco Arido fue ocupado por
asentamientos indigenas que se ubicaron cerca de fuentes
de agua en la zona del piedemonte, desplazandose
temporariamente de acuerdo a la disponibilidad de los
recursos. Estos pobladores se dedicaban a la caza de
animales silvestres y al aprovechamiento de frutos,
principalmente de la algarroba, que les proporcionaba el
bosque existente. En algunos asentamientos se realizaban
actividades agricolas rudimentarias.

En época de la conquista, los Espaifioles
sometieron a estos ambientes a una mayor presion de uso
por la introduccion del ganado vacuno para el
abastecimiento de carne a distintas regiones de Bolivia y
Chile y la utilizacion de madera para construccion y

combustible (Coirini, R. 1992).

A principios de siglo el tendido del ferrocarril, no
necesariamente pasaba por los asentamientos existentes.
Los pobladores se trasladaron hacia los lugares donde se
establecian las estaciones. En éstas se realizaba el acopio
de lefia y carbon, y se podia disponer de agua y otros
elementos traidos por el ferrocarril.

En la década de 1930, comienza la explotacion
forestal iniciada a mediados del siglo pasado desde el
Chaco Sub-htimedo, avanzando por el Chaco Semiarido
hasta llegar a esta zona, que aunque con menor
productividad que las anteriores proveia de combustible a la

creciente red ferroviaria (Natenzon, 1994).
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Demografia

La densidad poblacional del Chaco Arido es baja,
teniendo en promedio 1,4 habitantes por Km.2, de los cuales el
60 al 70 % viven en ciudades y pueblos de la region, quedando

como poblacién rural 0,5 a 0,7 habitantes/Km.2(Coirini, 1992).

Las concentraciones humanas se encuentran en los
piedemontes con disponibilidad de agua. Otro factor de
concentracion de poblacion fue historicamente la red
ferroviaria. Al desaparecer este medio de transporte en muchas
localidades, la poblacion estd en franco retroceso, salvo en los
oasis de riego que cuentan con cierta disponibilidad de
tecnologia, infraestructura y servicios.

El area rural se comporta como expulsora de poblacion
produciendo migraciones hacia los centros poblados;
observandose que si bien la densidad poblacional total del
Chaco Arido se ha incrementado, las areas rurales muestran una
poblacion similar a la de 50 afios atras.

Existe ademas una migracion transitoria; gran parte de
la poblaciéon con capacidad de trabajo se transforma en mano de
obra para obrajes y cosechas de distintos productos, dentro o
fuera de la region. Por esta causa, la poblacion rural estable del
Chaco Arido estd conformada en su mayoria por ancianos y

ninos.

Distribucion de la tierra

El 80 % de la tierra esta en manos del 10 % de los
duefios, con campos cuyas superficies superan las 1.000
hectareas. Las actividades productivas son, principalmente la
cria de ganado vacuno, y eventualmente la explotacion forestal
ya sea contratando personal o vendiendo el monte en pié.

La mayoria de los duefios de los campos grandes no
viven en sus tierras, teniendo encargados llamados "puesteros",
que subsisten en las tierras de sus patrones, los que les permiten
tener algunos animales domésticos propios, a cambio de atender
los bienes de los duefios. Los productos, tanto animales como
forestales son aqui cosechados en forma periodica (Karlin. et al.
1995a).

Los ingresos obtenidos por este tipo de explotaciones
son altos, pero no son invertidos en la zona. Sumado a esto el

tipo de explotacion existente requiere de poca mano de obra (un
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puestero cada 3.000 ha), por lo tanto no contribuye a la
ocupacion de mano obra regional.

El 10 % de la tierra esta en manos del 60 % de los
pobladores, con superficies menores de 400 ha. Se dedican
principalmente a la cria de ganado caprino (en menor grado
al ganado bovino) y a la explotacion forestal. Estas
actividades se complementan con la cria de animales de
granja y el cultivo de pequefas chacras (maiz, zapallo,
forrajes) para autoconsumo. Generalmente habitan su tierra
y utilizan mano de obra familiar para las tareas rurales. Este
tipo de sistema permite sostener la mayor parte de la
poblacion de la region, pero no tiene la capacidad para
incorporar a las nuevas generaciones, las que se ven
obligadas a emigrar. Por la baja calidad de vida, y las
escasas fuentes de trabajo, esta region es fuerte expulsora
de poblacion, especialmente del grupo econdémicamente
activo.

Se observa una creciente pauperizacion que se
manifiesta en falta de servicios esenciales (agua, energia) y
una baja infraestructura en comunicacion, salud y
educacion. La organizacion de los productores es casa
como asi también la asistencia técnica a los mismos (S.A.G.
y P. 1984).

La rentabilidad general de la region es baja, debido
al estado de los recursos naturales, a los esquemas de
manejo y produccion, al tipo de productos de bajo valor

obtenidos y al sistema de comercializacion existente.

Educacion

Los contenidos y metodologias utilizadas en la
educacion no se encuentran adaptados a la realidad y
necesidades de la zona. Esto significa que se incorporan
modelos extrafios a la region, los cuales generalmente
capacitan para la insercion laboral fuera de la zona. En los
niveles medios y superiores la capacitacion no contribuye al

desarrollo sustentable de la region.

Salud
Se presentan enfermedades endémicas entre las
que se destaca el mal de Chagas, que afecta a un alto

porcentaje de la poblacion rural mientras que aquellas
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relacionadas con la desnutricion y pobreza se hallan en
aumento. La desnutricion se encuentra muy extendida en la
poblacion infantil y se relaciona tanto con la pobreza como con
los malos hébitos alimenticios.
La cobertura de salud publica es precaria. Los planes
de salud son pobres en cuanto a objetivos de prevencion.
Actualmente ha comenzado a revalorizarse la medicina

alternativa entre la poblacion rural y de escasos recursos.

Vivienda

La mayor deficiencia se observa en la calidad de las
construcciones. La vivienda tipica del area rural, el rancho, esta
bien adaptada para las condiciones climaticas imperantes pero
es deficiente desde el punto de vista sanitario y epidemioldgico;
en general no cuentan con instalaciones sanitarias ni de
electrificacion. Los sistemas no convencionales, cargadores
eolicos, solares, etc. no se han difundido atn.

Los planes de vivienda en su gran mayoria destinados a
las zonas urbanas en respuesta a su déficit habitacional,
presentan disefios de urbanizacion y materiales constructivos

que no se adaptan al medio.

Empleo e Ingreso

La actividad productiva de la region es
fundamentalmente primaria con poco valor agregado y baja
demanda de mano de obra.

Historicamente el empleo estuvo asociado a la
explotacion forestal y ganadera, caracterizado por una mano de
obra no calificada, temporaria y de actividades extractivas, sin
cumplimiento de las leyes laborales, con bajas remuneraciones.
Los procesos extractivos produjeron la degradacion del
ambiente, el éxodo poblacional y la concentracion en pueblos y
ciudades.

Para mejorar esta situacion se increment6 la oferta del
empleo publico, la que adquirié gran importancia. La reforma
del actual gobierno que impone una reduccion del sector
publico, la crisis del sector agropecuario y la creciente
mecanizacion desencadenan actualmente una desocupacion a
niveles alarmantes. El escaso desarrollo industrial de la zona no

permite absorber la sobreoferta de mano de obra.
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Sistemas productivos actuales

La Agricultura es escasa ya que no es aconsejable
realizar cultivos anuales como maiz, sorgo, cereales, etc.,
sin agua adicional, debido a que la erraticidad de las
precipitaciones y su régimen estival. Estas caracteristicas
climaticas no permiten un rendimiento en la produccion que
sea rentable econdémicamente. Es factible, en cambio,
realizar cultivos perennes con especies adaptadas. De esta
manera, si se emplean técnicas y manejos adecuados, es
posible obtener buenos resultados.

Asociados a la disponibilidad de agua para riego se
encuentran polos agricolas con uso intensivo de la tierra y
tecnologia disponible. Aqui se realizan principalmente
cultivos fruti-horticola, cuyos productos se destinan a los
grandes centros de consumo.

Los sistemas de produccion actuales que ocupan la
mayor superficie del Chaco Arido son:

i. La ganaderia extensiva de vacunos y caprinos,
obteniéndose fundamentalmente productos como
terneros y cabritos destinados a la comercializacion y
parte al autoconsumo .

ii. La explotacion forestal, destinada mayoritariamente a
la comercializacion de lefia y carbon, y en menor

grado de postes, varillas y rodrigones.

La degradacion del ambiente ha afectado en
cantidad y calidad los principales recursos que abastecen
los sistemas productivos (Fig. 4), lo cual se refleja en los

(Karlin, et al. 1995):

g L N

valores actuales de produccion

e

Fig. 4: Bosque empobrecido y sobrepastoreado
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i. La produccion del pastizal actual alcanza s6lo a mantener
en promedio un equivalente vaca (o 6 cabras) cada 15 a
20 hectareas, que junto con el escaso porcentaje de
paricion (45 %) y peso de los animales a la venta, resulta
en una productividad de 3 a 5 Kg. de carne por hectarea y
por afio. El producto ganadero representa el 50 % del
ingreso productivo regional.

ii. La produccion forestal actual oscila alrededor en 0,8
toneladas por hectarea y afio, del cual mas del 90% es
destinado a lefia y/o carbon (Fig. 5) y el resto para postes,
varillas o a madera para sostén de las vifias. El producto
forestal representa el otro 50 % del ingreso productivo
regional, del cual los algarrobos aportan el 70 % y los

quebrachos blancos el 30 %.

e S S

A __‘.. &
o TR e ; DR

Fig. 5: Aprovechamiento apicola en combinacion con estrato arboéreo

Estos valores son s6lo promedios, existiendo un amplio
rango de variacion entre las unidades productivas. En general, a
menor tamano de campo, es mayor la presion sobre los
recursos y menor la productividad de los mismos.

Las caracteristicas expresadas pueden observarse
graficamente en la Fig. 6. El manejo tradicional de la ganaderia,
los problemas sanitarios y la falta de mejoramiento genético son
los principales factores que no permiten mejorar la oferta
productiva. En tanto que para la produccion forestal se deberia
tener principalmente en cuenta, el mejoramiento de la condicion
sanitaria de los ejemplares arboreos y su mejoramiento

genético.
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Fig. 6: Caracteristicas de los sistemas de produccion.
Alternativas productivas
Sistemas agroforestales

Los Sistemas Agroforestales son sistemas de
produccion sustentables, en donde arboles, arbustos,
cactaceas, etc., son combinadas deliberadamente sobre la
misma unidad de manejo con cultivos herbaceos y/o
animales (Fig. 7) en alguna forma de arreglo espacial o
secuencial en el tiempo, siendo apropiados y compatibles
econdmica y socialmente con la poblacion local (Raintree,
1987).

Esta definicion es una vision de lo que deberia ser
y hacer la agroforesteria, cuyos sistemas deben ser:
sustentables, apropiados y compatibles con las aspiraciones

de la poblacion local, que son parte de dichos sistemas.

Fig. 7: Produccion de carbon vegetal.

Caracteristicas de los sistemas Agroforestales
Los Sistemas Agroforestales ofrecen una serie de
ventajas, a saber:
i. e Valoriza el recurso forestal (condicion vital para su
permanencia).
ii. o Mejora la eficiencia de los recursos ( optimiza el

uso del agua, la energia y los nutrientes).
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ili. e Maximiza y estabiliza la produccion total del sistema
bioldgico.

iv. e Diversifica la produccion al ofrecer mas de un
producto.

v. e Atenua el efecto de las oscilaciones climaticas ya que
actua de "abrigo" ante vientos y temperaturas extremas y
al diversificar la produccion, se puede utilizar especies
que tienen diferentes requerimientos ambientales.

vi. e Atenua el efecto de algunas oscilaciones economicas al
ofrecer mas de un producto para ser comercializado y

accesibles seglin el sistema

permite elegir insumos

productivo seleccionado.

Estos sistemas se perfilan como muy adecuados para el
Chaco Arido, ya que esta regién presenta alta variabilidad
ambiental tanto espacial como temporal y dependencia de las
oscilaciones econdmicas. Ademas, muchos de estos sistemas
demandan mayor cantidad de mano de obra, con lo que se puede
atenuar el proceso de expulsion de poblacion, propiciando
economicamente el fortalecimiento de ciertos servicios
esenciales (comunicacion, salud, educacion, etc.) Dado Ia
cantidad de elementos que contienen, permite el aumento de las
opciones productivas de los pobladores lo que se traduce, en el

fondo, en una mayor libertad de accion. (Karlin, et al. 1994).

Previo a su implementacion debe tenerse en cuenta
que:

i.  Estos sistemas atn no han sido totalmente validados en la
region: Esto implica que deben ponerse a prueba por un
tiempo suficientemente largo de manera tal que

contemple al menos ciertas oscilaciones climaticas y

econdmicas. Ademas deben ser medidos con cierta
precision tomando en cuenta valores como impacto
ambiental, social, econémico, demostrando su valor ante
la sociedad. Para ello, son necesarios proyectos de varios
afios de duracion, garantizando su continuidad.

ii. Deben generarse las destrezas necesarias por parte de los
productores para su manejo, y de los técnicos o de los
investigadores.

iii. Deben ser aceptados (apropiados) por las poblaciones

locales.

iv.

Vi.

Vil.

Vviii.

iX.
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Es por lo tanto urgente empezar a experimentar estos
sistemas con el productor . Esto implica un proceso
continuo, ya que se requiere ajustar tecnologias, crear
nuevos canales de comercializacion (tanto de
productos como de insumos necesarios), y de nuevas
formas de organizacion y evaluacion.

e El productor debe arbitrar los medios para
controlar de cerca el sistema productivo.

e Son sistemas mas complejos, hay que manejar
varios componentes a la vez, regularlos y afinarlos en
funcion de las oscilaciones economicas y ecologicas.
e Muchas veces no son los sistemas mas productivos
ya que puede presentarse pérdidas por competencia
por recursos hidricos entre los componentes arboreos
(lefiosos) y los herbaceos (cultivos - forrajes). En
estos ambientes el agua puede ser muy critica para
tener juntos dos componentes vegetales y obtener
beneficios. La competencia por agua puede no ser
critica en afios normales pero puede ser muy severa
en un afio de sequia cuya consecuencia podria
arruinar afios de trabajo. A medida que disminuye la
precipitacion o el aporte hidrico debe vigilarse
estrechamente las combinaciones elegidas. Las
mismas deben ser seleccionadas con mucho cuidado,
incluyendo las observaciones efectuadas por los
productores locales. El aporte hidrico se podria
aumentar mediante riegos o captacion de la
escorrentia o disminuir la competencia de uno de los
componentes por ejemplo, plantar en  épocas
himedas, podar o ralear, pastorear para disminuir
sistemas radicales que demandan de mas agua, etc.
Puede haber competencia severa por luz, en este caso
el cultivo agricola o forrajero sufre por el sombreado
del componente forestal. Se puede aumentar el
aporte de luz para el cultivo asociado mediante
podas, distanciamiento, épocas de plantacion, o
utilizar especies o variedades que requieren menor
luminosidad.

También puede haber competencia por algunos
nutrientes como por ejemplo por fosforo y/o

nitrogeno, en determinadas épocas de crecimiento.
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Los arboles pueden concentrar bajo sus copas, nutrientes
y agua, tomados de las areas vecinas y tal vez sea ésta una
o la razon de los mejores rindes de cultivos asociados
bajo su dosel. La disminucion de los recursos en las areas
vecinas no seria necesariamente negativo ya que muchas
veces conviene concentrar recursos basicos en areas mas
reducidas. Sin embargo en otras situaciones puede ser
perjudicial, ya que la eficiencia del sistema en su
conjunto, (produccion bajo dosel mas produccion fuera
dosel) puede ser menor. Es el caso de muchas areas
pastoriles, donde incluso los animales pueden concentrar
aun mas nutrientes bajo los doseles arboreos mediante sus
deyecciones, las cuales son el producto del pastoreo fuera

del area arborea.

Son escasos los estudios ecofisiologicos realizados
sobre el tema en la region. Los efectuados hasta el momento
sobre el componente forestal han aportado la siguiente
informacion:

Dindamica hidrica: la intercepcion de agua de lluvia por la
canopia de Prosopis flexuosa es de un 25% con un
escurrimiento por tronco bajo (2%). Esta merma de
precipitacion bajo la copa, se ve compensada a nivel de balance
hidrico por la disminuciéon de la evapotranspiracion (Vega,
1988).

Dinamica de Nutrientes: en general se duplican los valores de
materia organica y nitrégeno bajo dosel de Prosopis flexuosa en
los primeros 10 cm del suelo, aumentando levemente el
contenido de foésforo disponible (este aumento también fue
observado en Aspidosperma quebracho blanco pero es de
menor cuantia). La mineralizaciéon de Nitrogeno y la actividad
microbiologica es sensiblemente superior bajo dosel. La
estructura del suelo se ve mejorada, aumentando por lo tanto, la

eficiencia hidrica (Mazzarino, ef al. 1991).

Estudios realizados por Ayerza, et al. (1983) informan
que el contenido de nitrogeno y materia organica disminuye a
medida que aumenta el tiempo transcurrido después de un
desmonte total, lo cual correlaciona con la disminuciéon en
cantidad y calidad de gramineas.

Como ejemplo se puede mencionar valores en relacion

a una graminea introducida, Cenchrus ciliaris inmediatamente
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después del desmonte. Los primeros afios ofrecen altos
rendimientos tanto bajo, como fuera del dosel arboreo
(3000 a 4000 kg.ha-'.afio™"). Después de 5 a 10 afios de
acontecido el disturbio (dependiendo del manejo pecuario)
este nivel de produccion se mantiene bajo dosel pero cae a
1000 a 2000 Kg de kg.ha-'.afio" fuera de dosel .

En un estudio puntual donde se fertilizo Cenchrus
ciliaris con nitrogeno en situacion fuera del dosel, se
observo que el aporte de cantidad y calidad de la pastura
fuera y bajo del dosel, se igualaba cuando la aplicacion era
de 100 Kg. de nitrégeno por ha.afio™.

Se ha observado bajo dosel una mayor velocidad
de recuperacion de la pastura y en suelos salinos se observo
disminuciones significativas en la concentracion de sales
bajo dosel de P. flexuosa (Diaz y Karlin, 1984).

Las diferencias observadas bajo y fuera del dosel
arboreo pueden adjudicarse en parte al aporte de hojarasca
desde las copas y en parte al efecto microambiental
producido por la canopia (menores temperaturas extremas,

menor radiacion, menor evapotranspiracion) (Karlin, 1983).

Sistemas silvopastoriles

Dentro del esquema agroforestal, probablemente
los sistemas silvopastoriles sean los mas importantes para
ser implementados en el Chaco Arido debido a que la
tradicion ganadera ya existente, al mantenimiento del valor
del producto animal en el futuro y a los beneficios de una

estructura forestal propician su desarrollo (Fig. 8).

Fig. 8: Arreglo silvopastoril con pasturas naturales
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Independientemente del valor de los arboles “per se”
(madera, gomas, frutos, etc.), la estructura arborea ejerce su
accion sobre la actividad ganadera de diversas maneras:

i. La estructura arborea modifica el microclima, influyendo
sobre el ganado en forma generalmente positiva. Las
temperaturas extremas y sus variaciones bruscas
producen dafios al animal, siendo la combinacion de alta
temperatura y humedad la mas perjudicial.

ii. Aporte directo de forraje. Hojas, ramas tiernas, frutos,
flores y hojarasca son consumidos por los animales lo
cual es mas importante durante las épocas de escasez.

iii. Mejora la calidad de los forrajes conservando valores
altos de proteina en invierno. En esta época del afio el
forraje herbaceo ubicado fuera del dosel arboreo llega a
valores muy bajos.

iv. Puede aumentar la cantidad total de forraje herbaceo
dependiendo tanto de los valores de la densidad arbérea y
cobertura de copa como de las especies forrajeras y
condicion del pastizal.

v. Estabiliza la produccion forrajera, especialmente cuando
se produce sequia. Esto permite un mejor manejo y un
aumento de la eficiencia ganadera.

vi. Contribuye a la construcciéon infraestructura de la
actividad ganadera proveyendo postes, varillas, cercos
vivos. Debe recordarse que los costos en la infraestructura
inciden en forma decisiva en la empresa ganadera,
calculandose que solo el capital en alambrados de un
establecimiento ganadero tipico representa el 60 % del
capital normal en mejoras.

sobre el arbustal. Los

Otro efecto indirecto es el que ejerce

arboles dominan a los arbustos con cierta facilidad,
observandose en areas boscosas de buena densidad y cobertura,
poca presencia de arbustos. Algunos arbustos son buenos
forrajeros, pero la mayoria actian en forma negativa. En general
compiten fuertemente con las gramineas, disminuyendo su
produccion. Ademas ejercen efectos adversos sobre el animal, al
complicar la circulacién en el monte, generando areas de usos
diferentes dentro del potrero. Dentro de un arbustal no hay
viento, por lo que aumenta la temperatura y disminuye la

produccion animal. Con un correcto manejo del pastoreo, se
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puede lograr un sistema muy estable de tres estratos, con
presencia de una adecuada cantidad de arboles, "6ptima"
cantidad de arbustos forrajeros y alta cantidad y calidad de
pastos. Esto permite un eficiente aprovechamiento del

espacio tanto vertical como horizontal.

Efecto de la ganaderia sobre la estructura arbérea

La actividad ganadera tiene tantos efectos

positivos como negativos sobre los arboles. Estos deben ser

contemplados en el sistema silvopastoril, teniendo en
cuenta otras posibles pérdidas o ganancias a fin de
optimizar los beneficios del sistema.

Asi por ejemplo, a una menor carga animal se
obtiene menor dafio de pisoteo de plantulas, pero
probablemente, se obtenga menor cantidad de Kg. de
carne/ha/ afio. Entre otros aspectos se pueden mencionar:

i. Pérdida de plantulas, deformaciéon y retardo en el
crecimiento por ramoneo y pisoteo.

ii. Dispersion de semillas por el ganado. La
reforestacion con animales (consumo de frutos y
siembra por deyecciones) tiene la ventaja de ser muy
econdmica y de adaptarse a terrenos de dificil acceso
y a grandes extensiones.

iii. Disminucién de la competencia herbacea. El pasto
puede competir con las especies arboreas en estado
de plantula y planta joven, pudiendo inclusive
eliminarlos en afios muy secos; aunque el efecto mas
frecuente es un retardo en el crecimiento. Los
pastoreos controlados son importantes sobre todo
para las plantaciones nuevas.

iv. Control de las herbaceas para prevencion de
incendios. = En  bosques  establecidos  son
fundamentales los controles del pastizal para la
prevencion de incendios. Este solo efecto, puede
justificar todas las pérdidas producidas.

v. Tierra en produccion (mientras se "espera" la
madurez comercial de los arboles). Un esquema
netamente silvicola significa tener paralizado el
capital fundiario por largo periodo. Este planteo ya

no tiene sentido porque un buen manejo de la
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hacienda disminuye sus posibles efectos negativos sobre

el bosque, produciendo beneficios importantes.

En sintesis, los efectos negativos del ganado pueden ser
contrarrestados por un adecuado manejo del mismo. Pero es
muy importante recordar que si no existe este manejo, la

ganaderia pone en peligro la supervivencia del bosque nativo.

Relacion entre la productividad de las gramineas y de los
arboles

Los pastos mas abundantes del Chaco Seco son
gramineas adaptadas al calor, llamadas megatérmicas o de
Carbono 4 (C4) las cuales presentan una estrategia para realizar
en forma eficiente la fotosintesis bajo condiciones severas de
altas temperaturas y de aridez. Estas gramineas crecen durante 4
o 5 meses en el afo estimuladas por las altas temperaturas en
coincidencia con las precipitaciones y son mas eficientes en la
utilizacion del agua respecto de las gramineas denominadas
mesotérmicas (C3). Estas tltimas estan adaptadas a condiciones
hidricas y térmicas mas favorables y presentan un ciclo de vida
mas largo. So6lo en las zonas de pie de monte suele presentarse
alguna graminea C3 que indica la transicion hacia el Chaco
Serrano.

Las gramineas nativas megatérmicas son el sustento
principal de la ganaderia vacuna, pero deben ser manejadas con
técnicas especiales y controladas ya que "crecen en forma de
matas, se desprenden facilmente del suelo sobre todo cuando
estan recién implantandose, presentan poca tolerancia al corte y
no resisten bien el pisoteo" (Diaz, 1992). Muchas de ellas
evolucionaron en un ambiente de bosque por lo cual son
tolerantes a la semi-sombra en distintos grados segun la especie.
En general ofrecen gran cantidad y calidad de forraje en verano,
disminuyendo su calidad en la época invernal. Algunos géneros
principales son Thrichloris, Setaria , Digitaria y Pappophorum
que son especies perennes y buenas forrajeras, mientras que
Aristida adscenciones y Bouteloua aristidoides son anuales y
pobres forrajeras.

Durante estas ultimas décadas se han incorporado
Cenchrus ciliaris con "éxito", especie exodtica adaptada y
seleccionada con fines de lograr altas producciones pecuarias.

La misma tiene buena produccion bajo dosel, existe
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disponibilidad de semillas para la siembra y es posible
implantarla facilmente utilizando técnicas sencillas.

Hay gramineas o forrajeras que requieren menos
luz que otras, por lo que pueden producir cantidades
importantes de forraje bajo sombra (Fig. 9). Entre ellas se
destacan tres especies importantes para el Chaco Seco,
Cenchrus ciliaris, Atriplex cordobensis y Justicia sp.

7z Balance dptirmo entre nutrientes —
energfa luminica — agua, para
A wa.p

graminesas.

Caida por falta de nutrientes

Biomasa

Caida por falta de luz

A

B
Biomasa real de gramineas al
depender de los arboles por luz y
nutrientes, el dptimo entre 30 % y
40% de cobertura arbdrea

Biomasa tedrica de gramineas =i se
5 mantuviera el nivel de fertilidad dal
80 suelo.

T T
20 40

Porcentaje de cobertura arbdrea
Q:”$ Losvalores pueden desplazarse

segun la especie herbacea yo
arbarea. :

Fig. 9: Relacion entre la cobertura arborea y la produccion de gramineas.
La cantidad de energia luminica que llega a los
estratos inferiores varia segin la densidad y tamafo de
copa, la disposicion de los arboles sobre el terreno y las
especies (el mistol tiene sombra densa y los algarrobos

semidensa).
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A Lasreservas en raiz producen
el rebrote.

B Las hojas o ramas verdes
"envian" energia alarafz

1
Reservas de energia ¢ Sise pastorea, no guedan
en raiz reseryas para nuevos rebrotes

Energia en raiz

=10

DEF MAMJI J A

w
o

Fig. 10: Dinamica de las reservas energéticas a lo largo del afio.

La clave de un buen manejo silvopastoril consiste
en poder controlar la carga animal es decir, poder decidir en
que momento y lugar se puede pastorear y/o ramonear, y en
que momento y lugar no se debe pastorear. Estos momentos
estan determinados por la "reserva de energia", hidratos de
carbono solubles, que tengan las gramineas u otras
forrajeras perennes como se observa en la Fig. 10 De la
misma manera, las reservas de energia acumulada en las
raices de los arboles, aportan pautas para su manejo.

Algunas de las cuales son:

Karlin, U., L. Catalan., R. Coirini. y R Zapata,



ii.

1il.

iv.

AN%. an al tronen

Si el drbol o arbusto
S8 COMA 0 ramonea

Hay resern as, buen
rebrote

Si el afio vino seco, hubo plagas y se formaron pocas
hojas (también por heladas muy tardias o muy tempranas)
es probable que las plantas no hayam podido enviar
muchas reservas hacia las raices o a troncos = NO SE
DEBE CORTAR EN DICHO INVIERNO.

Si el afio vino "bueno": buenas lluvias y sol = SE
PUEDE CORTAR EN DICHO INVIERNO

Si el afio vino "bueno" y si hubo muchos frutos, parte de
la energia para reserva se us6 para formar frutos, por lo
tanto hay pocas reservas en la raiz = NO CORTAR EN
DICHO INVIERNO

Si se quiere ELIMINAR arboles o arbustos, se debe
cortar en la peor época y/o esperar que rebrote y alli
elimine los rebrotes ( o corte o haga ramonear, Fig. 11) .
El ganado generalmente ramonea rebrotes tiernos, es
decir cuando el arbol/arbusto tiene la mayoria de las
veces pocas reservas.

OTOROD

INVIERND PRIMAVERA

——

S
0 20T
70% on

Reservas
acumuladas en
raiz y tronco

Pocas reservasen  Comienza a
cormienzan a raiz, produccidn enviarse
formar haojas, defrutos resersas ala

ramas, flores - . raiz.
gl S I

Si el arbol o arbusto
se corta o ramonea

Las reservas

Mo hay reservas,
poco o nulo rebrote

Fig. 11: Las reservas energéticas segun las estaciones del afo.

Los

Esto es valido para los arboles/arbustos caducifolios.

arboles  perennifolios, tienen  comportamientos

diferentes.Manejar el rebrote puede ser muy beneficioso, ya que

puede dar productos forestales de mejor valor y en menor

tiempo respecto a los arboles de semilla. Con la finalidad de

preservar y enriquecer el recurso, se presentan algunas "pautas"

para tener en cuenta:

1.

Las especies tienen distinta preferencia por parte de los

animales domésticos y silvestres. Por ejemplo el

algarrobo blanco, el mistol y el tala son palatables
mientras que el quebracho blanco, el algarrobo negro y la

brea son poco palatables.

ii.

1il.

iv.

vi.

Vii.

Viii.

iX.
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Esta preferencia es distinta segun la época del afio y a
la disponibilidad de otras especies mas palatables.
Cosechar semillas de arboles los afios buenos y
guardar en lugares secos y frios.

Sembrar y/o plantar en épocas con buena
disponibilidad hidrica evitando los calores excesivos,
segun especie forestal

Sembrar en sitios favorables, como son los lugares
con semi-sombra, los bajos humedos o donde hay
menor presencia de roedores, hormigas y ganado.
Proteger de los animales, se pueden utilizar desde
potreros alambrados hasta ramas espinosas colocadas
encima de las semillas y/o plantulas o incluso sobre
rebrotes de raiz o tronco.

Ciertas especies rebrotan bien de raiz. Esto es debido
a que las raices superficiales pueden quedar
expuestas y luego ser estimuladas por el fuego, por
cortes o pisoteo.

Al cortar los arboles, realizar si es factible desde el
punto de vista econdmico, cortes altos en el tronco o
cortar ramas. Los rebrotes tienen mas vigor y si los
cortes son bien altos se evitan dafios por roedores o
ganado.

Dejar arboles semilleros, teniendo en cuenta la forma
de dispersion natural de la especie, su caida y
germinacion.

Vigilar la posible competencia que puede generarse
entre las especies forestales implantadas o con
arbustos. Esta competencia puede

S€r Severa,

causando  disminucién en el crecimiento,
debilitamiento, mayor ataque de plagas o mortandad.
Este fenomeno es comun también entre los
individuos de la misma especie forestal. Hay especies
muy sensibles a la competencia por luz, como es el

caso de los algarrobos.

La estrategia para la implementacion de un sistema

silvopastoril, dependera: de la condicion inicial del recurso

forestal (necesidad de ralear, reforestar, enriquecer, etc.).

La producciéon potencial posible, puede llegar a valores

muy por encima de

las producciones actuales. La
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produccion del pastizal puede llegar a sostener un equivalente
vaca cada 3 a 5 hectareas, que junto con porcentajes de paricion
mas altos (70 %) y mayores pesos de los animales a la venta,
resultan en una productividad de 30 a 40 kg de carne.ha.afio™".
La produccion forestal puede alcanzar valores entre 1 y 2
toneladas por hectarea y afio, a través de reforestaciones
(aumento de arboles por hectarea) y aumento en la velocidad de
crecimiento (por manejo y seleccion). De dicha biomasa lefiosa
se podria aprovechar hasta el 40 % para madera, si el manejo y
la seleccion apuntaran a mayor largo de fuste.

La velocidad de recuperacion depende del ambiente y
su estado de degradacion, y de las técnicas empleadas para
recuperar los recursos, éstas a su vez estan en funcion del
capital disponible y del manejo que se realice (Anderson et al.,
1980; Karlin et al., 1989).

La recuperacion es mas rapida para los recursos
forrajeros que los forestales (Fig. 12). Asi el pastizal actual, de
producir 3 a 5 kg. de carne por hectarea/afio, para pasar a 40
kg. de carne por hectarea/ano, requiere de 5 afios, mientras que
el recurso forestal requeriria de 30 afios para pasar de una
productividad de 0.8 toneladas por hectarea/afio, a 1 o 2
toneladas por hectarea por afio.

Patencial Fachinal

ma = Rl il
i f

snhrenastnren -2 efitos
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del tra@lemo
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Fig. 12: Tiempos Bioldgicos y estrategias de produccion y recuperacion

Sistemas de Uso Miiltiple

Los sistemas de Uso Multiple son sistemas de
produccién en un concepto mas amplio que los Agroforestales
ya que incluye no solo la combinacion de especies sino la
diversificacion de productos y un aumento del valor agregado
por medio de la industrializacion.

Para el Chaco Arido hablar de sistemas de uso multiple
implica casi necesariamente la inclusion de la estructura

boscosa o sea que ademas de lo silvopastoril se pueden realizar
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otras actividades como apicultura, huerta, granja y
aumentar el valor agregado de los productos primarios.

A los efectos de conocer las implicancias
economicas de estos sistemas a continuacion se realiza un
analisis econémico donde se compara distintos sistemas de
produccion sobre una unidad productiva de pequefia
superficie. Para informacion mas detallada ver Karlin,
(1995b).

Los datos utilizados provienen de investigaciones
que el equipo de trabajo viene desarrollando en el Chaco
Arido (Catalan y Hang 1994). Esta informacion se aplica
en un campo hipotético de 400 ha con alambrado
perimetral, aguada, pozo balde y bosque de rehache que
ocupa 300 ha.

La situacion inicial, considera que la mano de obra
es totalmente familiar y que las actividades productivas son
la ganaderia y la extraccion de lefa.

Para la primera actividad se considera que la
receptividad ganadera del campo es de 15 ha por vaca, con
un porcentaje de prefiez del 60%, logrando una produccion
de 5 kg. carne/ha/afio. Los costos directos de la actividad
incluyen  solo gastos veterinarios (vacunas y
desparasitacion).

La producciéon de leha considerada es de 0,6
tn/ha/afio realizandose la extraccion sobre 300 hectareas,
considerando que las otras 100 ha carecen de valor forestal.
Se tiene en cuenta sdlo la obtencion de lena ya que otros
productos forestales son de comercializacion erratica.

Esta situacion genera un ingreso familiar (Dillon y
Hardaker 1980) de US$S 240.- mensuales, el cual no es
constante debido a la estacionalidad en la venta de los
productos obtenidos. De mantenerse este ingreso a lo largo
del tiempo ocasionara un deterioro de la situacion, no sélo
en el orden de la economia familiar sino también en cuanto
a los recursos productivos debido a que la presion que se
ejerce es cada vez mayor.

Por tales razones se propone un sistema
agroforestal y uno de uso multiple. En primer lugar se
realizard el desmonte selectivo mecanico en forma
progresiva, a razon de pulsos de 100 hectareas cada 4 afios.

En la misma operacién se implantard Cenchrus ciliaris a
Karlin, U., L. Catalan., R. Coirini. y R Zapata,



una densidad de Skg por hectarea. Con esta pastura podemos
aumentar la produccién de came a 39 Kgha'afio!. La
propuesta incluye la compra de 33 vaquillonas prefiadas cada
vez que se desmontan 100 hectareas. Cabe destacar que el
presente planteo corresponde a un nivel de inversion medio.
Después de la operacion de desmonte selectivo se extrae la lefia
de los cordones a razén de 8 tn.ha”'. Cada vez que se desmonta
selectivamente se realiza un ordenamiento forestal que consiste
en poda y raleo para mejorar la calidad sanitaria y de productos,
ya que se pueden lograr mejores fustes con aptitud de aserrio.
De esta forma podemos obtener una productividad de 1
ton/lena/ha afio, lo que significaria que si se extrae lefia de 10
hectareas anualmente en un turno cada 40 afios tenemos una
produccion de 400 tn/ano. Ademas con el manejo propuesto se
puede destinar el 20% a madera para aserrio, el 30% a postes,
varillas y rodrigones y el resto para lefia (Pietrarelli, 1992).

Para que esta propuesta sea viable se debe considerar
la inversion de un alambrado divisorio en cuatro potreros de 100
ha cada uno, por ello la evaluacion econémica se realiza sobre
dos alternativas.

Alternativa A: Alambrado convencional de 4 hilos
lisos y uno de puas, utilizando postes de algarrobo de la zona y
cuatro varillas por claro.

Alternativa B: Alambrado eléctrico con equipo de
pantalla solar, postes cada 20 metros o utilizando los arboles
existentes como postes vivos.

Sobre la Alternativa B se realizaron los calculos de
incorporar dos actividades que contribuyen al uso multiple,
produccion de miel en base a 50 y 100 colmenas y produccion
de goma de brea.

Metodologia de calculo econémico.

Dado que la propuesta técnica incluye una inversion
inicial e inversiones en los afios 4, 8 y 12, y que los ingresos y
costos anuales se hallan diferidos en el tiempo, la metodologia
aplicada para evaluar la conveniencia economica de esta
propuesta es la del Valor Presente Neto (VAN) y Tasa Interna
de Retorno (TIR).

El horizonte de la inversion se toma en 16 afos ya que
en este momento las 400 hectareas han sido desmontadas
selectivamente y ya se comienza con la extraccion de productos

forestales con mayor valor agregado.
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Dado a que esta inversion se produce en forma
escalonada en el tiempo y para evitar la obtencion de TIR
multiples (Bacca Urbina, 1990) se aplica la metodologia
propuesta por Carrizo, (1990) por la cual se actualizan los
valores negativos de los afios 4, 8 y 12 hasta hacerlos cero o
positivos. La mencionada actualizacion se realiza a una tasa
del 8%.

La tasa de descuento utilizada es del 8%, tasa de
que por si castiga la inversion ya que es muy superior a la
rentabilidad promedio de las explotaciones de la zona.

Los resultados de la evaluacion econdmica se

presentan en el siguiente cuadro:

De los mismos se desprende que aun la alternativa
A, que presenta la mayor inversion inicial, posee un VAN

mayor que cero.

Alternativa A Alternativa B Alt. B + miel Alt.B+miel+goma

VAN 8% 19.822,36 24.031,90 35.323,98 58.741,90

TIR 14,99% 17,58% 20,00% 32,30%

Esto indica que el valor actualizado de los
beneficios futuros superan la inversion necesaria para
obtenerlos, a la tasa de descuento utilizada.

A medida que se disminuye la inversion inicial
(alambrado eléctrico) o que aumentan las actividades
productivas (miel y goma) del establecimiento se obtienen
valores actualizados netos mayores, lo que indica la
conveniencia econémica de éstas practicas.

Si se analiza la rentabilidad promedio anual de la
inversion (tasa interna de retorno) en todos los casos supera
el costo de oportunidad fijado (8%) lo cual demuestra la
viabilidad de las distintas propuestas.

Dado que al aumentar el costo de oportunidad,
disminuye el VAN, se realiz6 un analisis de sensibilidad
con respecto a distintas tasas de descuentos, a fin de
determinar si las propuestas siguen siendo viables en el
caso de tener que recurrir a financiamiento externo. Los

resultados se presentan en el siguiente cuadro:
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Alternativa A Alternativa B Alt. B + miel Alt.B+miel+goma
VAN 8% 19.822,36 24.031,90 35.323,98 58.741,90
VAN 10% 13.615,73 17.555,60 26.515,90 47.053,70
VAN 12% 8.802,00 12.514,96 19.655,90 37.802,90
VAN 17,5% 228,69 3.477,09 7.375,80 20.750,24

En caso de que el productor no pueda hacer frente a
ninguna de las inversiones y deba recurrir a tomar créditos,
siendo la tasa actual del 17%, los VAN de las distintas
alternativas permanecen positivos, lo que nos indica que aun
asi la propuesta es factible.

En conclusion, la posibilidad de generar en la zona del
Chaco Arido Sistemas Agroforestales es una practica
economicamente factible. El valor actual neto mayor que cero a
todas las tasas de descuento utilizadas indica que se recupera el
capital invertido, se cubren los costos y queda una ganancia en
el sistema de produccion.

Ademas hay que destacar la mejora ambiental que se
produce relacionada con el mayor contenido de nutrientes, y la
disminucioén de la erosion hidrica y edlica que se refleja por
medio del aumento de productividad y estabilidad del sistema.

Por otro lado la estabilidad del sistema se refleja en las
menores oscilaciones frente a agentes climaticos y a que la
diversificacion de la produccion disminuye el riesgo econdmico
inherente a las explotaciones agropecuarias.

Desde el punto de vista social el aumento del ingreso
familiar trae como consecuencia una mejora en el nivel de vida
de los productores.

Ademas existe en la zona mano de obra desocupada, la
que representa un costo de oportunidad igual a cero. La
propuesta permite, a través del tiempo, la ocupacion de mano de
obra externa, lo que tiende a disminuir el éxodo poblacional.

Es necesario también destacar como aspecto no
valorado economicamente en este trabajo (intangibles), el
aumento de la biodiversidad frente al estado degradado y a
propuestas pastoriles convencionales. También la fijacion de
carbono es de gran importancia ya que hay un aumento
significativo de la materia organica a nivel del suelo y un
aumento en la biomasa forrajera y forestal. A pesar de la baja
tasa de crecimiento de la biomasa forestal, parte de esta se
destina a productos madereros de alta durabilidad.

Luego de la evaluacion de las aspectos econdémicos,
ecologicos y sociales podemos decir que los sistemas de uso

multiple presentan ventajas a ser tenidas en cuenta para lograr
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no so6lo el beneficio econdémico sino también el uso
sostenido de los recursos a través del tiempo y una mejora

en las condiciones de vida.
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Resumen

Los bosques dominados por Celtis tala y Scutia
buxifolia (talares) constituyen la principal comunidad
boscosa de la Provincia de Buenos Aires. Su composicion
floristica es afin a los bosques del Espinal. Los talares se
vieron severamente afectados por el avance de las
fronteras urbana y agropecuaria. Los del partido de
Magdalena fueron incluidos en una Reserva de Biosfera
del Programa MAB-UNESCO. Sin embargo la mayor
parte de las 26.000 ha de la reserva son propiedades
privadas y no existe una regulacion estatal de las
actividades economicas que garantice su conservacion. Las
principales actividades economicas del area son la
ganaderia y la extraccion de materiales calcareos del
subsuelo. Los talares tenderan a ser reemplazados si no se
integran al esquema productivo de la zona en un plan de
uso y conservacion del area.

En los talares de Magdalena se realizaron estudios
sobre estructura, regeneracion, crecimiento, productividad
y estructura del paisaje, que constituyen una base para el
desarrollo de sistemas de uso de los talares. El manejo
forestal y su integracion a las actividades productivas
permitiria diversificar la produccion, mejorar la calidad del
recurso forestal y contribuir a la conservacion del paisaje y

de la biodiversidad.

Introduccion

Los pastizales de la pampa oriental limitan al NE
con una pequefia superficie de bosques naturales en el area
costera de los rios Parana y de la Plata. Algunas de esas
comunidades estan asociadas funcionalmente con el aporte

hidrico de los rios como los bosques riberefios y las selvas

marginales (Cabrera, 1976, Cabrera y Zardini, 1978;
Cabrera y Willink, 1982; Dascanio et al, 1992). Los
bosques xéricos dominados por Celtis tala Gill ex Planch
(talares) constituyen la principal comunidad boscosa de la

region. Los talares se encuentran fuera del area de
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inundacion de los rios y se desarrollan sobre suelos mas
sueltos y permeables que los suelos zonales en los que se
encuentran los pastizales pampeanos (Cabrera, 1939;

Parodi, 1940, Vervoorst, 1967).

El é4rea de distribucion de estos bosques
constituye una faja costera desde la ribera del Parana hasta
el N del litoral Atlantico en las cercanias de la localidad de

Mar Chiquita.

- R L

Figura 1. Vista aérea de los cordones de conchila con talares.

Los talares han sufrido un proceso de degradacion
muy importante desde principios de siglo debido a la
expansion de las fronteras urbana y agropecuaria y la
utilizacion de su madera como lefia (Parodi, 1940). Este
proceso fue particularmente intenso en el sector N de su
distribucion en la provincia de Buenos  Aires, y
actualmente existen individuos aislados o en pequefios
grupos, en los sitios antes ocupados por talares. Aun es
posible observar individuos de C. tala en espacios verdes
urbanos como el Parque Lezama en la ciudad de Buenos
Aires y el Paseo del Bosque en La Plata. Parodi (1940)
menciona la existencia de talares en distintos puntos de la
Provincia y sefiala que los mejor conservados en ese
momento, eran los del Partido de Magdalena.

En el Partido de Magdalena, los talares ocupan las

areas de relieve positivo (Parodi, 1940, Vervoorst, 1967)

constituidas por depositos calcareos (conchilla) (Fidalgo et
al., 1973). Estos depositos forman cordones paralelos a la
costa y alternan con areas de relieve negativo

(intercordones) cubiertas por pastizales anegables (Figs. 1
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y 2). Las principales actividades econémicas desarrolladas
en esa region son la ganaderia y la explotacion de los
materiales calcareos del subsuelo (Fig. 3). En 1984 se
declar6 Reserva de Biosfera (MAB-UNESCO) a una faja
costera de 26.000 ha entre las localidades de Magdalena y
Pipinas. La mayor parte de esa superficie corresponde a
propiedades privadas y no existe una regulacion de las
actividades productivas por parte del estado. El
funcionamiento del area como reserva solo seria efectivo
si existiese una administracion que integrara los intereses
economicos y de conservacion. La implementacion de tal
administracion  requeriria  informacion  sobre el
funcionamiento de los sistemas naturales, utilizable en la
recuperacion de areas deforestadas, el manejo de los
talares en sistemas silvopastoriles y la conservacion del

paisaje.
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Figura 2. Perfil topografico y vegetaciéon asociada en una transecta
perpendicular a los cordones de conchilla.

Condicionantes fisicos de la vegetacion

Entre los factores que determinan las caracteristicas de la
vegetacion en un area geografica se encuentran los factores
fisicos como el clima, el relieve y el suelo. El clima
determina aspectos importantes para el crecimiento de los
vegetales como son la temperatura y el agua disponible.
Diferentes autores propusieron modelos predictivos de la
vegetacion en funcion del clima y su aplicacion a la
vegetacion pampeana es discutida por Burgos (1968).
Algunos de ellos prevén la existencia de bosques para
algunas localidades situadas en dareas de pastizal. Estas
desviaciones son interpretadas por Burgos (1968) como
una deficiencia en las estimaciones del agua disponible. A

su vez las interacciones entre el clima, el relieve y el suelo
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pueden determinar diferencias en la disponibilidad de agua
previsible en funcién de las precipitaciones, provocando
desviaciones respecto de lo previsto por los modelos
climaticos (Holdridge, 1978). Las relaciones clima-suelo-
vegetacion determinan la existencia de pastizales y
bosques bajo un mismo clima pero asociados a distintos
suelos en la Pampa Oriental. Esa asociacion es muy clara
en los talares de Magdalena en los que las diferencias de
suelo determinan la existencia de limites netos entre el

bosque y el pastizal.

Figura 3. Cantera de extraccion de materiales calcareos del subsuelo.

El clima de la region NE de la Provincia de
Buenos Aires fue claramente caracterizado por Burgos
(1968). La cercania del Rio de La Plata y el Océano
Atlantico confieren caracteristicas oceanicas al clima de
esa region con bajas amplitudes térmicas diarias y
estacionales. La circulacion de los vientos estd regulada
por la accion del anticiclon del Atlantico sur y por la del
anticiclon del sur del Pacifico. Estos dos centros emisores
de vientos determinan que la circulacion del aire tenga una
direccion predominante NE-SO con vientos calidos del
Atlantico durante el verano y vientos frios del Pacifico
durante el invierno. Los registros climaticos de La Plata y
Punta Indio son muy semejantes indicando una
homogeneidad climatica de la region de los talares de
Magdalena. La temperatura media anual se encuentra
entre 15 °C y 17 °C. Los valores anuales de precipitacion
varian entre 850 y 1065 mm con maximos de ocurrencia
durante otoflo y primavera. La evapotranspiracion
potencial es de 750 a 800 mm anuales por lo que, en
promedio, existe un exceso de agua en el balance anual.
Sin embargo, el aumento de la evapotranspiracion durante

el verano produce una disminucion del almacenaje y
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pueden existir periodos de déficit (Burgos, 1968;
Vervoorst, 1969, Arturi, 1997). Existe una alternancia
entre periodos htmedos en los que se producen
inundaciones y periodos de fuertes sequias (Sala, 1975;
Barbagallo, 1983). Estas variaciones se producen
periddicamente (entre 4 y 7 afios) y repercuten fuertemente
en las actividades agropecuarias de la Pampa Deprimida.
Desde el punto de vista geomorfologico el NE de
la provincia de Buenos Aires representa un area
transicional entre la Pampa Ondulada y la Pampa
Deprimida. Esta ultima se caracteriza por su escasa
pendiente y es atravesada por cursos de agua que
desembocan en el Rio de La Plata, la Bahia Samborombon
y en el Oceano Atlantico. Durante ingresiones marinas
cuternarias se originaron depodsitos de valvas de moluscos
marinos (cordones de conchilla) que alternan con areas
deprimidas (intercordones) en los que predominan

materiales finos en superficie (Cavallotto, 1995). La
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Figura 4. Perfil topografico y profundidad de la napa freatica en una
transecta perpendicular a los cordones de conchilla.

depositacion tuvo lugar en un ambiente de fuerte oleaje del
SE, con un nivel marino en progresivo descenso, entre
8000 y 2000 afios AP (Cavallotto, 1995). Los cordones de
conchilla se extienden desde la localidad de Los Talas,
Partido de La Plata, hasta las cercanias de Mar Chiquita.
Los cordones presentan un ancho de entre 15 y 50 m,
pueden alcanzar longitudes de hasta 5000 m y su elevacion
respecto de los intercordones es de 1 a 2 m. El nivel
topografico aumenta suavemente al alejarse de la costa del
rio por lo que la napa freatica se encuentra a menor
profundidad en los cordones mas cercanos a la costa que

en aquellos mas alejados (Fig. 4).

Los suelos del area fueron estudiados por Sédnchez
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et al. (1976) y por Hurtado y Ferrer (1988). Esos trabajos
muestran  la  existencia  caracteristicas  edaficas
contrastantes entre los suelos desarrollados sobre los
cordones y aquellos de los intercordones. Los primeros
fueron clasificados como Rendoles y presentan un perfil
Al, AC, C. El horizonte Al tiene 20 cm de profundidad,
es de textura franca y presenta fragmentos gruesos de
conchilla en su masa. E1 AC es de 18 cm de espesor y esta
conformado principalmente por fragmentos gruesos de
conchilla al igual que el C. Los materiales gruesos
confieren a estos suelos un buen drenaje y aireacion que
favorece la actividad biologica y la humificacion de la
materia organica que alcanza al 12 % en el horizonte
superficial (Sénchez et al, 1976). Los suelos de los
intercordones estan desarrollados sobre materiales finos y
presentan drenaje muy lento, frecuente anegamiento y
caracteres hidromoérficos como la presencia de moteados.
La heterogeneidad ambiental del area determina
fuertes variaciones de la vegetacion. Las diferentes
comunidades fueron descriptas por Vervoorst (1967),
Cabrera (1968) y por Ledn et al. (1979) y se corresponden
con diferencias geomorfologicas y edaficas (Cavallotto,
1995). La comunidad de los talares se encuentra sobre los
cordones mientras que en los intercordones se desarrollan
la pradera salada en suelos con alto contenido de sodio
(natracualfes) y la pradera humeda en suelos
hidromorficos no alcalinos (argialboles), (Vervoorst,

1967).

Fig. 5. Vista externa de los cordones con bosque en invierno. Las
tonalidades grises corresponden a las areas del dosel cubiertas por Celtis
tala (caducifolia) y las verdes por S. buxifolia (perennifolia).

Estructura y composicion

Las especies de los talares estan presentes en el
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Chaco, las Yungas, la Selva Paranense, el Espinal, y el
Monte, alcanzando el NE de la provincia de Buenos Aires
como limite austral. Los talares de Buenos Aires fueron
considerados parte del Espinal (Cabrera, 1976) o como una
comunidad edafica dentro de la provincia fitogeografica de
la Pampa (Vervoorst, 1967, Cabrera y Willink, 1982). Los
bosques pueden estar dominados por C. tala, por Scutia
buxifolia Reiss o presentar codominancia de ambas
especies (Goya et al., 1992) (Figs. 5 y 6). Ademas de las
especies dominantes pueden hallarse Jodina rhombifolia,
Schinus longifolius, Sambucus australis y Phytolacca
dioica como especies acompafiantes (Figs. 7 y 8). En los
talares de la Isla Martin Garcia y de la costa del Rio
Parana, en la Provincia de Buenos Aires, se encuentran
frecuentemente otras especies tipicas de los bosques
riberefios subtropicales de Argentina como Blepharocalyx
tweediei y Allophylus edulis (Arturi y Juarez, 1997, Del
Valle Ruiz et al., 1999). Su presencia en esos talares se
debe a la proximidad de los bosques aluviales con alta
proporcion de especies paranenses. En los talares de
Magdalena las especies dominantes (C. tala y S. buxifolia)
representan mas del 90 % de la densidad y el area basal de

los bosques.

Figura 6. Interior del bosque de Celtis tala (derecha) y Scutia buxifolia
(izquierda).

Los talares de Magdalena forman manchones de
tamafio variable desde menos de 1 y hasta 30 hectareas
formando en conjunto franjas paralelas 6 subparalelas a la
costa. Su estructura presenta una elevada ramificacion
basal debido al rebrote de cepa de los arboles cortados o
afectados por otras causas de mortalidad (Fig. 9). Los
individuos se encuentran distribuidos en forma agregada
formando grupos mono 6 multiespecificos de arboles

contactados por su base. La altura del dosel es de entre 7 m
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y 11 m. La densidad total varia entre 800 ind.ha”! y 2000

ind.ha”! y el 4rea basal entre 30 m2ha’! y 35 m2. ha™!

considerando solamente individuos mayores de 10 cm de

didmetro a la altura del pecho (DAP).

Fa S - &

Figura. 7. Phytolacca dioica (Ombu) en el interior del bosque de Celtis
tala y Scutia buxifolia.

La escasez de individuos en las clases diamétricas
superiores (Fig. 10) se relaciona con la extraccion de
madera que se realiz6 con mayor intensidad en las décadas
del 40' y 50'. Esta madera era utilizada principalmente
como combustible por algunas industrias locales. Existen
pequeiias superficies remanentes de bosque que no fueron
afectados por las intervenciones y presentan didmetros
apreciablemente mayores que en aquellos rodales
intervenidos (Fig. 11). Algunos individuos de estos rodales
también presentan alta ramificacion debido a la caida de
troncos viejos y el rebrote desde la base. El rebrote de la
cepa constituye un importante mecanismo de persistencia
vegetativo y el disturbio que representa la extraccion de
individuos actia incrementando una tendencia natural de

crecimiento y mantenimiento del bosque (Fig. 12).

Regeneracion

El conocimiento de los mecanismos de generacion de

nuevos individuos permite detectar tendencias de cambio

temporal en las comunidades forestales. Esto resulta de
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utilidad en el manejo de rodales productores de bienes de
diferentes caracteristicas, restauracion de areas
degradadas y adopcion de medidas de conservacion. Los
procesos relacionados con la regeneracion arborea fueron
intensamente estudiados en diferentes bosques del mundo
y se reconoci6 la existencia de factores que los regulan
como la cobertura arboérea, herbacea, los mecanismos de

dispersion de semillas y requerimientos para la

germinacion.

Figura. 8. Sambucus australis (Sauco) en el interior del bosque de
Celtis tala'y Scutia buxifolia.

Los talares intervenidos presentan alta densidad
de individuos menores de 10 cm de DAP que se originaron
por rebrote de cepa pero en ninguna situacion se
encuentran individuos de C. tala pequenos originados por
semilla. El proceso de regeneracion fue estudiado para C.
tala (Arturi, 1997 a y b). Los frutos de C. tala son
consumidos por varias especies de aves que los dispersan
hacia diferentes sitios. Dentro del bosque existe una
abundante  disponibilidad de semillas que caen
directamente de los individuos maduros entre febrero y
abril. En condiciones experimentales las semillas
presentan porcentajes de germinacion de entre 40 % y 80
% y no existen diferencias entre las que fueron consumidas
por aves y las que no lo fueron. En el bosque la
germinacion ocurre principalmente durante el verano
siguiente a la caida, originando plantulas ampliamente
distribuidas que alcanzan densidades de alrededor de 6
ind.m? . Ese valor depende de muchos factores, entre ellos
la ocurrencia de lluvias. La mayor parte de las plantulas

muere antes del invierno y la densidad de individuos que
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Figura. 9. Bosque con alto nivel de intervencion para la extraccion de
lefia. Los individuos presentan multiples fustes contactados por la base.

superan esa etapa (renovales) es muy baja y se hallan
restringidos casi exclusivamente al borde del bosque bajo
la cobertura de S. buxifolia (Fig. 13). En esta zona el dosel
se extiende sobre el intercordon de modo que la mayor
parte de los renovales se hallan sobre el sustrato en el que
se desarrollan los pastizales. La escasez de la regeneracion
no puede atribuirse a la presencia del ganado vacuno.
Comparando sitios con 12 afios de exclusion del ganado y
sitios con mas de 40 afios de pastoreo continuo no se
hallan diferencias en la densidad y tamafio de los
renovales. En ambos casos los renovales fueron escasos,
con distribucion espacial agregada y muy concentrados en
las clases de tamafio pequefio. Mas del 70 % tiene menos

de 50 cm de altura.
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Figura. 10. Distribucion diamétrica de Celtis tala en bosques con alta
(A) y baja (B) intervencion para la extraccion de lefia.

En bosques de diferentes latitudes se reconocio la
importancia de la formacion de claros por caida de arboles
en la regeneracion de las especies arboreas (Bray, 1956;
Brokaw, 1985, Marquis et al., 1986, Liebermann et al.,
1989, Whitmore, 1989, Ellison ef al., 1993). Esto se debe

a que en muchas situaciones la luz constituye el factor

limitante para la germinaciéon o el crecimiento de las
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plantas jovenes y los claros representan ambientes
favorables. En los talares de Magdalena no se observa

regeneracion de C. fala en los claros ni alrededor de los

Figura 11. Ejemplar de Celtis tala en un bosque con baja intervencion.

individuos aislados en los pastizales que se desarrollan
sobre cordones desmontados. Por otra parte, la
regeneracion es abundante en plantaciones forestales de
especies exdticas sobre los cordones (Pinus sp.,
Eucalyptus sp. y Acacia sp.) asi como en banquinas,
alambrados sobre pastizales y canteras abandonadas. En
estas situaciones los renovales no sélo son mas abundantes
que en el bosque nativo sino que presentan crecimientos
mayores. Los sitios donde se observa regeneracion
presentan disponibilidad de semillas, baja ocupacion del
suelo (menor biomasa de raices arboreas y herbaceas) y
mayor disponibilidad de agua durante el verano. La
ocupacion del sitio por la vegetacion preexistente reduce
las probabilidades de colonizacion por nuevos individuos
(Tilman, 1985, Randall et al., 1989, Mc Connaughay y
Bazzaz, 1991, van der Valk, 1992, Tilman, 1993) y esto

puede deberse a la reduccion de los recursos disponibles
como el agua. La disponibilidad hidrica condiciona el
crecimiento y las probabilidades de supervivencia de las

plantulas (Raynal y Bazzaz, 1973, Kramer, 1974, Streng

et al., 1989, Lauenroth et al., 1994) y su utilizacion puede
ser mas intensiva por parte de las gramineas que por otros
tipos biologicos (Bazzaz, 1979, Puigdefavregas, 1991).

Las aves constituyen un importante agente de
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dispersion de semillas hacia los sitios que C. fala coloniza.
Las plantaciones y los alambrados presentan mayor
densidad de semillas en el suelo que las areas de pastizal
debido a que la disponibilidad de sitios utilizados por las
aves para posarse (perchas) afecta su frecuencia de visita

(Mc_Donnell y Styles, 1983). En las canteras, la

regeneracion se observa principalmente a pocos metros de
distancia del bosque remanente indicando que la caida
directa de frutos de los mismos podria ser la principal via

de llegada.

Figura. 12. Rebrote de cepa en Celtis tala.

El suelo removido en los sitios modificados por
actividades humanas representa un factor muy importante
en la regeneracion de C. tala. La remocion del suelo
favorece el desarrollo de raices en plantulas de diferentes
especies arboreas al aumentar la aireacion y la
permeabilidad y la disminucion de la densidad aparente
del suelo (Beatty, 1984, Schaetzl et al, 1989). Los
alambrados estdn generalmente asociados a monticulos de
suelo ya que se encuentran generalmente junto a canales,
caminos y otros sitios afectados por actividades humanas.
En los monticulos de suelo removido la biomasa de

herbaceas es mucho menor que en los pastizales no
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disturbados. En las canteras, los renovales se establecen
sobre actimulos de tierra removida con muy baja biomasa
de herbaceas. En las plantaciones la biomasa de raices
arboreas es mucho menor que en el bosque nativo y la
biomasa de herbaceas es menor que en los pastizales. En
todos estos sitios existe menor ocupacion del suelo por
herbaceas o raices arboreas (Fig. 14) y esto determina una
mayor disponibilidad de agua durante el verano

facilitandose el establecimiento de las plantulas.

Figura. 13. Renovales de Celtis tala en el borde de los cordones.

Interaccion entre las limitantes de la regeneracion

Los diferentes factores que influyen en la regeneracion de
C. tala estan interrelacionados y presentan relaciones
jerarquicas. El déficit hidrico seria la causa principal de
mortalidad de las plantulas y el rapido desarrollo de las
mismas puede constituir la via de escape a ese factor. El
desarrollo radicular permite a las plantas explorar un
mayor volumen de suelo incrementando la cantidad de
agua potencialmente disponible. Durante la estacion de
crecimiento los momentos de déficit hidrico alternan con
otros de disponibilidad de agua. Las plantas que presenten
mayor crecimiento, cuando exista agua disponible, estaran
en mejores condiciones para tolerar los momentos de
sequia. En ese contexto, los factores que reducen el

crecimiento de las plantulas estarian aumentando la
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Figura 14. Biomasa de raices arboreas y de herbaceas (aéreo +
subterraneo) en sitios modificados por actividades humanas y en el
bosques nativo (borde e interior). Los pastizales corresponden a cordones
de conchilla desmontados. Se indica la media + error estandar.

mortalidad. En los suelos ocupados por raices de
ejemplares adultos o pastizales, el crecimiento de las
plantulas se ve limitado por la escasa disponibilidad de
agua y probablemente por la falta de espacio para el
desarrollo de las raices. El contraste ambiental entre sitios
con alta o baja ocupacion se debe a la ocurrencia conjunta
de condiciones adversas en unos y favorables en los otros.
En los sitios ocupados hay una mayor probabilidad de
ocurrencia de déficit y las plantulas estan en malas
condiciones para tolerarlos. En los sitios menos ocupados
la ocurrencia de déficit es menos frecuente y las plantulas
estan en mejores condiciones para tolerarlos.

Los pastizales y el bosque nativo representan los
sitios con mayores limitaciones para la regeneracion por la
alta ocupacion del suelo (Fig. 15). En el bosque también
existen limitaciones de disponibilidad de luz. Sin embargo,
el aumento de la radiacion aumenta la transpiracion
disminuyendo la supervivencia de las plantulas en sitios
con baja disponibilidad hidrica como los claros en el
bosque nativo y los pastizales. En las plantaciones, donde
existe una menor biomasa de raices y mayor
disponibilidad de agua en el suelo, la regeneracion es

claramente estimulada por el aumento en la disponibilidad
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Figura. 15. Modelo grafico conceptual de la interaccion de factores
limitantes de la regeneracion de C. fala. Circulos pequefios y claros: la
regeneracion no supera el estado de plantula, circulos medianos: la
regeneracion alcanza el establecimiento de renovales pero existen severas
limitantes al crecimiento por baja disponibilidad de luz o malas
condiciones edaficas, circulos grandes y oscuros: buenas condiciones
para el establecimiento y crecimiento.

de luz. De esta manera la ocupacion del suelo, y la
consiguiente escasez de agua, constituyen las principales
limitantes y la respuesta a la luz queda subordinada a esos
factores. La regeneracion solo puede ser estimulada por el
aumento en la disponibilidad de luz en sitios con baja
ocupacion del suelo. Por otra parte, la regeneracion
observada en monticulos bajo alambrados y en bordes de
canales muestra que la remocion del suelo, y la reduccion
de la vegetacion preexistente, hacen posible el
establecimiento de C. tala en areas de pastizal.

Las caracteristicas edaficas de los intercordones

Estrucutra, dinamica y manejo de los talares del NE de Buenos Aires

determinan la existencia de un limite neto entre el bosque
y el pastizal. El anegamiento reduce el desarrollo de las

especies arboreas (Pereira y Kozlowsky, 1977; Tang y

Kozlovsky, 1982, Kozlowsky, 1982, Nambiar y Sands,
1992, 1993) ya que produce mortalidad de raices por
anoxia que sobreviene rapidamente en los suelos finos
debido a la escasa aireacion. El exceso de agua puede
producir la mortalidad de las plantulas o reducir su
capacidad para resistir los periodos secos. Estas
caracteristicas limitan el desarrollo de los renovales de C.
tala en el borde de los cordones. En el pastizal del
intercordon, ademas de las limitantes edaficas, existe una
alta cobertura de gramineas que puede reducir
colonizacién por parte de lefiosas (Parodi, 1942; Morello,

1970; Facelli y Ledn, 1986, De Steven, 1991). El disturbio

producido por las actividades humanas en los
intercordones modifica fuertemente las condiciones
ambientales. Los monticulos de suelo removido bajo
alambrados y en bordes de canales, permiten evitar el
anegamiento, presentan mayor aireacion, mayor
permeabilidad y menor ocupacion por pastos que el suelo
sin disturbio. Todas esas caracteristicas hacen posible el
establecimiento de C. tala en los intercordones aunque su
desarrollo posterior se ve limitado por el volumen
disponible de suelo removido.

Las interacciones descritas determinan una baja
renovacion por reproduccion sexual dentro del bosque y
una importante regeneracion en sitios disturbados. Cuando
las actividades humanas determinan modificaciones
importantes de las condiciones ambientales, la
regeneracion de C. tala provoca cambios apreciables en la
estructura del paisaje. Este comportamiento refleja un
caracter de especie colonizadora de sitios disturbados cuya
regeneracion cesa por el desarrollo ulterior del pastizal o
del bosque. La baja renovacion del bosque por
reproduccion sexual y la alta capacidad de rebrote de cepa,
indican que su persistencia depende de la supervivencia de
los ejemplares adultos. La supervivencia de los individuos
reproductivos permite disponer de semillas que podrian
tener éxito si la heterogeneidad espacial y temporal

determinan la existencia de un sitio favorable en un
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Figura. 16. Distribucién diamétrica de Celtis tala y Scutia buxifolia en
dos bosques (A y B) alejados de la costa del Rio de la Plata y dominados
por Celtis tala.

Cambios estructurales en el tiempo y el espacio

Existe una variacion espacial muy definida de Ia
composicion de los bosques en sentido transversal a la
costa del Rio de la Plata (Goya et al, 1992; Ribichich,
1996). C. tala presenta una clara dominancia en los
cordones alejados del rio y S. buxifolia tiende a ser mas
abundante en los cordones mas cercanos. Esa distribucion
podria reflejar diferencias en los requerimientos
ambientales de las especies que determinan su segregacion
a lo largo de un gradiente ambiental. Ambas especies
podrian coexistir ocupando los sitios ambientalmente mas
favorables para cada una de ellas, estableciendo un
gradiente de composicion estable. Las especies con
diferentes requerimientos para la regeneracion pueden
coexistir debido a que no compiten por la ocupacion de

nuevos sitios (Grubb, 1977, Aarsen, 1983). Los cordones

mas cercanos al rio son mas bajos por lo que la napa
fredtica se encuentra unos 80 cm mdas proxima a la
superficie. La mayor superficialidad de la napa en las
cercanias de la costa podria constituir una limitante para C.
tala pero posiblemente no para S. buxifolia. Existen
trabajos que indican diferencias en la distribucion de estas

especies respecto de un gradiente topografico en bosques
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riberefios de la Isla Martin Garcia y del rio Uruguay
(Arturi y Juarez, 1997). C. tala ocupa solo las situaciones
mas altas, con menor probabilidad de inundacién y S.
buxifolia se encuentra a lo largo de todo el gradiente aun
en los sitios mas bajos, con mayor frecuencia de
inundacion. Ademas S. buxifolia estd presente en otros
bosques inundables de la ribera platense como la selva
riberefia de la localidad de Punta Lara (Dascanio y Ricci,

1988, Dascanio et al., 1994).

Figura. 17. Bosque alejado de la costa del Rio de la Plata dominado po
Celtis tala con regeneracion de Scutia buxifolia.

Desde otra perspectiva podria plantearse que las
variaciones en la composicion se deben a la existencia de
relaciones interespecificas. Este tipo de relaciones pueden

conducir al reemplazo de especies (Connel y Slatyer,

1977) o permitir la coexistencia mediante reemplazo

reciproco (Wood, 1979). Connel y Slatyer (1977)

describieron modelos de interaccion entre especies que
pueden determinar procesos enddgenos de cambio en las
comunidades forestales. Segtin dichos autores las especies
pioneras pueden inhibir su propia regeneracion y favorecer
la instalacion de especies propias de las etapas tardias de la
sucesion (facilitacion). Estos procesos se relacionan con el
cambio en las condiciones ambientales como disminucion
de la radiacion solar y aumento de la humedad del aire que
resultan favorables para el desarrollo de algunas especies e

inhibitorias para otras. La combinacion de estos dos
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efectos resulta en una tendencia de cambio a lo largo del
tiempo. Las especies cuya regeneracion es facilitada por
las pioneras se mantienen bajo el dosel y tienden a
reemplazarlas. Estas especies son mas tolerantes a la
1989) y pueden

sobrevivir y crecer con baja disponibilidad de recursos.

sombra que las pioneras (Whitmore,

Por otra parte, existen relaciones interespecificas
que resultan en el mantenimiento de la codominancia de
dos especies e implica que cada una de ellas tienda a
regenerar bajo la otra. Este proceso fue descrito por Wood
(1979) en bosques de Fagus sp. y Acer sp. en América del
Norte.

o S
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Figura. 18. Distribucién diamétrica de Celtis tala y Scutia buxifolia en
dos bosques (A y B) alejados de la costa del Rio de la Plata y dominados
por Scutia buxifolia.

La regeneracion de C. tala y S. buxifolia
presentan tendencias opuestas a lo largo del gradiente de
dominancia. Los renovales de C. tala se encuentran
claramente asociados a los bosques codominantes o con
dominancia de S. buxifolia, y se ubican en el borde de los
cordones. S. buxifolia regenera principalmente en bosques
con dominancia de C. tala, alejados de la costa, tanto en el
borde como en el interior de los cordones (Figs. 16 y 17).
El efecto de la regeneracion de estas especies sobre la
estructura del bosque resulta muy diferente. A pesar de la

tendencia de los renovales de C. fala, la densidad de

individuos mayores de 1 cm de DAP no varia en relacion
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con la distancia al borde del bosque indicando que no
existen tendencias de cambio de la estructura por la
incorporacion de nuevos individuos. La regeneracion de C.
tala bajo S. buxifolia representa un mecanismo de
interaccion entre especies sin consecuencias apreciables
para la estructura de la comunidad.

La regeneracion de S. buxifolia sobre los cordones
dominados por C. tala refleja una marcada diferencia entre
estas especies. En esos sitios la regeneracion de C. tala es
inhibida por la cobertura del dosel y la alta biomasa
subterranea pero no ocurre lo mismo con S. buxifolia. Esto
podria determinar una tendencia de cambio hacia Ia
dominancia de S. buxifolia. E1 aumento de la abundancia
de S. buxifolia podria estar vinculado a la extraccion de
madera de C. tala. La eliminacion de los ejemplares de C.
tala de mayor didametro permitiria el desarrollo de los
individuos mas pequefios de S. buxifolia e incluso
aumentar el establecimiento de nuevos individuos (Fig.
18). Ese proceso favoreceria la existencia de algunos
bosques con dominancia de S. buxifolia alejados del rio.
Estos sitios presentan alta densidad de troncos de C. fala
menores de 10 cm de DAP originados por rebrote de los
individuos cortados. Las caracteristicas de especie
tolerante de S. buxifolia le permiten colonizar los bosques
dominados por C. fala, y su establecimiento como especie
dominante o codominante, podria verse facilitado por la
existencia de factores que reducen la capacidad
competitiva de C. fala. La extraccion de madera y el
posible efecto limitante de la napa superficial actuarian
reduciendo la dominancia de C. fala y favoreciendo la de
S. buxifolia.

Los Talares y la vegetacion Pampeana

Parodi (1940) indico que el estudio de la regeneracion de
C. tala en la provincia de Buenos Aires podria contribuir a
la comprension de la escasez de arboles en la pampa de
modo que intentaremos asumir esa responsabilidad
historica. Diversos autores atribuyeron la ausencia de
bosques naturales en la llanura pampeana a las
caracteristicas edaficas, la ocurrencia de déficit hidrico y la

competencia con las gramineas por el agua (Parodi, 1939;
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1940; 1942; Vervoorst, 1967, Burgos, 1968, Walter,
1969; Facelli y Leén, 1986). La importancia del suelo es
evidente ya que los bosques de esa region se desarrollan
sobre sitios con caracteristicas edaficas diferentes de los
suelos zonales pero bajo el mismo clima que los pastizales.
Los suelos de los bosques son tipicamente mas sueltos y
permeables y esas caracteristicas permiten un mayor
crecimiento del sistema radicular facilitando la instalacion
de las plantulas y el desarrollo del bosque (Parodi, 1939;
1940, Vervoorst, 1967, Facelli y Leén, 1986). Esas
afirmaciones coinciden con lo hallado para C. fala
respecto de la remocion del suelo. El alto contraste de las
caracteristicas fisicas de los cordones conchiles y los
intercordones permite apreciar, en un caso extremo, el
efecto del suelo sobre la vegetacion bajo un mismo clima.
En los intercordones ocurren periodos secos severos y
anegamiento en momentos de altas precipitaciones. De esa
manera el exceso de agua puede producir la mortalidad de
las plantulas o reducir su capacidad para resistir los
periodos secos. Por el contrario, en los suelos mas
permeables, los afos con exceso hidrico podrian favorecer
el crecimiento y la supervivencia. Los periodos hiimedos
podrian representar una época favorable en suelos
permeables y desfavorable en suelos anegadizos.

El horizonte arcilloso (B2t) de los suelos
pampeanos constituye una limitante al drenaje y favorece
el anegamiento durante lluvias intensas. Una gran
proporcion de la Pampa Deprimida se ve afectada por la
acumulaciéon de agua en superficie durante periodos
himedos que alternan con otros de sequia (Sala, 1975,
1983). limitaria el

Esta alternancia

Barbagallo,
establecimiento y el desarrollo de las especies arboreas

como ocurre en los intercordones. En sintesis, la
ocurrencia alternada de periodos secos y humedos, las
limitaciones al drenaje y relieve plano serian las causas de
la amplia predominancia de los pastizales en la Pampa. La
existencia de bosques en los cordones de conchilla y otras
situaciones que difieren de las carateristicas zonales de
suelo y relieve concuerdan con esa regla general. La
heterogeneidad espacial y temporal podria determinar la
favorables para el

ocurrencia de  condiciones
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establecimiento de especies arboreas. Los procesos de
dispersion podrian haber jugado un papel importante en la
historia de la colonizacion de sitios escasos, esparcidos en
una amplia region, donde existen condiciones adversas
recurrentes. Existen dos sitios importantes en la Region
Pampeana que presentan condiciones edaficas y de relieve
contrastantes con las zonales. Estos son los sistemas
serranos de Ventania y Tandilia, donde debido a las
caractristicas del suelo y a las pendientes, no ocurren
periodos de anegamiento. En consecuencia, podrian
constituir ambientes mas adecuados que el resto de la
pampa para el desarrollo de especies arboreas tal como
ocurre con los cordones de conchilla. En concordancia con
esas caracteristicas, en ambos sitios ocurren actualmente
procesos de colonizacion espontanea por parte de especies
arboreas exoOticas. Podria esperarse en los sistemas
serranos bonaerenses la presencia de bosques, tal vez
conformados por especies de Prosopis como los
caldenares. Sin embargo, la representacion de las especies
arboreas en las comunidades nativas de esos sitios es casi
nula. Teniendo en cuenta que los caldenares se
desarrolaron en condiciones de similar latitud pero bajo un
clima mas continental y mas seco, no parece probable que
en las dreas pedemontanas de Ventania y Tandilia, hayan
existido limitantes climaticas para el establecimiento de
bosques. La ausencia de bosques en esas sierras podria
estar al menos parcialmente relacionada con un fenémeno
de barrera biogeografica. Es posible que ambos sistemas
serranos hayan permanecido aislados por los pastizales

pampeanos que habrian evitado la colonizacion por parte

de especies arboreas.

Aspectos funcionales del bosque

Fenologia

Los procesos de formacion de hojas flores y
frutos presentan en general una distribuciéon temporal
acorde con cambios estacionales de las condiciones

ambientales. En climas templados los procesos

metabolicos suelen ajustarse a la duracion del fotoperiodo
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de modo que la formacion de hojas ocurre a comienzos de
la época favorable al crecimiento. En climas con fuerte
estacion seca o inviernos rigurosos se ven favorecidas las
especies caducifolias que pierden sus hojas en los
momentos de menor disponibilidad hidrica o temperaturas

muy bajas (Chabot y Hicks, 1982). El ajuste de Ia

fenologia a las condiciones climaticas locales resulta en
general en una distribucion mas eficiente de la energia
invertida por las plantas. Otros factores diferentes de los
climaticos pueden actuar como presion de seleccion sobre
los ritmos fenologicos como la incidencia de los
consumidores de hojas o la disponibilidad de polinizadores
y dispersores de semillas. Algunos trabajos sugirieron que
la competencia por los polinizadores podria favorecer la
coexistencia de especies cuyos periodos de floracion se
encuentren desfasados (Feisinger, 1987, Smith Ramirez y
Armesto, 1994). Algo semejante se indicd para los
procesos de fructificacion en especies dispersadas por aves
(Snowe, 1965; Howe y Smallwood, 1982). El ajuste entre
la fenologia de una especie y el clima asi como el desfase
de la floracion y la fructificacion entre especies, so6lo
pueden entenderse como resultado de un proceso
adaptativo si hubo tiempo suficiente para la ocurrencia de
procesos de seleccion. Esto hace poco probable que el
comportamiento fenologico sea el resultado de esos
procesos cuando se trata de especies en areas marginales
de su distribucion y asociaciones recientes de especies.

En los talares de Magdalena se estudio la
fenologia de las 6 especies arboreas mas frecuentes
(Murriello et al., 1993). Los momentos mas favorables
para el cecimiento son la primavera, el verano y el otofio.
Existen cuatro especies arboreas con follaje persistente (J.
rhombifolia, S. buxifolia, S. longifolius y S. australis) y
dos son caducifolias (C. tala y P.dioica). La foliacion es
principalmente primaveral con una marcada estacionalidad
en las especies caducifolias y mayor variabilidad en las
perennifolias. Estas ultimas estarian en condiciones de
aprovechar momentos de temperatura y disponibilidad
hidrica apropiados que pueden ocurrir en cualquier
momento del afio debido a que, en promedio, no existen

inviernos rigurosos ni sequias prolongadas en verano.
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A fines de la primavera coincide la floracion de
cinco especies (C. tala, P. dioica, S. longifolius, S.
buxifolia y S. australis). mientras que J. rhombifoliala es
la tnica especie de floracion exclusivamente invernal.

La fructificacion se presenta durante gran parte
del aflo considerando a las seis especies en conjunto. Fines
del invierno y principios del verano constituyen los
periodos de mayor depresion para esta fenofase.

La floraciéon muestra una coincidencia temporal
con la produccion foliar en C. tala, P. dioica y S. buxifolia
y un desfasaje en J. rhombifolia. La produccion de frutos
maduros presenta una exclusion temporal en C. tala,
P.dioica y S. buxifolia respecto de la foliacion y una
coincidencia en J. rhombifolia. Las especies
caducifolias renuevan anualmente todo su follaje y tienden
a desfasar procesos de alto costo energético como son la
formaciéon de hojas y frutos. Algunas perennifolias
renuevan mas lentamente su follaje y no presentan un
desfase de esos procesos (S. buxifolia y J. rhombifolia). En
dos afios consecutivos de registros fenologicos se observo
una correlacion negativa entre la duracion de la expansion
foliar y la de los 6rganos reproductivos en S. longifolius.
Esta especie, si bien es perennifolia, presenta una alta tasa
de renovacion del follaje y la formaciéon de hojas y frutos
parecen concentrarse en afios diferentes. La regulacion de
las inversiones energéticas a nivel del organismo y su
ajuste a las condiciones ambientales podrian constituir los
principales condicionantes del comportamiento fenologico

de las especies estudiadas.

Biomasa y crecimiento

La determinacion de la biomasa y el crecimiento
de los bosques permite conocer valores de acumulacion de
carbono y nutrientes asi como sus tasas de incremento.
Estos datos son aplicables al manejo, brindan informacion
sobre la tasa de recuperacion después de un disturbio y
permiten determinar la importancia de los bosques como
sumideros de carbono. Este punto presenta un interés
creciente debido a su relacion con los fendomenos de

cambio climatico global.
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En los talares la biomasa se determind mediante
la utilizacion de funciones que permiten predecir el peso
de un individuo en funcién de su diametro. Las funciones
se construyeron mediante la medicion, el apeo y el pesado
de individuos de C. tala y S. buxifolia. Mediante estas
funciones se calcul6 la biomasa para bosques con distintas
proporciones C. tala y S. buxifolia asi como la distribucion
por clases de tamafios.

El crecimiento se estim6 mediante el analisis de
los anillos de crecimiento en muestras de barreno. Esta
metodologia s6lo fue posible en C. tala ya que en S.
buxifolia no se lograron diferenciar anillos de crecimiento
anual. El crecimiento en didmetro puede variar entre 0,2 y
0,5 cm dependiendo de la edad de la planta y otros
factores. Estos incrementos dimétricos se utilizaron para

determinar tasas de aumento de la biomasa del bosque de

C. tala que fue de 82 Mg.ha'1 afio”. Considerando
solamente la especie C. tala en bosques con dominancia
de S. buxifolia y codominancia de ambas especies, el
crecimiento fue de 3,1 y 2.1 Mg.ha_l.auio_1
respectivamente.

La determinacion del crecimiento individual de
los arboles y los factores que inciden en ¢l son
fundamentales para ordenar espacial y temporalmente la
1970).

crecimiento de un

producciéon  (Assman, Diversos  trabajos

establecieron que el individuo
disminuye cuando aumenta el nimero o el area basal de
los individuos que lo rodean. Ademds, el efecto
competitivo es mayor, o existe solamente, si el individuo
cercano es de mayor didmetro o mayor altura. Esta
relacion competitiva puede llegar ser completamente
asimétrica si un individuo ve fuertemente reducido su
crecimiento (oprimido) cuando estd sombreado por otro,
mientras que el individuo que lo sombrea (dominante) no
sufre ningiin efecto (Bonan, 1988, Biondi ef al. , 1992;
Begon et al. , 1996, Ung et al. , 1997) .

El patron de distribucion espacial puede afectar
las relaciones de competencia, ya que de él dependen las
relaciones de distancia entre los individuos. Para una

misma densidad de arboles, el efecto de la competencia

puede ser menor en una distribuciéon regular que en una
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distribucion al azar o agregada (Bonan, 1988, Begon et al.,
1996 ). Esto se debe a que en la distribucion regular, la
distancia promedio entre individuos, es mayor que en las
restantes. Las relaciones competitivas y espaciales pueden
incidir fuertemente sobre las distribuciones de tamafios en
una poblacion. La reducciéon del crecimiento por
competencia puede conducir a una distribucion asimétrica
positiva, con alta proporcion de individuos pequefios y
baja proporcion de individuos grandes (Weiner, 1985;
Bonan, 1988). Estos efectos se consideran de gran
importancia ecoldgica y evolutiva (Weiner, 1985, Bonan,
1988) y su comprension puede resultar muy util para el
manejo a nivel de rodal. Es muy probable que las tasas de
incremento en diametro y biomasa de los talares puedan
homogeneizarse y quizas incrementarse si se desarrollan
técnicas silviculturales basadas en el efecto de la
competencia y el arreglo espacial sobre el crecimiento y la
distribucion de tamafios. Debido a la extraccion de madera
de C. tala para lena en el pasado, la distribucion espacial
de tallos es fuertemente agrupada como consecuencia del
proceso de rebrote de las cepas (Horlent y Arturi datos no
publicados). La competencia reduce el crecimiento de C.
tala (Horlent et al. (2003) y en consecuencia el
crecimiento podria aumentarse mediante modificaciones
de la estructura. Ensayos de raleo llevados a cabo en los
talares indicaron que el incremento diamétrico de un arbol
promedio puede variar de aproximadamente 0,13 mm.afio™

a aproximadamente 0,50 mm.afio” (Arturi ef al. datos no

publicados).

Caida y masa de hojarasca

La caida de d6rganos caducos como hojas, ramas
finas, flores y frutos, representa una via de retorno de
carbono y nutrientes al suelo y la atmosfera (CO,). El
estudio de estos procesos requiere conocer cuanto cae
anualmente, cudnto se acumula en el suelo y cudnto se
descompone. Por otra parte, los valores de caida se utilizan
como una estimacion de la productividad total en bosques
maduros en los que la biomasa se considera constante. Eso

se debe a que en individuos viejos el crecimiento se reduce
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y, en el conjunto del bosque, el incremento de biomasa es
compensado por la mortalidad. Este supuesto puede ser
aproximadamente aceptable en superficies suficientes
como para que esa compensacion ocurra. Bajo ese
supuesto todos los tejidos producidos por los arboles pasan
a formar parte de la caida y ésta, una estimacion de la
productividad. Estos valores se han utilizado para
comparar la productividad en distintos bosques del mundo.
Algunos trabajos sefialaron la existencia de una relacion
entre los valores de caida de hojarasca y las condiciones
climaticas (temperatura y la precipitacion) bajo las que se
desarrolla el bosque. Existen otros factores que influyen
sobre la produccion como la naturaleza del suelo, el grado
de madurez del sistema y las caracteristicas biologicas de
las especies que lo componen (Holdridge, 1978, Brown y
Lugo, 1991).

La caida de hojarasca fina (hojas, ramas menores

de 1cm de diametro y 6rganos reproductivos) en un bosque

con codominancia de C. tala y S. buxifolia es de 6,1
Mg.ha-l.aﬁo'l. Los compartimientos que mas aportan al

total son las hojas y las ramas con un 59 % y 20 %
respectivamente. Las estructuras reproductivas (flores +
frutos) representan el 7-8 % del total.

Los méximos de caida total ocurren durante la
primavera y el otofio. Dichos méximos coinciden con la
caida de hojas de C. tala, principalmente otofial, y S.
buxifolia, principalmente primaveral, y también de lefio
(ramas y corteza), primaveral y otofal.

La caida y masa de mantillo resultaron inferiores
a los valores hallados para un bosque aluvial en el Rio de
La Plata ubicado a unos 60 km al NO del sitio estudiado
1994). Estas diferencias

(Dascanio et al., pueden

relacionarse con el suministro adicional de agua con que
cuentan los bosques aluviales. El cociente caida/masa (kl)
es una estimacion de la tasa de renovacion de la hojarasca
en el mantillo. Si la caida es grande y la masa es pequefia
indica que el material caido se descompone rapidamente y
existe poca acumulacion. El valor hallado en los talares es
semejante al de otros bosques templados con similares
valores de caida (Proctor ef al., 1983) pero es inferior al de

bosques tropicales aun en aquellos con valores cercanos de

15

Estrucutra, dinamica y manejo de los talares del NE de Buenos Aires

caida debido a la mayor descomposicion en estos ultimos.
Un modelo de Brown y Lugo (1982) utiliza la
relacion precipitacion/temperatura, en valores medios
anuales, como variable predictora de la caida de hojarasca
para bosques tropicales y subtropicales. En base a dicho

modelo se calcula para el area estudiada un valor de 9,2
Mg.ha_l.aﬁo'l. El valor observado, si bien es inferior al
predicho, se encuentra dentro del rango de variacion de los
sitios indicados por dichos autores. El modelo de Gémez y
Gallopin (1991) utiliza la evapotranspiracion real y predice

un valor mas cercano al hallado en los talares (8,01 Mg.ha'

l.aﬁo_l). En ambos casos el valor hallado para los talares

resulta inferior al esperado a partir de las condiciones
climaticas. Esta desviacion puede tener multiples causas
debido a que los valores de caida no s6lo dependen de las
climaticas. = También

condiciones influyen  las

caracteristicas  estructurales del bosque, el estado
sucesional y las condiciones edaficas (Lugo y Brown,
1992), ademés de aspectos metodologicos como las
variaciones de tamafio del material lefioso incluido en los
estudios. De entre esas posibles causas puede resaltarse la
referida a las condiciones del suelo que en el caso de los
talares podrian limitar la disponibilidad de agua debido a

la permeabilidad del sustrato de conchilla.
Consumo foliar

El area foliar consumida por insectos representa
entre el 5% y el 30 % de la produccion anual en distintos
tipos de bosques del mundo (Mattson y Addy, 1975, Coley
et al., 1985; Schowalter et al., 1986) y entre el 6% y el
12% en bosques templados de latifoliadas en Estados

Unidos (Bray, 1964, Reichle et al., 1973, Dudt y Shure,

1994) y de Australia (Lowman, 1992). Las caracteristicas
fisicas y quimicas de las hojas se han utilizado para
explicar las diferencias de consumo foliar entre especies

(Feeny, 1970, Chapin, 1980, Coley, 1980, 1983, Coley et

al., 1985). Las hojas de sol y sombra de las especies
arboreas pueden diferir en su dureza y contenido de agua
(Dudt y Shure, 1994) y estas caracteristicas podrian

determinar diferentes tasas de consumo.

Arturi, M.F. y J.F. Goya



Diversos trabajos han propuesto que las especies
de lento crecimiento, o reducida tasa de renovacion,
presentan una mayor inversion en defensas antiherbivoros.
Esta relacion se vincula en algunos casos con la mayor
probabilidad de encuentro por parte de los consumidores
que presentan las hojas mas longevas (Coley, 1980;
Chabot y Hicks, 1982, Chew y Courtney, 1990). En otros

casos se ha explicado como una mayor tendencia a la
conservacion de recursos propia de las especies de bajo
crecimiento (Chapin, 1980, Coley, 1983, Coley et al,
1985).

Las especies estudiadas en los talares presentan
diferencias en sus caracteristicas fisicas asi como en su
fenologia. C. tala es caducifolia mientras que S. buxifolia,
J. Rhombifolia y S. longifolius presentan hojas persistentes
de diferentes tasas de renovacion (Murriello et al., 1993).

La mayor parte de las diferencias de consumo
entre especies y entre hojas de sol y sombra coinciden con
lo esperado a partir de la dureza y el contenido de agua
(Arturi et al. en prensa). Las hojas de sol son mas duras y
presentan menor contenido de agua y menor consumo que
las de sombra. Estas caracteristicas se presentan segun lo
esperado a partir de la tasa de renovacion del follaje. Las
especies con menor tasa de renovacion (J. rhombifolia y S.
buxifolia) presentan hojas mas duras, menor contenido de
agua y menor consumo que la especie caducifolia. Sin
embargo, los bajos valores de area perdida encontrados en
las especies dominantes, sugieren que el consumo foliar
podria tener una baja incidencia sobre la dindmica
poblacional de todas las especies estudiadas. Algunos
autores sefialaron que la pérdida de area foliar podria
reducir las reservas disponibles por la planta para la

formacion de organos reproductivos (Caviness y Thomas,

1980, Coley et al., 1985) de modo que la folivoria podria
constituir un factor de seleccion importante. Sin embargo
la especie mas consumida en los talares (C. tala) no sélo
es una de las mas abundantes sino la que presenta mayor
producciéon de frutos por unidad de superficie (Arturi et

al., 1996).

Manejo y conservacion de los talares
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Ecologia y manejo de los bosques de Argentina

El manejo de los bosques naturales en la
Argentina se encuentra en sus primeras etapas de
desarrollo y aln existe una importante carencia de
informacion sobre la respuesta de los rodales a distintos
tratamientos silviculturales y las variaciones funcionales
asociadas. Los talares de Magdalena en la actualidad no
representan un recurso econdmico importante y muchas
veces el bosque es considerado un impedimento para el
desarrollo de otras actividades. Los bosques son cortados
con la finalidad de comercializar la madera como lena,
abrir areas de pastoreo, implantar bosques exdticos o
extraer conchilla. La conservacion de los bosques no se
encuentra garantizada por la declaracion del area como
Reserva de Biosfera ya que no existe una regulacion de las
actividades economicas que en ella se desarrollan. En ese
contexto la conservacion de los talares solo parece posible
si su manejo se integra a las actividades productivas, ya
que tenderan a ser reemplazados si no representan una

fuente de recursos.

Silvicultura

La determinacion de los tratamientos silviculturales a
aplicar depende del tipo de producto que se desea obtener
y de la respuesta del bosque a los mismos. Cuando se
extraen individuos se incrementa el crecimiento de los
remanentes debido a la reduccion de la competencia. Si
embargo la reaccion de los individuos que quedan depende
ademas de otros factores como su tamafio, su tasa de
crecimiento anterior, su posicion sociologica, etc. El
crecimiento del bosque después de la aplicacion de una
corta va a depender de qué individuos se extrajeron, qué
individuos quedaron y cudles son sus relaciones de
competencia. Este tipo de informacion estd siendo
actualmente analizada a través de ensayos cuyos resultados
so aun parciales. El planteo silvicultural que se presenta
aqui es solo una aproximacion al problema sobre la base
de las estructuras analizadas y los valores de crecimiento
observados hasta el momento.

caracteristicas

Teniendo en cuenta las
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estructurales y demograficas de los talares resulta factible
la aplicacion de un Sistema Silvicultural de Monte bajo de
Seleccion (Hawley y Smith, 1982). Con este tratamiento se
extrae entre el 20 % y 40 % de los tallos. Para la corta se
seleccionan los tallos mayores dejando una mayor
proporcion de ramas de menores diametros. La cantidad,
tamafio y ubicacién de los individuos a extraer deberia
realizarse de tal manera que se maximice el crecimiento de
los individuos remanentes. El tiempo necesario para volver
a intervenir un rodal dado (ciclo de corta) puede
determinarse en funcion del "tiempo de paso" que es lo
que tarda un individuo en pasar a una clase diamétrica
superior. Si se consideran clases de 5 cm, el tiempo de
paso en los talares es de aproximadamente 15-20 afios y
resulta razonable establecer este tiempo como ciclo de
corta. En este sistema se interviene un rodal diferente cada
afio, volviendo al primero 15-20 afios después. Se
mantiene una cobertura permanente de rodales con
distintos grados de recuperacion y se obtiene, desde el
primer ciclo de corta (15 primeros afios), un rendimiento
de madera aproximadamente constante.

Ademas de definir la duracion del ciclo de corta
es necesario establecer qué proporcion de la biomasa
puede extraerse de cada rodal para que pueda volver a ser
intervenido al cabo del ciclo. Una posibilidad conservativa
seria utilizar una tasa de extraccion anual equivalente al
incremento medio anual de la masa. En el caso de los

bosques con dominancia de C. tala, el incremento medio
anual fue estimado en 8 Mg.ha_1 a0 La superficie que

se interviene cada afio es igual a la superficie total bajo
manejo dividido por la duracién del ciclo (20 afios) y la

cantidad de madera que se extrae es igual a § Mg

Figura. 19. Renovales de Celtis tala entre 50 cm y 2 m de altura en uuna
plantacion de pinos.
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multiplicado por la superficie total bajo manejo. De esta
forma se extrae, anualmente, una cantidad de madera
equivalente a la produccion de toda el area pero
concentrada en una superficie menor. En caso particular la
tasa de remocion representa aproximadamente el 60 % de
la biomasa del rodal intervenido. Al cabo del ciclo, la
biomasa removida del primer rodal, se encontraria
recuperada a su valor original. Con esta extraccion se
puede obtener un rendimiento econémico y homogeneizar
las condiciones de crecimiento de los rodales intervenidos
de manera que su capacidad productiva mejoraria con el
manejo. Segun resultados preliminares de los ensayos de
raleo, la duracion del ciclo podria reducirse a 8 - 13 afios
debido al aumento del crecimiento diamétrico por
reduccion de la competencia (Arturi, datos no publicados).
El rendimiento econémico del manejo planteado depende
del tipo de producto obtenido y éste depende de las
caracteristicas fisico-mecanicas de la madera, del valor
agregado por su manufactura y de las restricciones
impuestas por el mercado. Dependiendo de todas esas
variables el rendimiento economico puede presentar
variaciones apreciables.

Otra variable importante a determinar es el
numero de ciclos que puede repetirse el manejo del rebrote
en un mismo rodal sin que pierda su potencialidad
productiva. Es necesario analizar las alternativas de
renovacion de los individuos ya sea por regeneracion
natural o por plantacion.
Renovacion del bosque y restauracion de dreas

degradadas

La renovacion del bosque en el manejo propuesto
para los talares, esta basado en la capacidad de rebrote de
cepa de C. fala. La sustentabilidad de dicho manejo
requeriria de la renovacion de los individuos debido a que
la capacidad de rebrote puede disminuir en individuos
seniles. El reclutamiento de nuevos individuos puede
producirse mediante la reduccion de la cobertura del dosel
y la remocion del suelo (Arturi, 1997). Seria posible

aplicar esa técnica al manejo de los bosques mediante la
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abertura de claros en combinacién con labores del suelo.
Esas técnicas requieren una adaptacion a problemas
practicos de manera que resulten econéomicos y de facil
aplicacion. En tal sentido podria sugerirse la eliminacion
de individuos en fajas a lo largo de los cordones para
facilitar las labores de remocion del suelo. Es posible que
el ancho de las fajas sea una variable importante para
optimizar la aplicacion del tratamiento. En fajas muy
anchas podria desarrollarse una cobertura herbacea que
interfiera con la regeneracion. La remocion del suelo
también podria ser utilizada para facilitar la regeneracion
en torno a individuos aislados en cordones desmontados.
En este ultimo caso también seria posible recurrir a las
plantaciones con especies exdticas dado que C. tala
regenera exitosamente en ellas (Fig. 19). La regeneracion
de especies nativas en plantaciones de exdticas fue
observada en otros bosques del mundo donde se sugiere su
utilizacion como técnica de restauracion (Lugo, 1997,
Parrotta, 1997).

La extraccion de material calcareo constituye
actualmente una de las actividades mas conflictivas para
una administracion tendiente al uso sustentable de los
recursos del area. La explotacion de esos materiales
requiere de la eliminacion del bosque. La regeneracion en
esos sitios estd restringida a la periferia, sobre los
acumulos de material superficial. La excavacion queda con
un desnivel de aproximadamente 5 m respecto de la
superficie y en ella se acumula agua durante los periodos
himedos. Estos cambios representan una modificacion
irreversible que impide la restauracion del bosque. El
desarrollo de la explotacion del subsuelo deberia ser
limitado tendiendo a su reemplazo por otras actividades
econdmicas. Por otra parte, dado que C. fala regenera en la
periferia de las canteras (Fig. 20), deberian adecuarse las
actividades para facilitar la restauracion del bosque
alrededor los sitios abandonados. Para ello habria que
tener en cuenta la forma en que se dispone el material
residual y la permanencia de ejemplares adultos en las

cercanias como fuente de semillas.
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Figura. 20. Regeneracion de Celtis tala en la periferia de una cantera de
extraccion de calcareo.

El manejo de los talares y la biodiversidad

La estructura actual de los talares es el resultado
de modificaciones por actividades humanas que