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Resumen

| “rolado” es una perturbacién mecdnica utilizada en la regién Chaquefia para desarrollar sistemas
silvopastoriles. Aplicada sin prescripciones técnicas, es criticada por no ser selectiva, simplificando la
vegetacion lefiosa y desbalanceando algunos procesos ecolégicos. Los objetivos del presente trabajo fueron:
(a) explorar el potencial del indice de Condicién Forestal (ICF) de Tucker, modificado, para evaluar grado de
impacto y (b) analizar el comportamiento del ICF en 2 comunidades roladas sin prescripciones técnicas en
Santiago del Estero con Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. y Aspidosperma quebracho blanco Schitdl como
especies dominantes. El ICF es la suma de 5 fracciones, cuyos numeradores son: (i) area basal total (AB,
mZ2*ha); (ii) didmetro promedio a la altura del pecho (Dap, cm), (iii) porcentaje de individuos con Dap < 25
cm; (iv) frecuencia de S. lorentzii (%) y (v) frecuencia de A. quebracho blanco (%), respectivamente. Como
denominadores se usaron los mismos atributos observados en: (a) comunidad de referencia; (b) comunidad
bajo estudio, antes de la perturbacién, y (c) solo en el caso de AB, magnitud en (b) multiplicada por un factor
=0,70, ya que legalmente solo se puede aprovechar el 30 % de AB inicial. Si el ICF = 5 la degradacion es nula;
si ICF = 0, la degradacion es maxima. La magnitud del ICF en las dreas roladas varié entre 4 y 5. Se considera
que el ICF es apto para describir los cambios producidos por el rolado, a pesar de algunas limitaciones
mejorables. Su ventaja seria la de facil recopilacién de datos para su determinacién (extraible de inventarios
y andlisis de la vegetacidén). Las magnitudes observadas del ICF sugieren que el rolado no seria ‘degradante’
de la vegetacidn nativa lefiosa bajo las condiciones de estudio.
Palabras clave: perturbacion, rolado, bosque, degradacion.

Abstract

Roller-chopping is a mechanical disturbance widely used in the Chaco region for developing silvopastoral
systems. When applied without appropriate prescriptions, it is viewed with distrust because it is not selective,
and may simplify the woody vegetation, unbalancing some ecological processes. The aims of this research
were: (a) to explore the possibilities of the Tucker’s Index of Forest Condition (IFC), locally adapted, for
assessing degree of degradation, and (b) analyze the behavior of the ICF in two woody communities of
Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. And Aspidosperma quebracho blanco Schitdl as dominant species, where
roller-chopping was executed without technical prescriptions. The IFC is the sum of five fractions, whose
numerators are: (i) total basal area (BA, m?**ha’),(ii) mean diameter at breast height (DBH, cm), (iii) percent
of individuals below DBH = 25 cm, (iv) frequency of S. lorentzii (%) and (v) frequency of A. quebracho blanco
(%), respectively . As denominators we used the same attributes, observed in: (a) reference community; (b)
communities under study before the disturbance, and (c), the BA of (b) multiplied by a factor = 0,70, because
legally only a 30 % of the current BA could be harvested. If IFC = 5, degradation is nil; while if IFC = O,
degradation is maximum. The IFC varied between 4 and 5. We considered that the IF is suitable for describing

215



/ IV Congreso-Nacional de Sistemas Silvopastoriles
S‘\;}Y 6 “Una oportunidad para el desarrollo sustentable”
fﬂ'ﬁ[@ﬁf“«ﬁ Villa la Angostura, Neuquén, Argentina, 31 de octubre al 2 de noviembre

changes caused by disturbances, despite some limitations that could be improved. Its main advantage is that
the information used could be gathered from vegetation inventories and analysis. The observed magnitudes
of the IFC suggest that roller-chopping may not be ‘degrading’ of the woody communities under study.

Key words: disturbance, roller chopping, forest, degradation.

INTRODUCCION

Una perturbacién o disturbio se define como un evento discreto que elimina biomasa vegetal y
gue genera cambios, entre ellos nuevas condiciones ambientales y estructuras de la vegetacion
(Sousa, 1984, Platt y Connell 2003, Sevilla Martinez et al., 2011). En la region chaquena, el fuego de
origen natural o antrdpico, los dafios por insectos, el pastoreo de animales domésticos y
posteriormente el aprovechamiento forestal para postes, lefia y carbén son, en forma cronoldgica,
las perturbaciones que provocaron cambios en la vegetacion nativa chaquefia desde la Conquista,
incrementandose desde principios del siglo XX (Morello y Saravia Toledo 1959). Un efecto colateral
fue la modificaciéon del régimen de fuego debido a la disminucidon de combustible fino (Del Castillo
y Saravia Toledo 1985) y al incremento de combustible mediano y grueso (Kunst et al., 2006). Como
consecuencia, se produjo una ‘lignificaciéon’ de la vegetacién, es decir un aumento de la dominancia
de lefosas (arboles y arbustos) en densidad y cobertura (Adamoli et al. 1972, Leynaud y Bucher
2005).

La reintroduccidn en la region chaquefia de la actividad ganadera de cria y recria, que utilice el
potencial de la precipitacion y de la fertilidad de suelos disponibles con el enfoque de sistemas
silvopastoriles y que permita el mantenimiento de sombra y aporte de materia orgdanica, requiere
de perturbaciones. La mas difundida es el ‘rolado’, que ‘mecaniza’ la perturbacion manual. El rolo
es un cilindro de metal, con diametro entre 1,20 y 1,50 m, armado de cuchillas, que puede estar
cargado con aguay es traccionado por una topadora o un tractor. Su aplicacién posee dos objetivos:
(a) aumentar la oferta de forraje; y (b) facilitar la accesibilidad y el transito de personal y hacienda
(Kunst et al. 2008). Al aplicarse sin prescripciones técnicas, el rolado y précticas asociadas (ej. fuego,
siembra de especies de origen africano de los géneros Pennisetum y Megathyrsus) representan una
manipulacion estructural no selectiva orientada a reducir la dominancia de lefiosas con fines
productivos. Estas practicas son criticadas por sectores de la sociedad debido a que se interpretan
como una ‘simplificacidn’ de la vegetacion nativa lefiosa a favor de la actividad ganadera (Fulbright
2004, Giménez y Moglia, 2017). La principal accion del rolo es aplastar y cortar, rejuveneciendo las
lefiosas al causar abundante rebrote basal (Kunst et al. 2008, 2009). Los tipos de vegetacién que
podrian ser mas afectados por el rolado serian los bosques. La preocupacion se centra en la
potencial degradacién debido, por ej. al impacto sobre la regeneracion, de manera directa (ej. dafo
a juveniles, reduccion sin control del area basal, etc.) e indirecta (ej. dafio a un componente
facilitador del reclutamiento de arboles como los arbustos, Talamo et al. 2015).

Los objetivos del presente trabajo fueron: (a) explorar el potencial de un indice de condicién
forestal para evaluar el grado de degradacién de la vegetacidn nativa chaquefia de bosque
perturbada por ‘rolados’; y (b) analizar el efecto sobre las mismas cuando se aplican rolados de
intensidad y severidad no planificados, es decir aquellos ejecutados por personal sin formacion
ecoldgica ni forestal, no presentando prescripciones formales ni supervisidn técnica. El empleo de
un indice basado en datos de campo relativamente faciles de obtener y que combine distintos
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criterios cuantificables busca evitar ambigliedad en el concepto de degradacion (Ochoa-Gaona et
al. 2010, Ghazoul et al., 2015, Thompson et al., 2013). Luego de una revision bibliografica, se
selecciond el ‘indice de Condicién Forestal’ (ICF, Tucker et al. 2008), modificado para adaptarlo a la
informacién disponible localmente. El ICF utiliza atributos de rendimiento (ej. area basal) y
estructurales (e]. frecuencia de individuos en determinadas clases de Dap) de la vegetacion. Se
interpretd si las diferencias (~ cambios) en la magnitud del ICF representan un dafo a la
sustentabilidad de esas comunidades (=degradacidn), a fin de poder predecir el efecto del rolado y
generar recomendaciones de manejo.

MATERIALES Y METODOS

La comunidad de referencia estd ubicada en el Campo Experimental ‘F. Cantos’, de la EEA
Santiago del Estero, y no fue aprovechada con objetivo forestal en los Ultimos 70 afios (Kunst et al.,
2018, Tabla 1). Los datos de las comunidades lefiosas con y sin rolar de dos establecimientos
privados denominados “Pu” y “Es” fueron muestreadas (Tabla 1). Ambos establecimientos
estuvieron sometidos a ganaderia extensiva ‘tipo monte’ y aprovechamiento forestal en el pasado.
En Pu la actividad forestal estuvo muy desarrollada, llegando a contar con un ferrocarril ‘Decauvillle’
entre 1930-1950. Las comunidades lefiosas fueron roladas por contratistas en Es, y con maquinaria
propia en Pu. En el primer caso se empleé una topadora D-6 y un rolo de ancho 4 m, lastrado con
agua. Los residuos lefiosos fueron reducidos con fuego. En Pu se empleé el equipo de un contratista,
y maquinaria propia, con trocha mas chica (3 m); con un rolo del mismo ancho, y no se empled
fuego. La perturbacion en los dos casos fue acompafiada de siembra de Megathyrsus maximum cv
Gatton panic con densidad ~ 6-7 kg*ha™. Los criterios (~ prescripcion) aplicados para la intensidad
de rolado (ej. nimero de pasadas) se desconocen. Probablemente fueron empiricos, tratando
principalmente de evitar roturas de maquina. Sin embargo, existe por parte de los propietarios/
responsables de ambos establecimientos un reconocimiento del valor del drbol en el confort animal,
aporte de hojas y frutos y de la conservacién del ecosistema en general.

Muestreo de campo. Se utilizé el método de T (Borges Silva et al., 2017), con niumero de transectas
> 2, y estaciones de muestreo = 10 por transecta, respectivamente en cada comunidad lefosa. En
cada estacidon de muestreo se registraron: (a) distancias x e y (m) para arboles y arbustos; (b) Dap
(cm) para arboles a 1,3 m del suelo; (b) diametros de copa (m) para especies arbustivas; (c) presencia
de herbéceas y cobertura de mantillo en forma visual en un % m? centrado en cada estaciéon de
muestreo. No se fijé un umbral minimo para el Dap: todos los individuos a partir de 1 cm de didmetro
fueron registrados, en este Ultimo caso didmetro a la altura de la corona (DAC). El caracter de arbol
de cada especie se extrajo de bibliografia sobre botanica sistematica.
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Tabla 1. Caracteristicas de clima, suelos y de las perturbaciones de las comunidades de lefiosas
estudiadas. Fuente: SIGSE (2007).

Pp.media Subunidad
Establecimiento anual L Grupo/Serie de Suelos  Datos de la perturbacion
(mm) Geomorfoldgica

Bajada distal, Sierra de Sin perturbacién ultimos

Referencia 560 La Maria

Guasayan 60 afios
Esy Es perturbado 540 Paleollanura del rio Torrifluventes tipicos, Rolado 2011
Salado con sal
Planici idual del ri .
Puy Pu perurbado 750 anicie residuat det rio Haplustoles tipicos Rolado 2009

Salado

Laboratorio. Se estimé la densidad*ha™ de arboles y arbustos, drea basal (m?*ha™) de arboles, y
composicion botanica de ambos estratos (frecuencia, %) en cada transecta y comunidad de acuerdo
con las formulas sugeridas por Borges Silva et al. (2017). Se graficd la estructura de Dap de todas las
especies de arboles por establecimiento mediante un histograma utilizando intervalos de clase de
10 cm, de acuerdo con lo sugerido por la Direccidn de Bosques y Fauna de Santiago del Estero (com.
pers.). Las areas sin perturbar y perturbadas fueron consideradas tratamientos desde el punto vista
estadistico y las transectas como repeticiones, por lo tanto, estiman la variabilidad natural de los
‘bosques’ perturbados y sin perturbar.

Andlisis matematicos y estadisticos. Con los datos basicos presentados en la Tabla 2 se calculé el
‘Indice de condicién forestal’ (ICF, Tucker et al., 2008) para cada comunidad, con las siguientes
modificaciones (féormula 1):

ICF = [ABTi/ABT,] + [mDapi/mDap,] + [%Dap < 25i/%Dap< 25;] +

+ [% QBi/%QB:] +[ % QCi/%QCr] [1]

dénde: ABT = area basal total (m?*ha™), mDap = didmetro promedio (cm) a la altura del pecho;
%Dap < 25 = porcentaje del nimero de individuos con Dap < 25 cm; QB = frecuencia de A. quebracho
blanco, y QC = frecuencia de S. lorentzii, en el estrato arbdreo respectivamente, i = atributos de la
comunidad lefiosa en campo particular, con o sin perturbacién, r = atributos de la comunidad lefiosa
de referencia, u otra seleccionada con el mismo fin. Los términos mDap y %Dap < 25 cm no poseen
dimensiones espaciales (Young et al., 2017). Otra adaptacién del ICF en el presente trabajo es que
los muestreos de lefiosas comprenden todas las edades (= Dap) de la poblacién lefosa,
especialmente las mas jovenes, por lo tanto la evaluacidn incluye el “potencial’ de la poblacién. El
ICF se calculd considerando todas las transectas y comunidades de cada establecimiento.
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Los bosques son descriptos por su composicidon botanica, rendimiento, funcién, diversidad y
estructura (Stone y Porter 1998, Young et al. 2017). En el ICF, el 4rea basal (AB, m?*ha) es un
indicador ‘sustituto’ del servicio ecosistémico de provision de madera o ‘rendimiento’ (Thompson
et al., 2013, Vauhkonen y Ruotsalainen, 2017). El Dap (cm) es un indicador del tamafio del individuo
(= edad) y su promedio indica la edad de la poblacidn (Tucker et al. 2008). El histograma de Dap
(cm), brinda informacién que se interpreta como una tabla de vida estdtica. Indica la proporcién de
individuos jovenes y viejos, y el tamafo de los individuos a cosechar (estructura, funcién
productiva). El porcentaje de individuos con Dap < 25 cm sobre el total indica el nimero de
individuos jovenes y sugiere el potencial de expansion de la comunidad. Un gran numero de
individuos jévenes puede ser considerado como un indicador de la viabilidad de la poblacién y
también de la sustentabilidad de una practica (Souza, 2007). Sin embargo, es una visidon simplista de
la dindmica que debe ser tomada con cuidado debido a limitaciones de interpretacién del
histograma de Dap (Souza, 2007). La composicién botdnica (frecuencia relativa de especies,
indicador de la abundancia) es un indicador de la diversidad, del valor econdmico, de su
funcionamiento normal, evitando asi una disminucion en la oferta de bienes y servicios (SER 2004,
Ruiz Jaén y Mitchell Aide 2005). El concepto de ‘comunidad de referencia’ es empleado en distintas
situaciones para evaluar ‘condiciones’ (ej. calidad ambiental de lagos, pasturas naturales, etc.,
Tucker et al., 2008; Thompson et al. 2015). Aun cuando la aplicacidn del concepto tiene limitaciones
y depende del grado de armonia entre la referencia y el objetivo (e]. pertenencia a la misma regién,
poseer el mismo suelo, etc.), su uso es universalmente aconsejado para establecer estandares
objetivos de comparacién para evaluar actividades de restauracion de ecosistemas y practicas de
manejo productivas (Ghazoul et al., 2015; Thompson et al. 2013). El ICF fue calculado usando 3
denominadores (r) diferentes, asociados a distintos enfoques de medicion de la sustentabilidad: (1)
atributos de la comunidad de referencia; (2) atributos de la comunidad local antes de la
perturbacién, (3) usando el drea basal de (2) multiplicada por el factor de uso = 0,70, teniendo en
cuenta que la Provincia de Santiago del Estero recomienda el aprovechamiento de solo el 30 % del
area basal original. El ICF varia de 0 a 5, debido a que los términos de [1] varian de 0 a 1 en los tres
métodos de célculo. El disturbio maximo (= maxima degradacion) presenta un ICF = 0; y el bosque
de referencia (minimo o cero disturbio) ICF = 5, respectivamente (Tucker et al., 2008).

Usando el resultado de los 5 términos de la férmula 1 estimados utilizando como denominador
los atributos de la comunidad de referencia, se efectuaron los siguientes calculos: (a) coeficientes
de similitud entre comunidades con el indice de Bray y Curtis (Legendre y Legendre, 1998) y (b)
ordenamiento multivariado con el método de Bray y Curtis (McCune y Grace 2002). Los calculos
matematicos se realizaron mediante el paguete PCORD Version 5 (McCune y Grace 2002). Se
construyeron los histogramas de Dap con clases de 10 cm, intervalo recomendado por la Direcciéon
de Bosques de Santiago del Estero, empleando el PROC UNIVARIATE del paquete estadistico SAS
(SAS Studio, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los atributos de las comunidades lefiosas bajo estudio se presentan en la Tabla 2. De los cinco
atributos usados para calcular los términos de la féormula 1, los tres primeros indican aspectos
estructurales de las comunidades ligados a su sustentabilidad (edad, produccidn y regeneracién); y
los otros dos la composicidon botanica y la dominancia de una determinada especie. En todos los
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casos y en los tres métodos de calculo, la magnitud del ICF oscilé entre 3,89 y 5, sugiriendo que las
comunidades bajo estudio no estarian fuertemente degradadas cuando se las compara con similares
atributos de las comunidades utilizadas como denominador (Tabla 3). Este resultado sugiere que su
degradacion es media o casi nula: el rolado no habria producido una pérdida significativa de
atributos en términos genéricos. En los tres métodos, los términos de la ecuacién [1] indicaron una
reduccion del area basal, es decir un menor rendimiento como consecuencia directa de la
eliminacidn de biomasa lefiosa. Cuando el numerador corresponde a la comunidad de referencia, el
tercer (% individuos con Dap < 25 cm), y cuarto (abundancia de A. quebracho blanco) término son
casi el doble de los observados en la comunidad de referencia. Tucker et al. (2008) indican que si los
términos de la férmula 1 asociados con la edad y la regeneracién son mayores que la unidad, pueden
indicar degradacion. Comunidades con abundancia de individuos jovenes (% Dap < 25 cm) pueden
presentarse como bosques muy aprovechados y en etapa de reconstitucion natural (ej. ‘brinzal’,
Tucker et al 2008). La mayor abundancia de A. quebracho blanco puede atribuirse a su gran
agresividad y capacidad de dispersién. Esta especie presenta: (a) una amplia distribucién en el pais,
lo que sefiala su gran adaptacion a distintos ambientes climaticos y perturbaciones (Barchuk, 1999);
(b) gran resistencia al pastoreo por poseer una espina lignificada en sus hojas, (c) gran potencial de
supervivencia al fuego por el espesor de su corteza (Bravo et al., 2014); y (d) gran potencial de
diseminacion por las caracteristicas de sus semillas aladas por el viento. Existe también la posibilidad
gue su gran abundancia se deba a que los sectores perturbados, aunque actualmente comunidades
lefiosas, hayan sido originalmente sabanas de Elionorus muticus (Spreng.) Kuntze, ya que la
degradacion de las mismas se manifiesta por gran dominancia de A. quebracho blanco y Prosopis
nigra Griseb. (Kunst et al. 2018).

Cuando se emplean los atributos de la comunidad bajo estudio observados antes del rolado
(numerador 2), se observa un incremento en el Dap promedio (Tabla 3 y Fig. 2), sugiriendo
‘envejecimiento’ de la comunidad. En rolados sin prescripcion se observa una tendencia de los
operadores de la maquinaria a dejar en pié individuos medianos a grandes porque aportan mas
sombra, enfoque que puede ser la causa de estos resultados (Kunst observacion personal).

El indice de Bray-Curtis indicd que la similitud de las comunidades entre si y con la referencia fue
mayor que el 50 % y vario entre 65-90 % (Tabla 4). La comunidad mads similar a la referencia fue Pu
perturbada (aprox. 77 %, Tabla 4). ¢ Qué atributos de la vegetacidn nativa fueron causantes de este
porcentaje de similitud? El ordenamiento de comunidades indicé que 2 ejes explicaron el 98% de la
variacion total, con el primer eje explicando el 78 % de la misma y el segundo aprox. 20 %. La
magnitud de las correlaciones entre los componentes del ICF y la composicidon botdnica sugieren
gue el eje 1 puede identificarse como un gradiente de perturbacion, con una menor intensidad hacia
laizquierda del gréfico, donde se observo el mayor area basal (Tabla 5y Fig. 1). El eje 2 se relacioné
con la edad de la comunidad lefiosa, debido a su correlacién significativa con la frecuencia de
individuos con Dap £ 25 cm.

De acuerdo a estos resultados, las diferencias entre comunidades se deberian al tamafio de los
individuos (=edad, tamafio) y al aprovechamiento en el pasado (menor mDap y mas cantidad de
individuos jovenes). Los histogramas de Dap (Fig. 3) indican un aumento de los individuos con Dap
entre 20 y 30 cm luego de la perturbacién. Es evidente que un aspecto que influencia este proceso
es el intervalo utilizado para definir las clases de Dap, y por lo tanto las magnitudes resultantes del
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ICF. Al no existir una recomendacion formal sobre cual intervalo utilizar, se resolvid aplicar el
sugerido oficialmente, y los resultados obtenidos reflejan esa eleccién.

Un atributo de la comunidad lefiosa donde hay propuestas empiricas para la evaluacion del
impacto del rolado es la distribucidon de Dap. Se recomienda, en base a principios silviculturales de
manejo de bosques disetaneos, que luego de la perturbacién el histograma esté sesgado hacia las
clases mas pequefias, es decir que se asemeje a una curva ‘J invertida’ (Barreira et al., 2000; De la
Orden et al. 2003, Hitimana et al. 2004). En ningun caso, ni antes ni después de la perturbacion se
observa esta distribucién tedrica en las comunidades bajo estudio. Este comportamiento es similar
al observado en poblaciones de lefiosas alrededor del mundo (North et al., 2007).
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Tabla 2. Atributos cuantitativos de las comunidades lefiosas muestreadas en este estudio.

Comunidades

Atributo Referencia Es Pu Es perturbada Pu perturbada
Rango Promedio Rango  Promedio Rango Promedio Rango Promedio Rango Promedio
Densidad arboles (individuos*ha-1) 45-127 80 55-308 160 224-419 293 28-95 55 54-90 66
Area basal m?*ha! (promedio) 8 4 8 2,41 4,77
Porcentaje Area basal en clases de Dap < 25 cm 14 65 65 62 34
©
:3: Porcentaje de individuos en clases de Dap < 25 cm 36.10 65.13 66.13 61.72 33.73
o
>
£ Numero de Clases de Dap presentes
w 6 5 5 5 6
(intervalo clase 10 cm)
Dap maximo muestreado (cm) 59 48 49 42 60
. 1130- 1700-
Densidad de arbustos (plantas*ha) 12000 5000 3900 2636 5300-8600 6626 1800-4972 2898 3044-4113 3386
— Arboles:
§
A Schinopsis lorentzii (Griseb) Engl. 50-80 66,25 15-62 35 5-30 19 0-32,5 22,33 8,75- 13
w
'§ Aspidosperma quebracho blanco Schltd| 20-40 31,25 20-70 46 40-80 64 45-65 59 0 0
o
8 Ziziphus mistol Griseb. 0-5 2,5 2-40 8 0 0 0-10 3 0 0
©
S Prosopis nigra (Griseb.) Hieron. var. nigra 0 0 0 0 5-20 10 8.75-18,75 12
Q
§ Prosopis kuntzei Harms. 0 0 0 0 7,5-10 9 8,75-36 23
ju;j Arbustos:
ke 5-30 20 0 0 0 0
S Acacia gilliessi Burkart
9]
ﬁ Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm. 0-50 34 17-36 29 25-75 52 25-60 51,5 43-66 54
X
S
‘@ Acacia praecox Griseb. 0 0 10-35 20 20-37 29 0-55 20 14-28,75 20
o
§
O Atamisquea emarginata Miers ex Hook. & Arn. 10-40 24 0-25 4 0 0 0 0 0 0
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Tabla 3. indice de condicién forestal (ICF) y sus componentes. Numerador: 1 = atributos de la
referencia; 2 = atributos antes de la perturbacion. 3= area basal original*0,70.

Términos ecuacion de ICF

_§ Area Da
© Comunidad basal P
g es (m2*ha-  Promed % individuos < Dap =25  Aspidosperma quebracho Schinopsis ICF
2 3 io cm blanco lorentzii
(cm)
Referencia 1 1 1 1 1 5,00
Es 0,382 0,501 1,804 1,481 0,523 4,69
1 Pu 0,784 0,5 1,832 2,06 0,283 5,46
Es 0,242 0,613 1,71 1,888 0,337 4,79
perturbada
Pu 0,479 0,805 0,935 1,472 0,196 3,89
perturbada
Es 4,72
5 perturbada 0,634 1,223 0,948 1,275 0,644 !
Pu 4,14
perturbada 0,611 1,611 0,510 0,715 0,693 !
Es
3 perturbada 0,905 1,223 0,948 1,275 0,644 4,99
Pu
perturbada 0,873 1,611 0,510 0,715 0,693 4,40

Tabla 4. Comparacion entre los componentes del ICF de las comunidades lefiosas estudiadas
usando como numerador la referencia (indice de similitud de Bray y Curtis, McCune y Grace,

2002).
Referencia Es Pu Es perturbada Pu perturbada
Referencia 1,000 0,703 0,682 0,652 0,769
Es 1,000 0,877 0,901 0,813
Pu 1,000 0,902 0,767
Es perturbada 1,000 0,797
Pu perturbada 1,000

Tabla 5. Coeficientes de correlacion de Pearson (r), coeficiente de determinacion de Pearson (r-sq)

y coeficiente de correlacidon de Kendall (t) entre componentes del ICF (numerador referencia) y de

composicion botdnica, con los ejes del ordenamiento multivariado, método de Bray y Curtis,n =5
(McCune y Grace, 2002).

Ejes del analisis mutlivariado

Componentes ICF/
composicion botanica ! 2
r r-sq T r r-sq T
Area basal (m?*ha) -0,775 0,601 -0,600 0,023 0,001 -0,105
Dap promedio (cm) -0,690 0,476 -0,200 -0,587 0,344 -0,527
Porcentaje individuos < Dap = 25 cm 0,471 0,222 0,000 0,787 0,619 0,738
Porcentaje A. quebracho blanco 0,833 0,694 0,400 0,191 0,037 0,316
Porcentaje S. lorentzii -0,958 0,917 -0,600 0,285 0,081 0,316
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Figura 1. Ordenamiento multivariado de las comunidades estudiadas en el espacio términos del
ICF. (Método de Bray y Curtis, McCune y Grace, 2002). Abreviaturas: promDap: Dap promedio, AB:
area basal; %qc: frecuencia de S. lorentzii; %qgb: frecuencia de A. quebracho blanco; dap<25:

porcentaje de individuos < Dap =25 cm. Ref: referencia; Es: Es sin perturbar; Estr: Es perturbada;
Pu: Pu sin perturbar, Putr: Pu perturbada
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Figura 2. Histogramas de Dap: arriba estancia Es, izquierda sin perturbar: derecha, perturbada.
Abajo estancia Pu: izquierda sin perturbar; derecha, perturbada.

CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS PARA EL MANEJO.

El primer objetivo de este trabajo fue explorar el potencial del ICF para evaluar el grado de
degradacion del bosque en comunidades donde se aplicaron perturbaciones mecanicas. Existen
trabajos en la Argentina que aplican indices para evaluar cambios en los servicios brindados por los
bosques (Peri et al. 2017). En forma similar, utilizan magnitudes relativas de atributos, con base en
comunidades de referencia (Peri et al. 2017). El ICF, se distingue porque se basa en informacién de
inventarios y analisis de la vegetacidn con la cual los profesionales se encuentran familiarizados,
faciles de llevar a cabo y los calculos matematicos son sencillos (Ochoa-Gaona et al., 2010). En ese
aspecto, aunque puede mejorarse, el ICF es promisorio como indicador rapido de diagndstico. Como
inconveniente, puede decirse que el ICF representa una ‘foto’ de un proceso dindmico de largo
plazo. Se debe tener en cuenta que la silvicultura practica utiliza indicadores tales como por e;j.
histogramas de Dap, que son también ‘fotos’ de un proceso. Sin embargo, se toman decisiones de
manejo en base a los mismos, porque representan un resumen de la situacidn actual. Este resultado
también refuerza la necesidad de los monitoreos permanentes.

El segundo objetivo fue estudiar el comportamiento del ICF cuando se aplica a rolados destinados
a implementar sistemas silvopastoriles ejecutados sin prescripciones formales. De acuerdo a
Ghazoul et al. (2015), ‘degradacién’ se define como la disminucién de algun atributo (e]j. abundancia
de una especie), funcion (ej. absorcién de agua de lluvia) que va a limitar la provision de un servicio
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(ej. oferta de madera) como consecuencia de una perturbacién. Este enfoque es también limitado
porgue perturbaciones naturales (e]. fuego) pueden causar cambios que pueden interpretarse como
‘degradacién’. En parrafos anteriores se presenté la asociacién entre los términos de la formula para
calcular el ICF y su interpretacidon ecoldgica y productiva. La reduccién observada en el ICF no es
ecoldgicamente relevante y sugiere una baja magnitud de degradacidn en las comunidades arbéreas
estudiadas. La principal conclusién seria que, dentro de ciertos limites, la perturbacion ‘rolado’ seria
compatible con la sustentabilidad de los bosques en un contexto productivo ganadero bajo
determinados esquemas de intensidad y supervision. Este resultado, aunque parcial, contradice la
percepcion muy difundida que el rolado sin prescripciones es degradante de las comunidades
lefiosas de la region chaqueiia. (= bosques). Un corolario de esta conclusion seria que el ICF no es
util como indicador y que deberia descartarse. El ICF consiste en la suma de 5 términos (= tiene en
cuenta varias visiones), en los que la magnitud actual de un atributo (numerador) se expresa en
forma relativa a 3 bases de calculo (denominadores) distintas: la comunidad de referencia
propiamente dicha, la comunidad bajo estudio antes de la perturbacién, y un umbral de extraccion
compatible con el aprovechamiento sustentable. Este estudio sugiere que la disminucién en la
magnitud de uno de los términos es compensada por incremento(s) en otro(s). Un atributo de
mucha influencia en el calculo del ICF es la frecuencia de A. quebracho blanco. Esto plantea la
posibilidad de no tener en cuenta la abundancia de esa especie en la evaluacién de la degradacién
de comunidades lefiosas, o fijar un umbral maximo para incluirla en la evaluacion.

El resultado final de la aplicacién del ICF indica que, al menos para los casos de estudio incluidos
en el presente trabajo, no es posible generalizar sobre el efecto negativo de la perturbacién
mecanica, aunque se la aplique con prescripciones minimas. La evidencia indica que el efecto del
rolado puede ser neutro a positivo sobre atributos del ecosistema en general si se planifica con una
intensidad, severidad y frecuencia apropiadas (= prescripciones) de acuerdo al sitio ecolégico de
referencia (Bogino y Bravo 2014, Albanesi et al. 2012, Coria et al. 2015, Kunst et al. 2012 y 2016,
Rejzek et al. 2017). Este es el primer trabajo — dentro de nuestros conocimientos- que utiliza un
indice para evaluar efectos de perturbaciones en bosques de la regidon chaquefia con fines
productivos. La “degradacion” del bosque es un concepto de dificil definicidén (Ghazoul et al., 2015).
Las dificultades surgen de la definicién de bosque, seleccién de comunidades de referencia, tipos de
perturbaciones naturales, escalas de tiempo y espacio consideradas, umbrales y atributos del
ecosistema y la vegetacion bajo estudio (Sasakiy Putz, 2009, Putz y Roberts, 2010, Thompson et al.,
2013; Morales-Barquero et al. 2014). Todos los aspectos anteriores se deberian usar para
enriquecer el ICF, o cualquier otro indice.
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