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ResuMEN. Las parcelas forestales permanentes son areas de muestreo donde se registran periédicamente
la identidad, abundancia y tamafio de los arboles, para estudiar como cambian los bosques en relacién con
el clima, los disturbios naturales y los usos y manejos. Hasta hoy, los patrones de cambio observados con
parcelas permanentes en la Argentina tuvieron alcance local o regional. Para potenciar los vinculos entre
los diferentes grupos de trabajo que promuevan colaboraciones a escalas intra- e inter-regionales creamos la
Red Argentina de Parcelas Permanentes de Bosques Nativos (RAPP), abarcando las regiones forestales de los
Bosques Andino-Patagénicos, Chaco Seco, Chaco Hiimedo, Monte de Sierras y Bolsones, Monte de Llanuras
y Mesetas, Selva Paranaense y Yungas. Aqui sintetizamos y caracterizamos la informacién de 317 parcelas
permanentes (328.9 ha) incluidas en la RAPP, describiendo su distribucién geografica, objetivos, principales
aspectos metodolégicos y caracteristicas de los bosques donde estan establecidas (e.g., disturbios, tenencia
de la tierra, estructura, riqueza de especies). Asimismo, se discute la complementariedad entre la RAPP y los
inventarios nacionales de bosques nativos. Las parcelas se distribuyen entre 22.02° y 54.89° S y entre 19 y 2304
m s. n. m., aunque estan concentradas principalmente en el Subtrépico (Chaco Seco, Chaco Humedo, Selva
Paranaense y Yungas) y en los Bosques Andino-Patagoénicos. En todas las parcelas se identifica la taxonomia de
los arboles y se miden diferentes variables dasométricas, fundamentales para responder preguntas ecoldgicas
auna mayor escala mediante colaboraciones. Esperamos continuar incorporando grupos de trabajo ala RAPP
e incentivar el establecimiento de nuevas parcelas permanentes en regiones poco representadas (e.g., Monte,
Espinal y Delta e Islas del Parand). La meta es que la RAPP permita avanzar en el estudio a largo plazo de
todos los bosques nativos de la Argentina, aumentando la cobertura nacional y las interacciones entre los
grupos de trabajo.

[Palabras clave: metadatos de las parcelas, monitoreo de bosques, regiones forestales]

AssTrACT. Argentine Network of Permanent Native Forest Plots to promote scientific collaborations on long-
term studies. Permanent forest plots are sampling areas where tree identity, abundance and size are recorded
periodically, in order to study how forests change with climate, natural disturbances, uses and management.
So far, patterns of change observed with permanent plots in Argentina have been local or regional. To promote
scientific collaborations between different research groups within and among regions of Argentina, we created
the Network of Permanent Plots of Native Argentinian Forests (RAPP), which includes the regions of Bosques
Andino-Patagénicos, Chaco Seco, Chaco Himedo, Monte de Sierras y Bolsones, Monte de Llanuras y Mesetas,
Selva Paranaense and Yungas. Here we synthesize and characterize the information of 317 permanent plots
(328.9 ha) included in the RAPP, describing their geographic distribution, objectives, main methodological
aspects, and characteristics of the forests where they are established (e.g., disturbance, land tenure, structure,
species richness), and after that, discuss the complementarity between the RAPP and the national inventories of
native forests. Permanent plots are established over a wide range of latitude (22.02-54.89° S) and elevation (19 a
2304 m a. s. 1.), but they are mainly concentrated in Subtropics (Chaco Seco, Chaco Himedo, Selva Paranaense,
and Yungas) and in Bosques Andino-Patagoénicos. In all plots, trees are taxonomically identified and different
dasometric variables are remeasured, which are the basis for potential collaborations to answer ecological
questions at a larger scale. We hope to continue incorporating working groups in the RAPP and encouraging
the establishment of plots, mainly in regions with a low number of permanent plots such as Monte, Espinal,
and Delta e Islas del Parand. The goal is that the RAPP advances in the long-term study of all native forests in
Argentina, achieving a greater national cover and more interactions among research teams.

[Keywords: plot metadata, forest monitoring, forest regions]

Editora asociada: Natalia Perez Harguindeguy Recibido: 31 de Agosto de 2021
Editora junior: Raquel Benavides Aceptado: 3 de Febrero de 2022
>4 serceballos@gmail.com




362 SJ CEBALLOS ET AL Ecologia Austral 32:361-377

** 2 Facultad de Ciencias Naturales e IML, Universidad Nacional de Tucumdn. Tucumin, Argentina. 3 Facultad de Ingenieria,

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, CONICET. Esquel, Chubut, Argentina. * Ministerio de Ambiente

y Desarrollo Sostenible de la Nacién (MAyDS), Direccion Nacional de Bosques (DNB), Segundo Inventario Nacional
de Bosques Nativos (INBN2). Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA), Argentina. ° Instituto de Biologia Subtropical
(UNAM-CONICET). Iguazii, Misiones, Argentina. ® Instituto de Silvicultura y Manejo de Bosques (INSIMA-UNSE-
CONICET). Santiago del Estero, Argentina. ” Laboratorio de Recursos Agroforestales, Centro Austral de Investigaciones
Cientificas (CADIC-CONICET). Ushuaia, Tierra del Fuego, Argentina. ® Universidad Nacional de Rio Negro, Instituto
de Investigaciones en Recursos Naturales, Agroecologia y Desarrollo Rural. Rio Negro, Argentina. ° Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas, Instituto de Investigaciones en Recursos Naturales, Agroecologia y Desarrollo

Rural. Rio Negro, Argentina. * Centro de Investigaciones de la Geosfera y la Biosfera (CONICET-UNS]J). Rivadavia, San
Juan, Argentina. " Gabinete de Servicios Ecosistémicos (GISEZA), Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,

Universidad Nacional de San Juan. Rivadavia, San Juan, Argentina. ™ Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias

Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de San Juan. Rivadavia, San Juan, Argentina. ¥ Instituto Nacional de

Nivologia, Glaciologia y Ciencias Ambientales (IANIGLA), CONICET-CCT. Mendoza, Argentina. ** Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo. Mendoza, Argentina. ** Facultad de Ciencias Agrarias (UNR) e Instituto
de Investigaciones en Ciencias Agrarias de Rosario (CONICET-UNR). Zavalla, Santa Fe, Argentina. ® Instituto de Botdnica
del Nordeste (IBONE-UNNE). Corrientes, Argentina. ¥ Instituto de Investigaciones Forestales y Agropecuarias de Bariloche
(INTA-CONICET). Bariloche, Rio Negro, Argentina. ® Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Misiones.
Eldorado, Misiones, Argentina. * Asociacion Forestal Industrial de Jujuy. Jujuy, Argentina. * Facultad de Ciencias Agrarias
(UNJu). San Salvador de Jujuy, Jujuy, Argentina. ' Parque Nacional Lanin, Administracién de Parques Nacionales. Neuquén,
Argentina. 2 Campo Anexo Estacion Forestal Plaza - E.E.A. INTA Sdenz Pefia. Presidencia de la Plaza, Chaco, Argentina.

# Citedra de Ecologia Vegetal, Facultad de Ciencias Agrarias (UNR). Zavalla, Santa Fe, Argentina. ** Centro de Estudios
Territoriales Ambientales y Sociales (FCA-UNJu). San Salvador de Jujuy, Jujuy, Argentina. ** Instituto Multidisciplinario
de Biologia Vegetal (UNC-CONICET). Cérdoba, Cordoba, Argentina. % Direccion General de Desarrollo Forestal (DGDF),

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAGyP) del Gobierno de Tierra del Fuego. Tolhuin, Tierra del Fuego,
Argentina. ¥ Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UNPA),
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET). Rio Gallegos, Santa Cruz, Argentina. ** Fundacion
Huellas para un Futuro, Reserva, Refugio y Estacion Biolégica Aponapé. Misiones, Argentina. * Instituto de Estudios para el
Desarrollo Social (FHCSyS-UNSE/CONICET). Santiago del Estero, Argentina. * Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad
Nacional de Cuyo. Mendoza, Argentina.

INTRODUCCION

Los bosques tienen un valor ecolodgico,
econdémico y cultural, brindan servicios
ecosistémicos como la protecciéon de cuencas,
laregulacion hidrica, la provisién de productos
(e.g., madera, alimentos, medicinas, forraje,
carne, miel y productos aromaticos) y son
el habitat de millones de personas que viven
dentro de la matriz de los bosques nativos
(e.g., el 13% de la poblacion en la Argentina)
(Monaco et al. 2019; FAO 2020). En nuestro
pais existen diversos tipos de bosques nativos
distribuidos en diferentes regiones forestales,
en un amplio rango latitudinal, altitudinal y
climatico (Burkart etal. 1999; Barros et al. 2015;
Oyarzabal et al. 2018). La superficie de bosques
abarca 53.6 millones de hectareas distribuidas
en las 23 provincias, lo que representa el 19.2%
de la superficie del pais (Ordenamientos
Territoriales de Bosques Nativos-OTBN)
(Moénaco et al. 2019).

Histéricamente, la mayor parte de las
regiones forestales de la Argentina fueron
transformadas en un 15-50% de su superficie
debido al aprovechamiento de sus recursos
naturales y al cambio de uso del suelo
(principalmente, agricultura), siendo los
Bosques Andino-Patagonicoslos que presentan
la menor superficie transformada (Nanni et al.

2020). En la actualidad, los bosques nativos se
siguen modificando por diferentes presiones
de uso (e.g., deforestacion, ganaderia,
agricultura, incendios, aprovechamiento
forestal, urbanizacién, invasién por especies
no nativas) (Monaco et al. 2019; Greenpeace
2020; Nanni et al. 2020). Sin embargo, también
hay regeneracion de superficies boscosas como
consecuencia de la migracién rural-urbana y
la des-intensificacion del uso del suelo, sobre
todo en regiones montanosas (Gutiérrez
Angonese and Grau 2014; Aide et al. 2019).
Ademas, durante las ultimas décadas, los
ecosistemas forestales han estado expuestos
a cambios en el régimen de precipitaciones
y al incremento de las temperaturas, cuya
influencia sobre los bosques nativos del pais
aun es poco conocida (Masiokas et al. 2008;
Garreaud et al. 2013; Magrin et al. 2014;
Ferrero and Villalba 2019). Los cambios en el
uso del suelo y el clima con frecuencia alteran
la fisonomia, la composicion y la estructura
de los bosques, asi como su capacidad para
funcionar como reservorios de carbono y
biodiversidad (Lewis et al. 2004; Chazdon
2014; Zaninovich et al. 2017; Zaninovich
and Gatti 2020). Una herramienta clave para
estudiar estos cambios son los sistemas de
monitoreo a largo plazo como las parcelas
permanentes forestales (Feeley et al. 2011;
Aleixo et al. 2019; Sullivan et al. 2020).
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Las parcelas permanentes son porciones
de bosque delimitadas y georreferenciadas,
donde se registran la identidad taxondmica
de los arboles y, periédicamente, variables
estructurales (e.g., diametro de los arboles,
area basal, calidad del sitio) segtin el objetivo
por el cual se las establecio (Malhi et al. 2002;
Lewis et al. 2004; Anderson-Teixeira et al.
2015). Como y donde establecer una parcela
permanente varia en funcién del objetivo (e.g.,
dinamica de bosques, conservacién, manejo,
restauracion), de la accesibilidad y de criterios
de muestreo sistematico. Para evaluar manejos
e impactos antropicos, las parcelas se pueden
instalar en lugares accesibles y transformados
por actividades humanas, pero en estudios
ecoldgicos clasicos se busca instalarlas en
bosques con buen estado de conservacion
y lejos de fronteras de deforestacién. No
obstante, en este tltimo caso, los bosques estan
igualmente influenciados por factores externos
como el cambio climatico, los disturbios
naturales, por impactos menos visibles como
la presién de caza (Malhi et al. 2002; Lewis et
al. 2004; Di Bitetti et al. 2008; Paviolo 2010) y
por otros mas evidentes como el ecoturismo
y la invasion de especies exoticas (Malizia
et al. 2017; Brandt and Buckley 2018). Las
parcelas permanentes cumplen una funcion
clave al proveer la base de los conocimientos
actuales sobre la ecologia de arboles y la
dindmica del bosque, y su capacidad de
respuesta a las distintas presiones, por lo
que pueden contribuir a desarrollar politicas
de manejo, restauracion y conservacion de
los bosques nativos. Por ejemplo, a nivel
global, las parcelas permanentes de la
Red Amazoénica de Inventarios Forestales
(RAINFOR) brindan informacién para evaluar
la dinamica de biomasa y carbono, necesaria
para implementar politicas de mitigacion
del cambio climatico (e.g., REDD+) y validar
productos de sensores remotos (Chave et
al. 2019; Schepaschenko et al. 2019). A nivel
regional, la Red de Parcelas de Ecologia
y Biodiversidad de Ambientes Naturales
en Patagonia Austral (PEBANPA) genera
informacioén para maximizar rendimientos,
mejorar estrategias de conservacion y adoptar
practicas de gestion forestal sostenible (Peri
et al. 2016). A nivel provincial se utilizaron
parcelas de la Fundacién Huellas para un
Futuro como ecosistemas de referencia dentro
del Plan Nacional de Restauracién de Bosques
Nativos (huellasparaunfuturo.org).

El monitoreo de parcelas permanentes
en los bosques nativos de la Argentina ha

permitido registrar algunos cambios que
experimentaron los bosques en las tltimas
décadas (Mutarelli and Orfila 1969; Grau et al.
1997; Arturi et al. 1998; Carilla and Grau 2011;
Campanello et al. 2012; Peri et al. 2016). Por
ejemplo, en bosques de Yungas de Tucuman
se registro un incremento en el reclutamiento
de especies de arboles de hojas blandas y ricas
en nutrientes, posiblemente como resultado de
la disminucién de la presion ganadera (Malizia
etal. 2013). En bosques de la Selva Paranaense
de Misiones se observd un aumento en la
infestacion de lianas, probablemente por el
aumento de las tasas de disturbios naturales
y antropicos (Campanello et al. 2012), y se
documentd la floracién, la mortalidad y
la recuperacion de una especie de bambu
(Montti et al. 2011). Grupos de investigacion
que monitorean parcelas permanentes en la
Argentina se asociaron en redes de monitoreo
regionales, como la Red Subtropical de
Parcelas Permanentes, que estudia la dindmica
de los bosques subtropicales de montafia en un
contexto de cambio global y la Red PEBANPA,
que monitorea el funcionamiento, los servicios
ecosistémicos y los cambios enla biodiversidad
y las interacciones entre los ambientes
naturales y las actividades de uso en el sur
de la Patagonia Argentina (Peri et al. 2016).
Algunas parcelas también estan asociadas
a redes internacionales como la Red de
Bosques Andinos (redbosques.condesan.org)
—creada para investigar, manejar y conservar
los bosques en paises andinos—, que incluye
parcelas de Yungas del noroeste argentino; el
Tropical Managed Forest Observatory (tmfo.org)
—una red pantropical destinada a comprender
los efectos a largo plazo de la tala en los
ecosistemas forestales tropicales y que incluye
parcelas de Selva Paranaense de Misiones—; y
la Red Floristica Latinoamericana del Bosque
Tropical Estacionalmente Seco (DRYFLOR)
(dryflor.info), que incluye parcelas del Chaco.
Si bien algunos componentes metodologicos
de las parcelas son variables (e.g., difieren en
tamanos, formas, niumero de remediciones,
diametros minimos de medicién) porque se
establecieron antes de la creacidon de las redes,
esto no impidio6 integrar los datos y realizar
colaboraciones cientificas (Malhi et al. 2002;
Malizia et al. 2020).

Eneste articulo presentamosla Red Argentina
de Parcelas Permanentes de Bosques Nativos
(RAPP), que resulta de la colaboracion entre
profesionales e instituciones que monitorean
parcelas permanentes en las distintas
regiones forestales del pais, para investigar
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la dindmica y el manejo de los bosques
nativos. Si bien estas parcelas hicieron posible
avanzar en la comprension de la estructura
y el funcionamiento de los bosques nativos a
escala local y regional, la meta de la RAPP es
facilitar la colaboracion y la articulacion entre
grupos de trabajo, y permitir un nuevo nivel
de andlisis de la informacién. En este articulo
se describen aspectos generales de las parcelas
permanentes, su distribucién en las diferentes
regiones forestales del pais, los objetivos del
monitoreo, la metodologia empleada (e.g.,
tamafio de parcelas, didmetros minimos de
medicién) y los tipos de bosques en los cuales
se encuentran (e.g., secundarios o primarios).
Este articulo representa el paso inicial en
la creacién de la RAPP y pretendemos que
contribuya en diferentes escalas (pais, region)
con el estudio, el manejo y la conservacion de
los bosques nativos de la Argentina desde
una visién holistica. Asimismo, esperamos
que sirva de invitacién a otros grupos de
investigacion que mantengan parcelas
permanentes forestales a formar parte de la
RAPP.

CREACION DE LA RAPP

La RAPP se originé en un simposio
realizado en el marco de la XVIII Reunion
Argentina de Ecologia en 2018, organizado
para presentar y discutir avances en estudios
con parcelas permanentes. Como producto
de este simposio, en 2019 se publicé un
articulo en la Revista Argentina Forestal en
el que presentamos la RAPP y planteamos
las ventajas de unificar y coordinar esfuerzos
entre grupos de investigacion que monitorean
parcelas permanentes para investigar los
cambios ocurridos en el pasado en los bosques
nativos de la Argentina (Carilla et al. 2019).
Definimos como objetivos de la RAPP: A)
generar una base de metadatos de las parcelas
permanentes de bosques nativos establecidas
en la Argentina, B) fomentar las colaboraciones
cientificas entre los miembros de la RAPP para
estudiar y comprender los cambios a mediano
y largo plazo de los bosques nativos del pais, y
C) funcionar como un foro para discutir sobre
el monitoreo de parcelas permanentes (e.g.,
metodologias, resultados, financiamiento) y
su implicancia en la conservacion y el manejo
de los bosques nativos. Para cumplir con el
primer objetivo, invitamos a profesionales
interesados en participar de la RAPP a través
de la Red Argentina de Ciencia y Tecnologia
Forestal (redforestal.conicet.gov.ar), que
tiene alcance a profesionales dedicados a
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la ciencia, educacidn y tecnologia forestal
en todo el pais. Compilamos metadatos de
parcelas permanentes monitoreadas por 44
profesionales que provienen de mas de 20
instituciones, entre ellas el CONICET, el INTA,
universidades nacionales, ONG, Parques
Nacionales y organismos provinciales.

La RAPP tiene en cuenta la definicion
de bosque de la Ley Nacional N° 26331
de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos. La
definicion considera como bosques nativos a
losecosistemasforestalesnaturalescompuestos
predominantemente por especies arboreas
nativas maduras, con diversas especies de flora
y fauna asociadas, en conjunto con el medio
que las rodea —suelo, subsuelo, atmosfera,
clima, recursos hidricos—, conformando una
trama interdependiente con caracteristicas
propias y multiples funciones, que en su estado
natural le otorgan al sistema una condicién
de equilibrio dindmico y que brinda diversos
servicios ambientales a la sociedad, ademas de
los diversos recursos naturales con posibilidad
de utilizacion econémica. Se incluye dentro
de la definicién a todos los bosques naturales
en distinto estado de desarrollo, de origen
primario o secundario. Por otra parte, la
RAPP considera como parcela permanente
a un area de bosque nativo de tamafio
variable, monitoreada en el tiempo, con
individuos de especies arbéreas identificados
taxonémicamente y marcados con etiquetas
numeradas. En las parcelas permanentes, al
menos se debe medir el didmetro y/o la altura
de los arboles en forma periddica. Durante los
censos posteriores se registra el estado de los
arboles individualizados (e.g., crecimiento o
si estdn muertos) y se identifican, marcan y
miden los nuevos individuos reclutados en el
periodo intercensal. El establecimiento y las
remediciones de las parcelas permanentes
siguen protocolos ya establecidos por cada
grupo de investigacion, que pueden variar
seglin la region y los objetivos del monitoreo.
Las parcelas incluidas en la RAPP estan
establecidas enbosques primarios, secundarios
regenerados naturalmente, manejados o
restaurados con uno (establecimiento/linea
base) o mas censos (remediciones).

Labase de metadatos de cada parcela cuenta
con la siguiente informacién: ubicacion (i.e.,
coordenadas geograficas, region forestal,
provincia), objetivo de monitoreo, aspectos
metodoldgicos (i.e., tamafo y forma de la
parcela, didmetro minimo de inclusion, afios
en los que fueron realizados los censos),
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bosque donde fue establecida (e.g., tipo segtin
regeneracion, altitud, ocurrencia de disturbios
pasados y actuales, tenencia de la tierra y
especie arbérea dominante), clima (e.g.,
temperatura media anual, precipitaciones
anuales obtenidas de datos instrumentales
o de Worldclim), riqueza de especies y
dasometria (e.g., densidad y area basal,
considerando tnicamente las mediciones de
arboles con diametro a la altura del pecho
>10 cm) (Material Suplementario). También
incluimos informacién y observaciones sobre
otros relevamientos bioldgicos o ambientales
dentro de las parcelas, particularidades
metodolodgicas, investigadores a cargo e
instituciones responsables.

Figura 1. Distribucidn de las parcelas permanentes incluidas en la RAPP en regiones forestales de Argentina. La capa de regiones
forestales fue extraida de la web de Parques Nacionales. Las fotos pertenecen a: Genoveva Gatti (Selva Paranaense), Pablo Villagra
(Monte de Llanuras y Mesetas), Renata Nicora Chequin (Chaco Himedo), Dante Loto (Chaco Seco), Julieta Carilla (Bosques

NUMERO, DISTRIBUCION Y
REPRESENTATIVIDAD DE LAS
PARCELAS

Hasta la fecha, la RAPP incluye 317 parcelas
que cubren 328.9 ha de bosque, estan
distribuidas en 15 provincias y en siete de
las nueve regiones forestales de Argentina
(Bosques Andino-Patagoénicos, Chaco
Huamedo, Chaco Seco, Monte de Sierras y
Bolsones, Monte de Llanuras y Mesetas, Selva
Paranaense, Yungas) (Tabla 1), quedando sin
representacion las ecorregiones del Espinal y
Delta e Islas del Parana. Las regiones forestales
con mayor numero de parcelas son las Yungas,
Chaco Seco y Bosques Andino-Patagonicos

Leyenda

O Parcelas Permanentes
[ Provincias de Argentina
Regidn forestal
I Bosques Patagonicos
B Chaco Humedo
B Chaco Seco
[] Delta e Islas del Parana
[ Espinal
Bl Monte de Llanuras y Mesetas
I Monte de Sierras y Bolsones
I Selva Paranense
[ Yungas

Andino-Patagénicos) y Sergio Javier Ceballos (Monte de Sierras y Bolsones y Yungas).

Figure 1. Distribution of permanent plots included in the RAPP by Argentinian forest region. The map of forest regions was
downloaded from the web of National Parks. Photos belong to Genoveva Gatti (Selva Paranaense), Pablo Villagra (Monte de
Llanuras y Mesetas), Renata Nicora Chequin (Chaco Humedo), Dante Loto (Chaco Seco), Julieta Carilla (Bosques Andino-

Patagonicos), and Sergio Javier Ceballos (Monte de Sierras y Bolsones y Yungas).
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Tabla 1. Distribucion geografica por region forestal de las 317 parcelas permanentes incluidas en la RAPP. Se detallan
las provincias con parcelas, el rango altitudinal (m s. n. m.) que ocupan en cada region, el numero total de parcelas y
el total de hectareas, las especies dominantes encontradas en las parcelas, los objetivos de monitoreo y las instituciones
responsables.

Table 1. Geographic distribution of the 317 permanent plots included in the RAPP, by forest region. We included
information of the provinces with permanent plots, elevation range (m a. s. 1.), number of permanent plots (ha),
dominant tree species by forest region, forest monitoring goals and responsible institutions.

Region Provincias Rango Numero de Especies dominantes Objetivos del ~ Instituciones
forestal altitudinal parcelas en las parcelas monitoreo
(m s. n. m.) (ha) (niimero de
parcelas)
BPA  Neuquén 19-1040 64 (171)  Nothofagus pumilio Manejo: 44 APN
Rio Negro Nothofagus antarctica Ecologia CONICET
Santa Cruz Nothofagus dombeyi (dindmica, DGDF-TdF
T. del Fuego Austrocedrus chilensis demografia, IANIGLA
comunidades): INTA
20 IRNAD
PNL-APN
UNLP
UNPA
CHH Chaco 58-75 18 (5.8) Myrcianthes cisplatensis Ecologia CONICET
Corrientes Acacia praecox (dindmica, IBONE-UNNE
Santa Fe Achatocarpus praecox demografia): 18 INTA
IICAR-UNR
CHS Chaco 134-688 76 (33.7) Aspidosperma quebracho-blanco Ecologia IER-UNT
Formosa Schinopsis lorentzii (dindmica, UNJU
Jujuy Ziziphus mistol demografia): 76 INDES
Salta
S. del Estero
MLLM Mendoza 559-561 2(2)  Prosopis flexuosa Ecologia TANIGLA
(dindmica,
demografia): 2
MSB  San Juan 1252-1372  3(1.5)  Bulnesia retama Ecologia CIGEOBIO
Ramorinoa girolae (dindmica,
demografia): 3
SPA  Misiones 160-473 36 (35)  Nectandra angustifolia Manejo: 18 FCF-UNaM
Trichilia catigua Ecologia FHF
Guarea kunthiana (dindmica, IBS (UNaM - CONICET)

demografia):9 UBA
Restauracion: 9

YUN  Jujuy 396-2304 118 (79.9) Blepharocalyx salicifolius Ecologia CETAS-UNJU
Salta Podocarpus parlatorei (dindmica, FPY
Tucuman Anadenanthera colubrina demografia): 118 IER (UNT-CONICET)
UNJU

Siglas. Ecorregion: Bosques Patagoénicos (BPA), Chaco Humedo (CHH), Chaco Seco (CHS), Monte de Sierras y
Bolsones (MSB), Monte de Llanuras y Mesetas (MLLM), Selva Paranaense (SPA), Yungas (YUN). Instituciones:
APN (Administracién de Parques Nacionales), CETAS-UNJU (Centro de Estudios Territoriales Ambientales y
Sociales - Universidad Nacional de Jujuy), CIGEOBIO (Centro de Investigaciones de la Geosfera y Bidsfera),
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas), DGDF-TdF (Direccién General de
Desarrollo Forestal - Tierra del Fuego), Dir. Rec. Forestales TDF (Direccion de Recursos Forestales Tierra del
Fuego), FCF-UNaM (Facultad de Ciencias Forestales - Universidad Nacional de Misiones), FHF (Fundacién
Huellas para un Futuro), FPY (Fundacién ProYungas), IANIGLA (Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y
Ciencias Ambientales), IBONE-UNNE (Instituto de Botanica del Nordeste - Universidad Nacional del Nordeste),
IBS-UNaM (Instituto de Biologia Subtropical - Universidad Nacional de Misiones), IER UNT-CONICET (Instituto
de Ecologia Regional - Universidad Nacional de Tucuman, CONICET), IICAR-UNR (Instituto de Investigaciones
en Ciencias Agrarias de Rosario - Universidad Nacional de Rosario), INTA (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria), IRNAD (Instituto de Investigaciones en Recursos Naturales, Agroecologia y Desarrollo Rural),
UBA (Universidad de Buenos Aires), UNJU (Universidad Nacional de Jujuy), UNLP (Universidad Nacional

de La Plata), UNPA (Universidad Nacional de la Patagonia Austral), PNL-APN (Parque Nacional Lanin -
Administracion de Parques Nacionales), INDES (Instituto de Desarrollo Social).

(Figura 1, Tabla 1). Las regiones forestales lo que en parte refleja su menor superficie de
con menor numero de parcelas son el Monte  bosques en comparacion con las otras regiones
de Sierras y Bolsones, y el Monte de Llanuras  (Figura 1). Debido a la amplia distribuciéon
y Mesetas, con 3y 2 parcelas, respectivamente,  latitudinal (22.02° - 54.89° S) y altitudinal (19 a
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2304 m s.n. m.), las parcelas estan establecidas
en un amplio rango de temperaturas medias
anuales (3.4-28.3 °C) y precipitaciones anuales
(74.2 - 2020 mm/afo) (Figura 2). Sin embargo,
la mayoria de las parcelas estan establecidas
en bosques con temperaturas calidas en
latitudes menores a 30° S, y en bosques
con temperaturas medias bajas en latitudes
mayores a 40° S (Figura 2b).

Para evaluar la representatividad del
monitoreo con parcelas permanentes, tanto
el numero total de parcelas como la suma
del area de las parcelas fueron divididas en
el area de bosques de cada region forestal.
El 4rea de bosques de cada region forestal se
obtuvo del Segundo Inventario Nacional de
Bosques Nativos (INBN2 2021). Los valores
resultantes de las divisiones se multiplicaron
por 1000 para representar cuantas parcelas y
cuantas hectareas hay en cada region forestal
cada 1000 hectareas de bosque. Las regiones
forestales con mayor numero de parcelas
en relacién al area total de bosques fueron

las Yungas (0.032 parcelas cada 1000 ha de
bosque), la Selva Paranaense (0.023) y los
Bosques Andino-Patagonicos (0.020) y las que
tuvieron valores mas bajos fueron el Chaco
(0.003; incluyendo el Chaco Seco y Hiimedo)
y el Monte (0.006; incluyendo el Monte de
Sierras y Bolsones y el Monte de Llanuras
y Mesetas). Considerando que las parcelas
varian en tamafio, las regiones forestales
con mayor area de parcelas en relacion al
area de bosques fueron los Bosques Andino-
Patagonicos (0.053 ha de parcelas cada 1000 ha
de bosque), seguidos por la Selva Paranaense
(0.023) y las Yungas (0.022); las que tuvieron
valores mas bajos fueron el Chaco (0.001) y el
Monte (0.004).

ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS

La primera parcela permanente en la
Argentina se establecié en 1965 (Parcela
Aguas Blancas en Tierra del Fuego de la
red PEBANPA) (Martinez-Pastur et al.
2016), y transcurrieron 20 afos hasta que se
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Figura 2. Distribucién altitudinal y latitudinal de las parcelas permanentes incluidas en la RAPP en relacién con
gradientes de temperatura media anual y precipitacion anual. Regiones forestales: Bosques Andino-Patagoénicos (BAP),
Chaco Himedo (CHH), Chaco Seco (CHS), Monte de Llanuras y Mesetas (MLLM), Monte de Sierras y Bolsones (MSB),

Selva Paranaense (SPA) y Yungas (YUN).

Figure 2. Altitudinal and latitudinal distribution of permanent plots included in the RAPP in relation to gradients
of mean annual temperature and annual precipitation. Forest regions: Bosques Andino-Patagénicos (BAP), Chaco
Humedo (CHH), Chaco Seco (CHS), Monte de Llanuras y Mesetas (MLLM), Monte de Sierras y Bolsones (MSB), Selva

Paranaense (SPA), and Yungas (YUN).
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establecieron de nuevas parcelas permanentes
enel pais (Figura 3A), sobre todo enlos Bosques
Andino-Patagonicos. A partir de la década
de 1990 empezaron a establecerse parcelas
permanentes en otras regiones forestales,
con un promedio de 5.4 parcelas/afio en el
periodo 1990-1999, 12.5 parcelas/afio en 2000-
2009 y 13 parcelas/ano en 2010-2019 (Figura
3A). Los mayores establecimientos ocurrieron
en los anos 2007 y 2019 (Figura 3A). Debido
a la acumulacién en el niimero de parcelas
establecidas, el numero de remediciones (i.e.,
censos periddicos realizados en las parcelas
después de su establecimiento) exhibio
una tendencia creciente en las ultimas tres
décadas (Figura 3B). La media de parcelas
con remediciones crecié desde 7 parcelas/afo
entre 1990-1999, 26 parcelas/afno entre 2000-
2009, a 41.4 parcelas/afio entre 2010-2019
(Figura 3B).

Las parcelas fueron establecidas para
realizar estudios ecoldgicos de la dinamica,
la demografia, la estructura, la diversidad, la
composicion y los efectos de los disturbios
antropicos en bosques nativos (78% de las
parcelas), y evaluar diferentes tipos de manejo
(e.g., cortas de regeneracion, raleos, talas
rasas, podas, extraccion selectiva) (20% de las
parcelas). Solo 2% de las parcelas se establecio
para evaluar la restauracion ecoldgica. En los
Bosques Andino-Patagénicos y en la Selva
Paranaense, la mayoria de las parcelas se
establecieron para monitorear los tipos de
manejo, mientras que en las otras regiones,
para monitorear en particular la dindmica y la
demografia de los bosques (Tabla 1).
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CARACTERIZACION METODOLOGICA
DE LAS PARCELAS

El tamafio de las parcelas varia desde 0.01
a 12 hectareas. El 41% de las parcelas tiene
entre 0.25 y 0.5 ha (Figura 4A), y un 29% tiene
entre 0.5 y 1 ha, con predominio de formas
rectangulares, circulares o cuadradas (Figura
4B). En general, se consideran paraser censados
los arboles que miden >10 cm de didmetro ala
altura del pecho (DAP) (69% de las parcelas),
aunque en varias parcelas se monitorean
renovales con un DAP <5 cm (Figura 4C). El
60% de las parcelas fueron remedidas mas de
dos veces desde su instalacion (Figura 4D).
El tiempo medio entre remediciones es de
4.7 afios, aunque varia desde remediciones
anuales hasta un maximo de 29 afios.

Di1STURBIOS PASADOS Y ACTUALES

El 69% de las parcelas permanentes se
establecieron en bosques que en el pasado
fueron disturbados principalmente por la
tala selectiva y el uso ganadero (Figura 5).
En el 59% de las parcelas, los disturbios
contintian ocurriendo en el presente o de
forma recurrente. Luego de la instalaciéon
de las parcelas se registr6 que la ganaderia
contintia siendo el principal disturbio, seguido
por la tala selectiva (Figura 5). En especial, la
ganaderia es considerada una de las presiones
de uso mas importantes en las regiones
forestales de la Argentina (Nanni et al. 2020),
ya que genera cambios en la estructura, la
composicion y la dinamica de los bosques
(Mazzini et al. 2018).
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Figura 3. Numero de parcelas permanentes establecidas (A) y remedidas (B) por afio, incluidas en la RAPP.

Figure 3. Number of permanent plots established and re-measured each year, included in the RAPP.
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Figure 4. Number of permanent plots included in the RAPP by: plot size (A), plot shape (B), minimum tree diameter
(C), and number of censuses (plot establishment is considered as one of the censuses) (D).

Las diferentes presiones de uso sobre los
bosques (Nanni et al. 2020) son aspectos
claves para decidir donde instalar una parcela
permanente (Anderson-Teixeira et al. 2015). Es
posible que con el objetivo de ‘garantizar’ la
continuidad de los monitoreos en el tiempo,
el 40% de las parcelas se establecié dentro
de areas protegidas, donde se reduce la
probabilidad de vandalismo (e.g., dafio o
robo del material que delimita las parcelas e
identifica a los arboles) y pérdida del bosque.
El 60% restante se instald en tierras privadas,
fiscales o comunitarias cuyo uso o manejo no
necesariamente garantiza la proteccion frente
a disturbios antropicos o el mantenimiento
del bosque a largo plazo. Sin embargo, este
aspecto no siempre representa un problema,
en especial cuando el objetivo del monitoreo
de una parcela es evaluar el impacto de los
disturbios antrépicos.

ESTRUCTURA Y RIQUEZA DE ESPECIES
DE LAS PARCELAS

Los bosques monitoreados con parcelas
incluidas en la RAPP difieren en su estructura,

dependiendodelaregion forestaly delmodode
regeneracion (i.e., secundarios vs. primarios).
Las parcelas con mayor ntimero de arboles por
hectarea se encuentran en la Selva Paranaense,
las Yungas y el Chaco Humedo, tanto en
bosques primarios como secundarios (Tabla
2). Sin embargo, las parcelas establecidas en
bosques secundarios tienen en general mayor
numero de arboles que en bosques primarios
(Tabla 2). Las parcelas con mayor area basal
por hectdrea se encuentran en los Bosques
Andino-Patagonicos, seguidos de las Yungas,
la Selva Paranaense y el Chaco Himedo (Tabla
2). En comparacion con el Segundo Inventario
Nacional de Bosques Nativos, las parcelas
incluidas en la RAPP tienen en general menor
numero de arboles (con excepcion de las
Yungas) y mayor area basal (con excepcion de
los Bosques Andino-Patagdnicos) (Tabla 2). Las
diferencias probablemente se deben a sesgos
en la distribucién de las parcelas incluidas
en la RAPP, que se encuentran sobre todo en
bosques primarios y en areas protegidas. En
cambio, por su disefio sistematico, el Segundo
Inventario Nacional de Bosques Nativos
incluye parcelas que cubren una mayor
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Tabla 2. Estructura del bosque por region forestal en parcelas permanentes incluidas en la RAPP tanto en bosques
primarios como secundarios y en parcelas del Segundo Inventario Nacional de Bosques Nativos (INBN2 2021). Los
valores de niimero de arboles y drea basal corresponden a la media de arboles con 210 cm de DAP por hectarea.

Table 2. Forest structure by forest regions in the permanent plots included in the RAPP (including primary and

secondary forests) and in plots of the Second National Inventory of Native Forests (INBN2 2021). Number of trees and
basal area correspond to the mean value per ha of trees with DBH 210 cm.

Region forestal

BAP CHH CHS MLLM MSB SPA YUN
Bosques primarios
N° parcelas (0.1 a 12 ha) 13 1 70 2 27 51
NP° arboles (ha) 155+22 404 229+14 175+165 31615 452+18
Area basal (ha) 33.3+3.2 21 8.3+0.3 26.7 23.5+1.2 27.1+11
Bosques secundarios
NP° parcelas (0.1 a 12 ha) 2 6 2 1 55
NP° arboles (ha) 455+57 297+61 84+1 742 379+16
Area basal (ha) 21.5+7.3 14+1.9 6.35+0.5 22 21.7+1.5
Segundo INBN BAP P. Chaquefio* Monte* SPA YUN
NP parcelas (0.1 ha) 230 2754 80 165 296
N° arboles (ha) 480+355 487+309 3874252  353+203 313297
Area basal (ha) 39.5+23.1 9.2+6.4 4.8+3 17.449.4 16.7+14.8

(*) En el Segundo Inventario Nacional de Bosques Nativos (2021): CHH y CHS conforman el Parque Chaquefio y
MLLM y MSB conforman el Monte.

a) Registro de disturbios pasados b) Parcelas con disturbios pasados
Agricultura Ot[,"
4% 8
Incendios

4%

Sin disturbios
31%

\ Tala selectiva
53%

c) Parcelas con disturbios actuales o recurrentes d) Tenencia de la tierra
i Otros
'"CZQ/S"’S*‘ 29, Propiedad comunitaria

Tala selectiva

36%

Figura 5. Ocurrencia de disturbios pasados (a, b), disturbios actuales o recurrentes (c) y tenencia de la tierra (d) de los
bosques donde estan establecidas las parcelas permanentes incluidas en la RAPP. Los registros de disturbios pasados
(a) se encuentran segregados por tipo de disturbio (b).

Figure 5. Past disturbances (a, b), actual or recurrent disturbances (c), and land tenure (d) of the forests where permanent
plots (included in the RAPP) were established. Past disturbances (a) are discriminated by disturbance type (b).
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extension de las ecorregiones, abarcando
bosques tanto dentro como fuera de areas
protegidas.

Para describir la riqueza de especies arbdreas
de las parcelas realizamos graficos entre la
riqueza y el nimero de arboles por ecorregion.
Para esto dividimos las parcelas en base al
numero de arboles medidos, en categorias de
densidad (desde 20 hasta 1000 individuos),
considerando sélo aquellos con DAP >10 cm.
Luego, para cada categoria seleccionamos la
riqueza maxima registrada en una parcela
para cada region forestal. Encontramos que
la riqueza de especies es menor en los Bosques
Andino-Patagdnicos y en el Monte, mientras
que las parcelas de la Selva Paranaense tienen
la mayor riqueza, seguidas por las Yungas, el
Chaco Humedo y el Chaco Seco (Figura 6).
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Estos patrones de riqueza siguen la tendencia
de una curva de acumulacion de especies
(i.e., riqueza en funcién del incremento en
el namero de individuos muestreados),
pero no representa una riqueza o diversidad
verdadera porque para obtener los graficos
no se utilizaron abundancias relativas de las
especies. Por ello, los patrones observados
solo sirven para describir la distribucién de
las parcelas con mayor riqueza, y no se deben
utilizar con fines comparativos como una
muestra de la diversidad real de las regiones
forestales.

ESPECIES Y UNIDADES DE
VEGETACION

Las parcelas permanentes incluidas en la
RAPP monitorean poblaciones de las especies

CHACO HUMEDO

150 300 500 1000

YUNGAS

Figura 6. Riqueza
de especies maxima
registrada por
region forestal,
en relacién con el
numero de arboles
muestreados en las
parcelas permanentes
incluidas en la
RAPP.

Figure 6. Maximum
species  richness
recorded by forest
region, in relation
to the number of
surveyed trees in
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. . included in the
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arboreas mas abundantes y representativas
de las regiones forestales de la Argentina
(Material Suplementario 2). Helietta apiculata
es la tinica excepcion porque, de acuerdo con
el Inventario Nacional de Bosques Nativos
(INBN2 2021), es abundante en la Selva
Paranaense y no en las parcelas incluidas en
la RAPP porque las parcelas se encuentran
mayormente en el norte y la especie es mas
comun en el centro y el sur de esta region
(Fontana 1996). Las parcelas incluidas en la
RAPP monitorean nueve de las 15 unidades de
vegetacion boscosa de la Argentina (Material
Suplementario 2) (Oyarzabal et al. 2018). Las
unidades de vegetacion boscosas que no son
monitoreadas con parcelas permanentes
son el bosque y humedal deltaico de la
Selva Paranaense, el bosque de xerdfitas
con Schinopsis marginata del Chaco y cuatro
unidades boscosas del Espinal (Oyarzabal
et al. 2018). Ademas, algunas parcelas estan
establecidas en unidades de vegetacién donde
el bosque no es la formacién dominante,
como estepas y mosaicos con variedad de
comunidades vegetales, en particular en las
ecorregiones de Bosques Andino-Patagoénicos
y en el Monte (Material Suplementario 2).

MUESTREOS Y MEDICIONES
ADICIONALES

Aunque el censo de los arboles es el principal
componente de mediciéon dentro de las
parcelas, también se incluyeron otros tipos
de mediciones (Material Suplementario 3).
En el 60% de las parcelas se tomaron datos
adicionales de suelo (63 parcelas), sotobosque
(35 parcelas), lianas (35 parcelas), renovales
(23 parcelas), claros (19 parcelas), herbaceas
(16 parcelas), topografia (15 parcelas), ganado
(10 parcelas), epifitas (10 parcelas), herbivoria
(9 parcelas), artrépodos (7 parcelas), palmeras
(7 parcelas), hojarasca (6 parcelas), aves (2
parcelas), semillas (2 parcelas), mamiferos (1
parcela) y frutos (1 parcela). En la mayoria de
los casos estos muestreos han sido puntuales
(i.e., realizados una sola vez), y en pocos casos
fueron realizados monitoreos permanentes
(e.g., 2 parcelas permanentes de lianas en
Yungas y 6 en la Selva Paranaense). Los
muestreos fueron realizados a diferentes
escalas temporales y espaciales, con distintas
metodologias y endiferentestipos debosque, lo
que dificulta su uso para hacer comparaciones
entre regiones forestales. Sin embargo, seria
interesante identificar variables que se podrian
obtener de forma extensiva en las distintas
parcelas incluidas en la RAPP para fomentar
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las colaboraciones cientificas. Incorporar
relevamientos ambientales y bioldgicos en
las parcelas (e.g., variables microclimaticas
y edaficas, disturbios naturales y antrépicos,
historia del sitio, interacciones interespecificas)
podria permitir una vision ecosistémica de la
dinamica de los bosques nativos mediante el
andlisis de las interacciones entre sus distintos
componentes.

COMPLEMENTARIEDAD ENTRE
LA RAPP vy LOS INVENTARIOS
NACIONALES DE BOSQUES NATIVOS

Los inventarios nacionales debosquesnativos
y la RAPP son dos sistemas de monitoreo de
bosques a largo plazo que coexisten en la
actualidad en la Argentina. Los inventarios
nacionales, publicados en 2005 y 2021, tienen el
objetivo de generar informacion de los bosques
nativos de la Argentina (e.g., composicion,
conservacion, atributos del bosque y de los
individuos arbdreos registrados). La RAPP
tiene el objetivo de fomentar la vinculacion
y las colaboraciones cientificas entre los
profesionales que monitorean parcelas
permanentes en el pais. Ambos sistemas de
monitoreo se basan en parcelas permanentes
para obtener informacion dasométrica de los
bosques y, aunque presentan similitudes, son
sistemas complementarios que se enfocan en
objetivos distintos.

La metodologia implementada para relevar
informacion en el campo es una de las
principales diferencias entre los inventarios
nacionales y la RAPP. A grandes rasgos, el
INBN2 se basa en un disefio sistematico de
parcelas concéntricas y equidistantes cada
10 km, distribuidas sobre todo el territorio
continental de la Argentina, donde coincide
la distribucién del bosque nativo al momento
de realizar el inventario forestal (Manual
de Campo del INBN2 2019) (Material
Suplementario 4). Los resultados permiten
obtener indicadores de los bosques nativos
a escala regional y nacional, y comparar las
distintas regiones forestales. La RAPP es
mas heterogénea que el INBN2 en relacion
con la metodologia de monitoreo forestal
debido a que las parcelas fueron establecidas
con objetivos distintos y su distribucién en
el pais es reducida en comparacion con las
parcelas de los inventarios nacionales por
diferentes motivos (e.g., seleccion del sitio de
monitoreo, disponibilidad de recursos, falta
de centralizacion). Sin embargo, las parcelas
de la RAPP concentran mas informacion, ya
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que contemplan distintos grupos bioldgicos y
caracteristicas ambientales.

Aunque existen diferencias y semejanzas,
ambos sistemas tienen la meta de conocer el
estado de los bosques nativos del pais y de
contribuir a la conservacion de sus recursos
naturales. Ademas, los dos sistemas tienen
particularidades que destacan para conocer
el estado y funcionamiento de los bosques
nativos. Por ejemplo, los inventarios nacionales
funcionan mejor para conocer la estructura,
la riqueza y el estado de los bosques nativos
del pais a escala regional debido a su amplia
extension y estandarizacion metodologica. En
comparacion con los inventarios nacionales,
la RAPP se destaca por su mayor extension
temporal, por el menor tiempo intercensal
y, en general, por identificar todos los
individuos arbdreos con etiquetas numeradas;
por esto tiene mas potencial para investigar
la demografia de las especies arbdreas (i.e.,
mortalidad, crecimiento, reclutamiento).

Debido a las diferencias metodologicas entre
los dos inventarios nacionales realizados
hasta el momento y a que los individuos
arboreos fueron etiquetados por primera
vez en la ultima edicién del inventario, no
se pudo obtener informacién demografica
de las especies. En este sentido, la RAPP
cuenta con parcelas remedidas cuyos datos
pueden promediarse por region para obtener
tasas demograficas de las especies arboreas.
Esta informacion, que es de utilidad para el
manejo de especies forestales, podria proveer
una primera aproximacion de la demografia
de arboles en la Argentina siendo 1til para
el proximo Inventario Nacional de Bosques
Nativos.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Si bien las parcelas incluidas en la RAPP
tienen una amplia distribucion en el territorio
nacional, estan concentradas sobre todo en el
Subtrépico (Chaco Seco, Chaco Humedo,
Selva Paranaense y Yungas) y en los Bosques
Andino-Patagénicos. Es posible que el
establecimiento mayoritario de parcelas en
estas regiones forestales haya ocurrido por
la historia forestal de extraccion de recursos
y por el interés en la conservacion de sus
paisajes y su biodiversidad (Brown et al.
2006; Peri et al. 2016; Blundo et al. 2018). Otras
regiones forestales muy transformadas (e.g.,
el Espinal) (Nanni et al. 2020), que cubren una
amplia extension del territorio nacional (e.g.,
el Monte) (Oyarzabal et al. 2018), tienen un

nuamero bajo de parcelas representadas en
la RAPP. Por ello, una de las perspectivas
a futuro de la RAPP es incorporar parcelas
permanentes que ya estén establecidas en esas
regiones forestales o fomentar la instalaciéon
de nuevas parcelas, con el objetivo de
incrementar la representacion de los bosques
que hasta el momento no estan incluidos
en la red. En particular, existen bosques en
regiones donde predominan otras formaciones
vegetales, como bosques de quefioa en el
Altiplano del noroeste argentino (Cuyckens et
al. 2016), y bosques secundarios en las Pampas
(Fernandez et al. 2017; Oyarzabal et al. 2018;
Apodaca and Guerrero 2019) donde podria
incentivarse la instalacion de parcelas. El
establecimiento estaria motivado no sélo por
ser areas vacias de parcelas permanentes, sino
por la informacion que se puede obtener; por
ejemplo, para conocer dinamicas de bosques
en situaciones ambientales extremas (por su
altitud, clima) o aportar conocimiento para
una posible restauracion de areas degradadas
o invadidas.

Establecer nuevas parcelas representa un
compromiso institucional a largo plazo
debido a que tienen que ser monitoreadas
periddicamente. Entre las limitantes mas
importantes para su establecimiento y
monitoreo a largo plazo se encuentran
las dificultades logisticas y econdémicas si
no se cuenta con apoyo institucional o de
agencias de financiamiento. Por ello, una
de las perspectivas futuras de la RAPP es
funcionar como un foro para evaluar como
direccionar esfuerzos en el monitoreo de
parcelas permanentes. Por ejemplo, dado
que los recursos son limitantes, se fomenta
el establecimiento de nuevas parcelas o se
focaliza en mantener parcelas que funcionen
como ‘supersitios’ (i.e., aquellas que ya cuentan
con remediciones y con el compromiso local
para su mantenimiento en el largo plazo)
(Chave et al. 2019).

A futuro, ademas, se busca integrar la
informacion generada a partir de las parcelas
permanentes monitoreadas por los grupos de
investigacion. Una primera aproximacion fue
compilar metadatos, que resumen informacion
general de las parcelas permanentes, en
una unica base de datos presentada en
este articulo (Material Suplementario 1).
Asimismo, cada parcela tiene informacién
detallada —no publicada— con datos de la
identificacion y medicion de cada uno de los
arboles; esta informacion puede servir como
insumo para colaboraciones cientificas. La
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variabilidad metodoldgica de las parcelas no
necesariamente es una dificultad para realizar
trabajos entre grupos de investigacién, ya que
en la mayoria de ellas se registran variables
similares (e.g., la identificacion de especies y
abundancia) con las que se pueden obtener
curvas de rarefaccion o estimadores de
diversidad para comparar entre regiones
forestales, entre gradientes ambientales o
entre formaciones (e.g., bosques primarios y
secundarios).

RECOMENDACIONES PARA EL
ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS
PERMANENTES

Debido a que uno de los objetivos de
la RAPP es incentivar el monitoreo de
parcelas permanentes, es apropiado
brindar recomendaciones generales para
su establecimiento. Si bien existen varios
protocolos publicados para el establecimiento
de parcelas permanentes (Malhi et al. 2002;
Osinaga-Acosta et al. 2014; Manual de Campo
del INBN2 2019), las recomendaciones de esta
seccion atienden principalmente a aspectos
metodoldgicos compartidos por la mayoria
de las parcelas incluidas en la RAPP, con el
fin de facilitar comparaciones entre parcelas y
colaboraciones entre grupos de investigacion
a futuro.

Antes de establecer una parcela de monitoreo
permanente, se recomienda considerar los
siguientes puntos. 1) Seleccionar el sitio
donde serd establecida la parcela teniendo en
cuenta su viabilidad alargo plazo y considerar
la logistica para futuras remediciones (e.g.,
caminos de acceso). Debido a que las parcelas
son establecidas para ser medidas cada cierto
periodo, es recomendable seleccionar bosques
que no sean vulnerables a la fragmentacion
o deforestacion. De esta manera, disminuye
la probabilidad de pérdida de individuos
arboreos entre mediciones sucesivas.
2) Considerar un didmetro minimo de
remedicion de 10 cm o menos. Alrededor
del 70% de las parcelas incluidas en la RAPP
y otras redes de monitoreo internacionales
consideran este didmetro minimo para
marcar y medir un arbol dentro de una
parcela (Osinaga-Acosta et al. 2014; Phillips
et al. 2016). 3) Establecer parcelas de 0.5 ha
(o mas grandes) debido a que parcelas mas
pequeias pueden sobreestimar el area basal
y subestimar la riqueza de especies de arboles
cuando se extrapolan sus datos a escalas
mayores (Malizia et al. 2020). 4) Subdividir
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las parcelas en cuadrantes internos de 10x10
020x20 m, que son dimensiones estandar para
dividir parcelas permanentes porque facilitan
el trabajo de encontrar y medir los arboles en
el campo y provee beneficios relacionados con
el almacenamiento y analisis posterior de los
datos (Osinaga-Acosta et al. 2014). 5) Remedir
las parcelas permanentes como minimo cada
5 anos, teniendo en cuenta que la media de
remediciéon de parcelas incluidas en la RAPP
es de 4.7 afos.

Es importante tener en cuenta que estas
recomendaciones son generales y que puede
haber otras consideraciones metodoldgicas
al momento de establecer una parcela. Por
ejemplo, una parcela puede establecerse
en sitios vulnerables a la fragmentacidn,
disturbados o en bosques protegidos
teniendo en cuenta el objetivo de monitoreo.
Otros aspectos como el didmetro minimo
de medicién también pueden cambiar
considerando la distribucion de arboles en
clases de tamafio (e.g., seria recomendable
medir desde didmetros menores a 10 cm si en
un bosque predominan las clases de tamafio
bajas).

CONCLUSIONES

Este articulo es el paso inicial en la creacion
de la Red Argentina de Parcelas Permanentes
de Bosques Nativos (RAPP) y resume la
informacion general (i.e., metadatos) de las
317 parcelas (328.9 ha) que hasta la fecha
forman parte de la red. Ademas de nuclear
las parcelas permanentes y describir su
extension geografica y tematica, el objetivo
de la RAPP es fomentar las colaboraciones
entre los profesionales que las monitorean,
pararesponder preguntas de mayor potencia o
alcance. A partir de la integracion de los datos
de las parcelas pueden contestarse preguntas
sobre la dindmica de bosques a largo plazo
(e.g., biomasa, recambio de especies), analisis
integrado de variables que condicionan el
funcionamiento de los bosques (e.g., variables
edaficas, climaticas, uso del suelo), demografia
de especies arbdreas a lo largo de gradientes
ambientales, entre otras.

La RAPP nuclea a profesionales que trabajan
en diversas areas y parcelas distribuidas en
siete de las nueve regiones forestales de la
Argentina, por lo que tiene potencial de
incorporar diferentes visiones y responder
preguntas sobre la dinamica, manejo y
conservacion de los bosques nativos con
un alcance regional o nacional. Aunque los
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objetivos y metodologia de monitoreo de
las parcelas son diferentes entre los grupos,
el desafio sera encontrar posibilidades de
interaccion para analizar cémo cambian los
bosques nativos a largo plazo en relacién a
diferentes factores (e.g., disturbios naturales,
usos, manejos, cambio climatico, tenencia de
la tierra).

Ademas de fomentar colaboraciones, la
meta es funcionar como red abierta para
seguir incorporando grupos de trabajo que
monitorean parcelas e incorporar nuevos
datos, lo cual es fundamental para disminuir
los sesgos e incrementar la representatividad
delos bosques nativos en los datos disponibles;
asi se puede mejorar nuestra capacidad para
analizar sus cambios a largo plazo y hacer
aportes parasu estudio, manejoy conservacion.

Esperamos que este articulo sirva para poner
en valor el aporte fundamental que hacen las
parcelas permanentes para el conocimiento
de la composicion, estructura y dindmica de
los bosques nativos a corto, mediano y largo
plazo.
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