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Diversidad botanica forestal de un sitio piloto de Manejo de Bosque con

Ganaderia Integrada (MBGI) de la Provincia del Chaco.

Resumen: El Manejo de Bosque con Ganaderia Integrada es una propuesta técnica
basada en un manejo adaptativo que planifica intervenciones sobre los componentes
del sistema y debe contar con un sistema de monitoreo, a través de indicadores, que
permita verificar que la planificacion cumple con los criterios de sustentabilidad. Este
trabajo propone la evaluacién de la diversidad lefiosa, mediante el uso del indice de
Sorensen y Bray-Curtis en un sitio piloto MBGI de la provincia del Chaco, tratando de
identificar si los usos de estos indices constituyen, indicadores sensibles a las practicas
silvicolas y ganaderas, sencillos de medir e interpretar, que permitan a los profesionales
que formulan y asesoran planes de MBGI, reconocer los impactos de las intervenciones
que se realicen en el bosque. Es aqui la importancia de aportar informacién modelo que

contribuya a la construccion de una linea de base vinculada al sistema de monitoreo.

Abstract: Forest Management with Integrated Livestock is a technical proposal based
on adaptive management that plans interventions on the components of the system and
must have a monitoring system, through indicators, that allows verifying that the planning
meets the sustainability criteria. This work proposes the evaluation of woody diversity,
through the use of the Sorensen and Bray-Curtis index in an MBGI pilot site in the
province of Chaco, trying to identify if the uses of these indices constitute indicators
sensitive to silvicultural practices and livestock, simple to measure and interpret, that
allow professionals who formulate and advise MBGI plans to recognize the impacts of
the interventions carried out in the forest. Here is the importance of providing model
information that contributes to the construction of a baseline linked to the monitoring

system.



o Introduccién y Objetivo.

El Manejo de Bosque con Ganaderia Integrada (MBGI), es un modelo de gestién
sustentable a escala predial de Bosque Nativo, que tiene por objeto aumentar los
servicios ecosistémicos de provisiéon: forestales, no forestales y ganaderos, con el
minimo impacto sobre los servicios ambientales de soporte y regulacion, manteniendo
los servicios culturales asociados al bosque. La propuesta técnica se basa en un manejo
adaptativo que se plasma en la presentacién de un documento técnico (plan de manejo),
donde se planifican las intervenciones sobre todos los componentes del sistema
(Alaggia et al., 2019).

Un plan de manejo sostenible es el documento que sintetiza la organizacién, medios y
recursos, en tiempo y espacio, del aprovechamiento sostenible de los recursos
forestales madereros y no madereros y los servicios que provee el ecosistema Bosque
Nativo como la produccion de alimentos y energia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y Ministerio de Agricultura y Pesca, 2022). Para que el plan de MBGI cumpla
con el concepto de manejo adaptativo, debe contar con un sistema de monitoreo, que
permita verificar que la planificacién cumple con los objetivos, en todas las dimensiones
de la sustentabilidad (Alaggia et al., 2019). El Sistema de Monitoreo para MBGI, es un
proceso sistematico, de recoleccion, evaluacion, analisis y difusion de la informacion,
necesaria para el seguimiento del impacto de la aplicacion del plan de manejo sobre el
sistema predial (Alaggia et al., 2019). Por lo tanto, la evaluacion del ambiente incluye
aspectos fisicos, bioldgicos, sociales y econdmicos durante la aplicacién de los
tratamientos y las inversiones propuestas, debe permitir la deteccidon temprana de los
posibles desvios en el cumplimiento del plan y las reformulaciones necesarias para
corregir las decisiones tomadas y lograr la sostenibilidad planificada (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y Ministerio de Agricultura y Pesca, 2022). Este

sistema de monitoreo pretende hacerlo mediante el uso de indicadores adecuados al



objetivo, sensibles a los cambios en el tiempo y sencillos de medir e interpretar (Borras
et al. 2017).

El manual de indicadores para el monitoreo de planes prediales MBGI para el Parque
Chaqueiio sugiere entre los indicadores ambientales, el uso de indices de diversidad
alpha, beta y gamma de las comunidades a nivel intrapredial y diversidad beta de la
comunidad del predio con respecto a comunidad de referencia (Alaggia et al., 2019).
La utilizacion de la diversidad como indicador de las condiciones de un ecosistema o
comunidad, deberia ser un parametro mas a considerar al medir el efecto de un factor
sobre el ecosistema. Asi mismo, la diversidad es un indicador importante de las
oportunidades de desarrollo que tienen los organismos dentro de un area (Estevan
Bolea, 1984 citado por Giménez et al., 2011). Es un atributo empleado para medir el
éxito o fracaso de practicas de manejo y restauracion de ecosistemas (Ruiz Jaen & Aide,
2005, citado por Arroyo Rodriguez et. al, 2019). Ademas, la vegetacién lefiosa es el
principal componente bidtico sobre el que recaen los tratamientos silvicolas
programados por la ordenacion de montes, que requiere de prediccién y control (Del
Pino et al., 2004 citado por Giménez et al., 2011). El concepto de diversidad arbérea,
estd tomado aqui en el sentido de elementos diferenciales a nivel de escala de especie
y habito de crecimiento.

La diversidad es una propiedad emergente de un nivel determinado de organizacién
biolégica, medida o estimada en una escala dada, y esta definida por la conjugacién de
tres elementos: riqueza, abundancia y composicion de elementos diferentes (Magurran,
2004 citado por Cultid-Medina & Escobar, 2019).

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que
consideramos homogénea (Moreno, 2001 citado por Murillo Contreras, 2002).

La diversidad beta es la tasa de cambio en especies de dos comunidades vegetales
adyacentes. Refleja por lo tanto la diferencia de composicion de las comunidades y en
tltima instancia la heterogeneidad del paisaje, que se puede emplear en una escala

temporal, para analizar la tasa de cambio de las comunidades a lo largo de una sucesion



ecoldgica. Puede calcularse de diferentes modos, siendo una forma a partir de
coeficientes de similitud (o disimilitud), como el indice de Sorensen, o coeficientes de
distancias, como la distancia de Bray-Curtis (Ferriol Molina & Merlé Farinos, 2012).

Si bien desde el afio 2015 en la provincia del Chaco a través de un Comité Técnico
provincial de MBGI, se trabaja con sitios pilotos, en los ajustes de los Lineamientos
nacionales de MBGI, asi como también se dispone de normativa provincial que
establece los contenidos minimos de un plan y su regulacion en la implementacion,
segun los registros de la Direccion de Bosques de la provincia del Chaco (fuente propia),
en la actualidad no hay antecedentes de planes de MBGI aprobados para su ejecucion,
siendo poco frecuente encontrar profesionales asesores en manejo forestal en bosque
nativo que cuenten experiencia o estén familiarizados con el seguimiento y evaluacion
de planes de manejo forestal a través de indicadores de diversidad, como la diversidad
beta. Es aqui la importancia de aportar un modelo orientativo de analisis de la diversidad
forestal a partir del inventario forestal, el cual es un contenido minimo exigido como
herramienta constructiva de una linea de base y posterior evaluacion del impacto de
practicas propias del manejo forestal y ganadero.

El objetivo general de este trabajo es analizar la diversidad forestal de un sitio piloto con
Manejo de bosque con ganaderia integrada en la provincia del Chaco, mediante el uso
de los indices de Sorensen y Bray Curtis como potenciales indicadores ambientales,
sensibles a las practicas silvicolas y ganaderas, sencillos de medir e interpretar en el
monitoreo de planes de manejo de bosque con ganaderia integrada.

Entendiendo este contexto, como objetivo especifico se pretende cuantificar y analizar
la diversidad floristica lefiosa de un ndcleo boscoso en el que se pretende implementar

un plan de MBGI.



. Area de estudio.

El &rea de estudio fue un nucleo boscoso de 515, 00 ha de un establecimiento rural (sitio
piloto MBGI) de 613, 00 has, ubicado en el Departamento Maipd, en la regién himeda

del Parque Chaquefio, (Figura N° 1).

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura N° 1: Ubicacién del area de estudio.



El clima en la provincia Chaquefia es variado, predomina el tipo continental, con lluvias
moderadas a escasas, inviernos moderados y veranos calidos, caracterizado por
periodos de lluvia y de sequia bien delimitados (Wissmann, 1980, citado por Boletta et
al.,1989). El Chaco humedo incluye el sector E de la provincia del Chaco, donde el clima
es templado, con una temperatura media anual de 22°C y temperaturas absolutas que
pueden alcanzar maximas de 40°C y minimas bajo cero. Las precipitaciones siguen un
marcado gradiente longitudinal, con registros maximos en el este, superiores a 1.300
mm (con valores de hasta 2.200 mm), que decaen en el oeste a 750 mm. Las lluvias se
concentran en la estacién céalida, generalmente durante los meses de octubre a abril. El
minimo de precipitaciones se registra durante la estacion invernal, entre los meses de
junio a agosto, en los que se presentan sequias y algunas heladas.

El estudio se realiz6 en un nlcleo boscoso, que segun el inventario forestal provincial
del afio 2.005 lo clasifico como un Monte alto abierto/Monte bajo abierto, mientras
que el inventario provincial del afio 2011 lo clasifico como un Quebrachal tipico. A
continuacion, se expone una imagen satelital del establecimiento, sitio piloto, mostrando
el nacleo boscoso al momento de realizar el relevamiento del presente trabajo (Fig. N°©
2) y la caracterizacion de acuerdo a los inventarios forestales provinciales junto al mapa

con su representacion (Fig. N° 3y Fig. N° 4)
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Figura N° 2: Imagen satelital del establecimiento al momento de realizar la toma de
datos.

Monte alto abierto (MAA): es un bosque con altura de copa de por lo menos 15 my con

menos de 50 % de cobertura de copa. Predominancia de quebracho colorado chaquefio

(Schinopsis balansae Engl.), quebracho colorado santiaguefio (Schinopsis lorentzii



(Griseb.) Engl.), quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco Schitdl.),
guayacan (Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart), guayaibi (Patagonula
americana L.), palo santo (Gonopterodendron sarmientoi (Lorentz ex Griseb.) A.C.
Godoy-Burki), lapacho (Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos), timbo (Enterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong), Francisco Alvarez (Pisonia zapallo Griseb.), palo
borracho (Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna) y guaranina (Syderoxilon obtusifolia
(Roem. & Schult.) T.D. Penn.) (Gobierno de la provincia del Chaco, Ministerio de
Produccion, 2005).

Monte bajo abierto (MBA): bosque con altura de copa menor a 15 m y con menos de 50

% de cobertura de copa. Predominio de quebracho colorado chaquefio (Schinopsis
balansae), quebracho colorado santiaguefio (Schinopsis lorentizii), quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho blanco), guayacan (Caesalpinia paraguariensis), guayaibi
(Patagonula americana), palo santo (Gonopterodendron sarmientoi), itin (Neltuma
kuntzei (Harms ex Kuntze) C.E. Hughes & G.P. Lewis), algarrobo blanco (Neltuma alba
(Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis), algarrobo negro (Neltuma nigra (Griseb.) C.E.
Hughes & G.P. Lewis), garabato (Acacia praecox Griseb), brea (Parkinsonia praecox
(Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins), molle (Schinus longifolia (Lindl.) Speg. var. longifolia)
y tala (Celtis tala Gillies ex Planch.) entre otros (Gobierno de la provincia del Chaco,

Ministerio de Produccién, 2005).
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Figura N° 3: Clasificacion del niicleo boscoso segun inventario forestal provincial del afio
2.005. MAA: Monte Alto Abierto; MAC: Monte Alto Cerrado; MBA: Monte Bajo Abierto;
MBC: Monte Bajo Cerrado; MAR: Monte Arbustivo; MG: Monte en Galeria; V: Vinalar.



El Quebrachal tipico es la formacion boscosa caracteristica de la region chaquefa, se

distribuye por toda la geografia de la provincia y su fisionomia varia con las diversas
intensidades de uso. Actualmente las mayores superficies de estos bosques se
distribuyen entre los Departamentos General Guemes, Almirante Brown y Maipu. La
composicion floristica del quebrachal tipico es conocida como el bosque de dos
guebrachos, con predominancia de Quebracho colorado santiaguefio (Schinopsis
lorentzii) y Quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco). Son bosques altos con
una altura media del estrato dominante mayor a los 15 metros de altura. Acompafian en
la estructura principal de la masa, el Itin (Neltuma kuntzei), Mistol (Sarcomphalus mistol
(Griseb.) Hauenschild), Guaranina (Sideroxilon obtusifolium) y Guayacan (Caesalpinea
paraguarensis). Como especies accesorias se citan a las especies que estan presentes
en la masa como especies caracteristicas en las distintas regiones donde encontramos
estos bosques. En la zona mas seca encontraremos Palo santo (Gonopterodendron
sarmientoi), Palo cruz (Tabebuia nodosa (Griseb.) Griseb.) y Sacha pera (Acantosyris
falcata Griseb.); en la zona de transicién, conocida como la zona de los bosques de los
tres quebrachos, encontramos quebracho chaquefio (Schinopsis balansae), Guayaibi
(Patagonula americana), Francisco Alvarez (Pisonia zapallo) y Algarrobo blanco
(Neltuma alba); en la region hiumeda se registraron Palo lanza (Phyllostylon ramnoides
(J. Poiss.) Taub.), Palo piedra (Diplokeleba floribunda N.E. Br.), Lapacho (Handroanthus
heptaphyllus), Espina corona (Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. var. amorphoides)
y Timbd (Enterolobium contortisiliquum). El estrato arbustivo esta representado por
garabato (Acacia praecox), duraznillo (Ruprechtia triflora Wedd.) y en los bosques con
poca presencia de ganado el suelo esta tapizado con bromeliaceas (Gobierno de la
provincia del Chaco, Ministerio de Produccion, Subsecretaria de Recursos Naturales,

Direccion de Bosques, 2012).
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Figura N° 4: Clasificacion del nicleo boscoso segun inventario forestal provincial del
afio 2.011.

A escala predial, el Comité Técnico Provincial de MBGiI tipifico al nucleo boscoso en dos
rodales (Fig. N°5). El Rodal 1 se denomind Bosque Alto Abierto (A-R1) y el Rodal 2,

Bosque Bajo Abierto (B-Ry).
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Figura N° 5: Tipificacién del nlcleo boscosa a escala predial segun el Comité Técnico
provincial de MBGI.

Bosque Alto Abierto (A-Ra): la altura promedio del bosque estimado fue de 8, 5 m con

39 % de cobertura de copa de arboles mayores a 7 m de altura; los ejemplares de mayor

altura correspondieron a un ibira pita-i (Ruprechtia laxiflora Meisn.) y un guayacén

(Caesalpinia paraguariensi) con 18 m de altura total.
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Las especies arboreas inventariadas fueron: Algarrobo blanco (Neltuma alba), Espina
corona (Gleditsia amorphoides), Francisco Alvarez (Pisonia zapallo), Guayacan
(Caesalpinia paraguariensi), Guayaibi (Patagonula americana), lbira pita-i (Ruprechtia
laxiflora), Itin (Neltuma kuntzei), Mistol (Sarcomphalus mistol), Quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho blanco), Quebracho colorado chaquefio (Schinopsis
balansae), Quebracho colorado santiaguefio (Schinopsis lorentzii), Saucillo
(Acanthosyris falcata) y Urunday (Astronium balansae). Entre las especies arbustivas se
registr6: Cocu (Allophylus edulis), Duraznillo (Ruprechtia triflora), Garabato (Acacia
praecox), Molle (Schinus longifolia), Nangapiri (Eugenia uniflora L.), Sacha poroto
(Capparis retusa Griseb.), Tala blanca (Celtis tala) y Tala negra (Achatocarpus praecox).
La especie dominante resulto ser el quebracho colorado chaquefio (Schinopsis
balansae), la mas abundante el ibird pita-i (Ruprechtia laxiflora) y las mas frecuentes,
fueron la espina corona (Gleditsia amorphoides), el guayaibi (Patagonula americana), el
ibira pita-i (Ruprechtia laxiflora) y el garabato (Acacia praecox). La especie de mayor
valor fitosociolégico (1VI=63,443) fue el Ibira pita-i (Ruprechtia laxiflora).

Bosque bajo abierto (B-R»): la altura promedio del bosque resulto de 7 m con una

cobertura de copa de arboles entre 3 a 7 m de altura, de 28 %. Las mayores alturas
registradas correspondieron a 2 ejemplares de quebracho colorado chaquefio de 14 m
de altura total.

Las especies arbdreas inventariadas fueron: Algarrobo blanco (Neltuma alba), Espina
corona (Gleditsia amorphoides), Guaranina (Syderoxilon obtusifolium), Guayacan
(Caesalpinia paraguariensi), Guayaibi (Patagonula americana), lbira pita-i (Ruprechtia
laxiflora), Itin (Neltuma kuntzei), Lapacho negro (Handroanthus heptaphyllus), Palo cruz
(Tabebuia nodosa), Quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco), Quebracho
colorado chaquefio (Schinopsis balansae) y Saucillo (Acanthosyris falcata). Entre las
especies arbustivas se registrd: Duraznillo (Ruprechtia triflora), Garabato (Acacia

praecox), Meloncillo (Castela coccineae), Molle (Schinus longifolia), Sacha limén
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(Anisocapparis speciosa (Griseb.) X. Cornejo & H.H. lltis), Sacha poroto (Capparis
retusa) y Tala blanca (Celtis tala).

La especie dominante fue el quebracho colorado chaquefio (Schinopsis balansae), la
especie de mayor abundancia fue el garabato (Acacia praecox) y las mas frecuentes la
espina corona (Gleditsia amorphoides), el ibira pita-i (Ruprechtia laxiflora) y el garabato
(Acacia praecox). La especie de mayor valor fitosociolégico (IVI=57,163) fue el
quebracho colorado chaquefo (Schinopsis balansae).

De acuerdo a la informacion aportada por el propietario, el uso histérico del predio (mas
de 20 afios) hasta la actualidad fue y es, forestal/ganadero, realizandose extraccion de
productos forestales maderables como rollos para aserrado de algarrobo y quebrachos,
rollos para uso tanico y postes de quebrachos colorados, lefia y carbén de especies

arbdreas y arbustivas, sumado al pastoreo.

o Metodologia.

El estudio se realiz6 en base a la informacién obtenida mediante el inventario forestal
realizado por el Comité Técnico provincial de MBGI. Se anexa metodologia aplicada

segun el “Protocolo del inventario forestal MBG/I” (Kees S. et al., 2020)

Disefio de muestreo: Se estudiaron 15 sitio de muestro (Fig. N° 6) conforme a un disefio

sistematico con estratificacion previa segun la metodologia propuesta por el
mencionado comité, partiendo de una malla cuadrada de 500 m, superpuesta sobre la
superficie del sitio piloto. Una vez ubicados los potenciales sitios de muestreo, de
manera visual y mediante el uso del software ArcGis e imagenes satelitales, se
eliminaron los sitios no elegibles por tratarse de coberturas no boscosas. Por ultimo, se
enumeraron los sitios de muestreo y se realizé el sorteo de los sitios a muestrear

guedando asi definido el muestreo efectivo.
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INVENTARIO FORESTAL: MUESTREO EFECTIVO CON SUPERPOSICION
DE LA TIPIFICACION DEL NUCLEO BOSCOSO. N
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Figura N° 6: Sitios de muestreo con superposicion de la estratificacién previa del nacleo

boscoso.

Tamaiio y forma de las unidades de muestreo (segun protocolo mencionado): cada sitio

de muestreo se compone de dos parcelas circulares concéntricas, una de 1.000 m?

donde se midieron todos los individuos lefiosos nativos vivos y muertos mayores a 10
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cm de DAP; y otra parcela de 100 m? para medir la regeneracion natural entre 5y 10 cm

de DAP (Fig. 7).

Superficie 1000m’
radio 17,84m.
Individuos arbdreos.

Superficie 00m?*
radio 5,64m.
Regeneracion natural

Figura N°7: Forma y tamafio de los sitios de muestreo.
De acuerdo a la estratificaciéon realizada se muestreo 10.000 m? en el Bosque alto
abierto A(R1) y 5.000 m2 en el Bosque bajo abierto B Ry).

Procesamiento de datos: para el calculo de los indices de Sorensen y Bray-Curtis, se

ingreso en el software Rstudio, una matriz primaria de abundancia de cada especie en
cada sitio de muestreo. Esta matriz se construy6 a partir de las planillas a campo del
inventario forestal, en la que se registran todas las especies lefiosas dentro del sitio de
muestreo. En esta matriz o tabla bruta de abundancia, se consignaron en las columnas
las especies lefiosas, en las filas los sitios de muestreo y en la interseccion de cada
especie y cada sitio se coloc6é la abundancia, ademas se agregé una columna
identificando a qué tipo de bosque corresponde cada sitio (Tabla N° 1). Las columnas
representan la composicion de cada sitio y la interseccidén de cada columna representa
el valor de abundancia de cada especie lefiosa, el total de cada fila representa la
cantidad de individuos registrados en cada sitio de muestreo; mientras que el total de

cada columna representa la cantidad de individuos de cada especie.



Tabla N° 1: Matriz primaria o tabla bruta de abundancia. ElI N° indicado en la cabecera de cada columna corresponde al N° asignado
a cada especie en la nédmina de especies identificadas en el nicleo boscoso estudiado (Tabla N° 2); S representa la cantidad de
especies registradas en cada sitio de muestreo. 1) Neltuma alba, 2) Allophylus edulis, 3) Ruprechtia triflora, 4) Gleditsia amorphoides,
5) Pisonia zapallo, 6) Acacia praecox, 7) Bumelia obtusifolia, 8) Caesalpinia paraguariensis, 9) Patagonula americana, 10) Ruprechtia
laxiflora, 11) Neltuma kuntzei, 12) Handroanthus heptaphyllus, 13) Castela coccineae,14) Sarcomphilus mistol, 15) Schinus longifolia,
16) Eugenia uniflora, 17) Tabebuia nodosa; 18) Aspidosperma quebracho blanco, 19) Schinopsis balansae, 20) Schinopsis lorentzii,
21)Anisocapparis speciosa, 22) Capparis retusa 23) Capparis salicifolia, 24) Acanthosyris falcata, 25) Celtis tala, 26) Achatocarpus
praecox, 27) Astronium balansae.

MATRIZ PRIMARIA. Abundancia de cada especie en cada sitio.

SITIO -IB-I(?;)Q?JEE 1{2|3| 4 |5/ 6 |7(8] 9 |10(11(12|13|14|15|16|17(18|19(20|21(22|23(24|25(26|27 TOTAL| S
11 B(R,) |0| Of 3| O|0| 31|4| 2| 62| 1| 0| 1| Oof 0| 3| Ol O] Of 0| 0| 2 O| O] O|10| Of O| 119|10
21 B(R, |2| Ol 0| 1|0l o|0of of 1| O] O] 0| Of O] Of O] O] 1|20/ Of O] O] Of 1| o] 0| O 26| 6
32 A(R;) [0] O] O] 2|0| 160l 1| 4| 0| O| Ol O] Of 5/ O] Of 1| 2| 0| O] O| O| 4, 0| O] O 35| 8
33 B(R,) |0| 0[{12| of0| 26|0f 2| 2| 0| 2| 0|11 0| 2| 0| 0| 2| 8| 0| O] 1| Oof 0| 0] O O 68|10
34 A(R;) [0] O] O] 3|0| 3|0l 0] 2| 8| 0| Ol O] O 2/10| O 2| 0| O| O] O O] O] Of O] O 30| 7
35 A(Ry) [1] O| O| 44|0| o0f0l O] 5| 19| 0| 0| 0| O Ol O] O O] O] O| O] O O] O] Of O] O 69| 4
41 A(Ry) [0 0| 2| 29|0| 4|0l 0| 3 0| Ol O] ol O] O] O 1| O] O] O] Of O] 2| 0| O] O 47( 7
42 B(R,) |0| O O] 5|0 6(0(13] 3 1/ 0| O O] Of 0|11 O 5/ O] O] O] Of O] 0] O O 45( 8
43 A(R;) [1]| O| O| 18|0| 1|0| O| 11| 32| 1| O O] 1f O 2| Of 1| 0| 2| 0| Of 0| 0| Of60| O| 130(11
61 A(Ry) [0| O] O] 1|2| 12|0| 1| 4| 3| 0| O O| 1| 1| 0| Of 1| 0| O O| Of O| O|10(10| 1 47(12
62 A(R;) [0[10| O| O|O0| 28|0| O] 1| 48| 0| O 0| O 1| 1| O 1| O| O| O|40| O| O| 0f20| O] 1509
63 B(R,) [0| Ol O] 37|0 1|10 O 1) 19| 3| 0| O] Of O] Of O] Of 1| Of O] Of 1| Oof O] Of O 63| 7
71 A(Ry) |0| O] O 460 60l O 0 9| 0| O] Of 1) 2 O] Of 1} Of O] O O] Of|10|10| O] O 85( 8
72 A(R;) [0| O| O| 10|0| 5|0l O] 1| 13| 0| O O| O 0O|62| 0|10/ O| O O| O O| O|10f O| O] 111f7
73 A(R,) [0| O] 0| 7|0| 40(0| 1| O| 10| O| Ol 0| Of 2| 0| Of O] O| O O| O O| O|11| O] O 71| 6

Total general 4(10|17(203|2(179|4|20|100|169| 7| 1|11| 3|18|75|11(21|36( 2| 2(41| 1(17|51|90| 1| 1096

16
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Para el célculo de los indices se aplicaron las siguientes formulas:
a) Indice de similitud de Sorensen basado en datos cuantitativos de abundancia
(Jiménez et al, 2017):

(2pN)

I t=
SCUANt = 2N + bN

Donde:

aN = namero total de individuos en el sitio A

bN = nimero total de individuos en el sitio B

pN = sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas
entre ambos sitios (Magurran, 1988 citado por Moreno 2001).

b) La distancia de Bray-Curtis, basado en la relacién entre la diferencia total de
abundancia entre dos sitios y la abundancia total en cada sitio, segun Ferriol Molina &

Merlé Farinos, 2012;

La distancia d = 0 significa que ambas muestras son idénticas y 1 que las muestras no
tienen especies en comun (Matteucci & Colman, 1982). Segun (Espinosa, 2022), la
distancia es el opuesto de la similitud o mas bien segun (Matteucci & Colman, 1982)
complementa la medida de similitud (d = 1 — lscuant), razén por la que los indices de
distancia mostraran valores altos cuando dos comunidades se parezcan poco
(Espinosa, 2022).

Para el analisis de los datos y los graficos se utilizé software Rstudio, realizandose un

andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS).
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o Resultados y analisis.

Segun la matriz de abundancia de especies inventariadas (Tabla N° 1), se contabilizaron
1.096 ejemplares lefiosos en 15 sitios de muestreo (15.000 m?), de los cuales 775
individuos corresponden a los sitios de muestreo localizados en el A (R1) (10.000 m?) y
321 individuos de sitios ubicados en el B (Rz) (5.000 m?), la diferencia en tamafio de
muestra de cada tipo de bosque es debido a que para la formulacién de planes MBGI
se establecié para el muestreo del inventario forestal un error de muestreo menor al
20% de la estimacién del area basal por hectarea con un 95 % de confiabilidad para
cada tipo de bosque identificado, alcanzando con este tamafio de muestra el error

permitido.

Riqueza Floristica.

En los 15 sitios de muestreo se reconocid un total de 16 familias, 23 géneros y 27
especies lefiosas (Fig. 6 y Tabla N° 2). En este nucleo boscoso ademas de las especies
registradas en el inventario forestal, se reconocieron 3 especies no detectadas en el
inventario forestal (fuera de los sitios de muestreo), ajustdndose entonces la riqueza
estimada a 30 especies, 17 familias y 26 géneros, no obstante, el andlisis de los
resultados se centrd en la riqueza registrada (Tabla N° 2).

De las 27 especies lefiosas, 18 son arbéreas, 4 son arbustivas y 8 pueden comportase
como arbdreas o arbustivas (Tabla N° 2).

Las familias con mayor numero de especies son las Fabaceas (5) y Anacardiaceas (4),
existiendo representantes arbdreos y arbustivos para ambas familias.

La mayoria de los géneros corresponde a una sola especie a excepcion de Capparis,

Neltuma, Ruprechtia y Schinopsisi, con dos especies en cada género (Tabla N° 2).



Tabla N° 2: Lista de especies inventariadas e identificadas en el sitio piloto, clasificadas segun familia, habito de crecimiento y ubicacion
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en el tipo de bosque que se registro. EI N° asignado en la ndmina corresponde al N° de las columnas de la matriz de abundancia. A(Ra):
Bosque alto abierto — B(R): Bosque bajo abierto.

NOMINA DE ESPECIES LENOSAS IDENTIFICADAS EN EL AREA DE ESTUDIO

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA HABITO DE CRECIMIENTO | UBICACION SEGUN TIPO DE BOSQUE

1. Algarrobo blanco Neltuma alba (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis Fabaceae Arbol (Perenne) A(R;) -B (Ry)

2. Cocu Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Nieder|Sapindaceae Arbusto o Arbol (Perenne) A(Ry)

3. Duraznillo Ruprechtia apétala Wedd. Polygonaceae  |Arbusto o Arbol (Perenne) A(Ry) - B(Ry)

4. Espina corona Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. var. amorphoides Fabaceae Arbol (Perenne) A(R;) - B(Ry)

5. Francisco Alvarez Pisonia zapallo Griseb. Nyctaginaceae  |Arbol (Perenne) A(R;)

6. Garabato Acacia praecox Griseb. Fabaceae Arbusto o Arbol (Perenne) A(R;) - B(Ry)

7. Guaranina Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn. Sapotaceae Arbusto o Arbol (Perenne) B(R2)

8. Guayacéan Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart Fabaceae Arbol (Perenne) A(Ry) - B(Ry)

9. Guayaibi Patagonula americana L. Boraginaceae  |Arbol (Perenne) A(Ry) - B(Ry)

10. Ibiré pita i Ruprechtia laxiflora Meisn. Polygonaceae Arbol (Perenne) A(R;) - B(R,)

11. Itin Neltuma kuntzei (Harms ex Kuntze) C.E. Hughes & G.P. Lewis Fabaceae Arbol (Perenne) A(R;) - B(Ry)

12. Lapacho negro Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Bignoniaceae Arbol (Perenne) B(R,)

13. Meloncillo Castela coccinea Griseb. Simaroubaceae |Arbusto (Perenne) B(R,)

14. Mistol Sarcomphalus mistol (Griseb.) Hauenschild Rhamnaceae Arbol (Perenne) A(R1)

15. Molle Schinus longifolia (Lindl.) Speg. var. longifolia Anacardiaceae  |Arbusto o Arbol (Perenne) A(R;1) - B(Ry)

16. Nangapiri Eugenia uniflora L. Myrtaceae Arbusto o Arbol (Perenne) A(R;)

17. Palo cruz Tabebuia nodosa (Griseb.) Griseb. Bignoniaceae Arbol (Perenne) B(R;)

18. Quebracho blanco Aspidosperma quebracho-blanco Schitdl. Apocynaceae Arbol (Perenne) A(R1) - B(Ry)

19. Quebracho colorado chaquefio |Schinopsis balansae Engl. Anacardiaceae  |Arbol (Perenne) A(R;) - B(Ry)

20. Quebracho colorado santiaguefid Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. Anacardiaceae  |Arbol (Perenne) A(R;)

21. Sacha limén Anisocapparis speciosa (Griseb.) X. Cornejo & H.H. lltis Capparaceae Arbusto (Perenne) B(R>)

22. Sacha poroto Capparis retusa Griseb. Capparaceae Arbusto (Perenne) A(R;) - B(Ry)

23. Sacha sandia Capparis salicifolia Griseb. Capparaceae Arbusto (Perenne) B(R,)

24. Saucillo Acanthosyris falcata Griseb. Santalaceae Arbol (Perenne) A(R;) - B(Ry)

25. Tala blanca Celtis tala Gillies ex Planch. Ulmaceae Arbusto o Arbol (Perenne) A(R;) - B(Ry)

26. Tala negra Achatocarpus praecox Griseb. var. praecox Achatocarpaceae |Arbusto o Arbol (Perenne) A(R;)

27. Urunday Astronium balansae Engl. Anacardiaceae  |Arbol (Perenne) A(R;)

28. Palo piedra Diplokeleba floribunda N.E. Br. Sapindaceae Arbol (Perenne) Identificada sin muestrear
29. Sombra de toro Jodina rhombifolia (Hook. & Arn.) Reissek ssp. rhombifolia Santalaceae Arbol (Perenne) Identificada sin muestrear
30. Ombu Phytolacca dioica L. Phytolacaceae  [Arbol (Perenne) Identificada sin muestrear




20

Segun la matriz de abundancia se registraron 21 especies en el A(R1) y 20 en el B(R»),
encontrandose 14 especies en comun entre ambos, 9 arbéreas, 1 arbustivas y 4 de
crecimiento arb6reo o arbustivo que segun el Catalogo de plantas vasculares del Cono
Sur, en este nlcleo boscoso existe una especie endémica de Argentina, Brasil, Uruguay,
Paraguay y Peru, Schinus longifolia. Si bien 14 son las especies en comun, ninguna de
ellas ha sido registrada en todos los sitios de muestreo, siendo la mas abundante
Gleditisia amorphoides (209 individuos) y Acacia praecox la mas frecuente (en 13 sitios
de muestreo presente) (Tabla N° 1 y Tabla N° 7). Entre las especies en comun estan
todas las especies de la familia fabacea (Tabla N° 7).

Se encontraron 13 especies exclusivas, para cada tipo de bosque, de las cuales 7
corresponden a A(R1) y 6 a B(R2), 11 especies Unicas (muestreadas en un solo sitio de
muestreo, segln Pineda & Lépez, 2019) y 3 especies fueron representadas por un solo
individuo en la muestra (singlestons, segun Pineda & Lépez, 2019). Entre las especies
exclusivas del A(R1) se encontraron Allophilus edulis (especie Unica), Pisonia zapallo
(especie Unica), Sarcomphalus mistol (especie Unica), Eugenia uniflora, Schinopsis
lorentzii (especie Unica), Achatocarpus praecox y Astronium balansae (especie Unica y
singlestons); mientras que entre las especies del B(Rz) se detectaron Sideroxylon
obtusifolium, Handroanthus heptaphyillus (singlestons), Castella cocineae, Tabebuia
nodosa, Capparis salicifolia (singlestons) y Anisocapparis speciosa, todas especies

Unicas. (Tablas N° 1, 8 y 9).
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Tabla N° 7: Especies en comun entre los dos tipos de bosque, en la que se indica familia, habito de crecimiento y el N° de sitio donde se la
registro, indicandose entre paréntesis al tipo de bosque al cual corresponde el sitio de muestreo. A(R:1): Bosque alto abierto - B(R2): Bosque

bajo abierto.

NOMINA DE ESPECIES LENOSAS REGISTRADAS EN AMBOS TIPOS DE BOSQUE.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA  [HABITO DE CRECIMIENTO SITIO DE MUESTREO Y TIPO DE BOSQUE
1. Algarrobo blanco Neltuma alba (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis Fabaceae Arbol (Perenne) 21(BRy)-35y43(ARy)
3. Duraznillo Ruprechtia apétala Wedd. Polygonaceae |Arbusto o Arbol (Perenne) |11y 33 (B Ry)- 41 (ARy)
4. Espina corona Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub. var. amorphoides Fabaceae Arbol (Perenne) 21,42y 63 (B R,)-32,34,35,41,43,61,71, 72 y 73 (A Ry)
6. Garabato Acacia praecox Griseb. Fabaceae Arbusto o Arbol (Perenne) 11,33,42y63 (B Ry) - 32, 34,41,43,61,62, 71, 72y 73 (A R,
8. Guayacan Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart Fabaceae Arbol (Perenne) 11,33y42(BR;)-35,61y73 (ARy) |
9. Guayaibi Patagonula americana L. Boraginaceae Arbol (Perenne) 11,21,33,42y63 (B Ry) - 32,34, 35,41,43,61,62y 72 (A Ry)
10. Ibira pita i Ruprechtia laxiflora Meisn. Polygonaceae |Arbol (Perenne) 11,42y 63 (B Ry) - 34, 35, 41, 43,61, 62,71, 72y 73 (A R,)
11. tin Neltuma kuntzei (Harms ex Kuntze) C.E. Hughes & G.P. Lewi|Fabaceae Arbol (Perenne) 42y 63 (BRy)-43 (ARy)
15. Molle Schinus longifolia (Lindl.) Speg. var. longifolia Anacardiaceae |Arbusto o Arbol (Perenne) |11y 33 (B R,) - 32, 34, 61,62, 71y 73 (A Ry)
18. Quebracho blanco Aspidosperma quebracho-blanco Schitdl. Apocynaceae [Arbol (Perenne) 32,34,61,62y 71 (AR;)-33(BRy)
19. Quebracho colorado chaquefio| Schinopsis balansae Engl. Anacardiaceae [Arbol (Perenne) 21,33,42y63(BRy)-32 (ARy)
22. Sacha poroto Capparis retusa Griseb. Capparaceae |[Arbusto (Perenne) 33(BRy) y62(A Ry
24. Saucillo Acanthosyris falcata Griseb. Santalaceae  |Arbol (Perenne) 21(BRy)- 32,41y 71 (A Ry)
25. Tala blanca Celtis tala Gillies ex Planch. Ulmaceae Arbusto o Arbol (Perenne) 11(BRy)-61,71,72, 73 (ARy)
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Tabla N° 8: Especies exclusivas del Bosque alto abierto (A(R1)), indicando familia, habito de crecimiento y N° de sitio en la que fue registrada.

ESPECIES EXCLUSIVAS DEL BOSQUE ALTO ABIERTO

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA HABITO DE CRECIMIENTO | SITIO DE MUESTREO

2. Cocl Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Nieder] Sapindaceae Arbusto o Arbol (Perenne) 62

5. Francisco Alvarez Pisonia zapallo Griseb. Nyctaginaceae |Arbol (Perenne) 61

14. Mistol Sarcomphalus mistol (Griseb.) Hauenschild Rhamnaceae Arbol (Perenne) 61

16. Nangapiri Eugenia uniflora L. Myrtaceae Arbusto o Arbol (Perenne) 34,43,62y, 72

20. Quebracho colorado santiaguefio|Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. Anacardiaceae  |Arbol (Perenne) 43

26. Tala negra Achatocarpus praecox Griseb. var. praecox Achatocarpaceae |Arbusto o Arbol (Perenne) 43,61y 62

27. Urunday Astronium balansae Engl. Anacardiaceae  |Arbol (Perenne) 61

Tabla N° 9: Especies exclusivas del Bosque bajo abierto B(R>), indicando familia, habito de crecimiento

ESPECIES EXCLUSIVAS DEL BOSQUE BAJO ABIERTO

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

FAMILIA

HABITO DE CRECIMIENTO

SITIO DE MUESTREO

7. Guaranina

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn.

Sapotaceae

Arbol (Perenne)

11

12. Lapacho negro |Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Bignoniaceae |Arbol (Perenne) 11
13. Meloncillo Castela coccinea Griseb. Simaroubaceae |Arbusto (Perenne) 33
17. Palo cruz Tabebuia nodosa (Griseb.) Griseb. Bignoniaceae |Arbol (Perenne) 42
21. Sacha limén Anisocapparis speciosa (Griseb.) X. Cornejo & H.H. lltis |Capparaceae |Arbusto (Perenne) 11
23. Sacha sandia |Capparis salicifolia Griseb. Capparaceae |Arbusto (Perenne) 33

y N° de sitio en la que fue registrada.
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Diversidad Beta.

La Matriz primaria o tabla bruta de abundancia (Tabla 1) ingresada en el software
Rstudio, genero los indices de Sorensen y Bray-Curtis, que arrojaron valores entre 0,013
y 0,863 para el caso del indice de Sorensen (Tabla N° 10) y entre 0,986 y 0,136 para la
distancia de Bray-Curtis (Tabla N° 11), mostrando que hay sitios que tienen cierta
similitud en composicion y abundancia relativa, pero que no hay sitios idénticos. La
menor similitud/mayor distancia (0,013/0,986) se dio entre dos sitios ubicados en el
Bosque bajo abierto (A-Ri: Sitios 11 y 21), mientras que la mayor similitud/menor
distancia (0,863/0,136) se aprecio entre dos sitios ubicados en distintos tipos de bosque
(Sitio 35: A(Ry) y Sitio 63: B(Rz)), indicando al expresar este indice en %, que el Sitio 11
y 21 tienen un 1,3 % de similitud, mientras que los sitios 35 y 63, tiene un 86% de
similitud.

La menor similitud corresponde a sitios con 10 y 6 especies, 119 y 26 individuos
contabilizados en cada sitio y 1 especie en comun. La mayor similitud responde a sitios
con 4 y 7 especies, 69 y 63 individuos contabilizados en cada sitio y 3 especies en
comun.

En base a las distancias entre sitios comparados, se realiz6 un analisis de
agrupamientos del tipo jerarquico, organizando los clusteres en grupos de sitios de

mayor a menor similitud, dando su correspondiente dendrogama (Grafico N° 1).



Tabla N° 10: indice de Sorensen cuantitativo (similitud)

24

Indice de Sorensen cuantitativo

SITIOS

11

21

HE

| 33

HEY

| 35

| a

42

43

61

62

63

71

72

21

0,0137931

32

0,2987013

0,1967213

33

0,3743316

0,2127660

0,4660194

34

0,1073826

0,1071429

0,3076923

0,1836735

85

0,0638298

0,0631579

0,1153846

0,0291971

0,2626263

41

0,0963855

0,1095890

0,2926829

0,1739130

0,3896104

0,6551724

42

0,1463415

0,1971831

0,3500000

0,2831858

0,2400000

0,1578947

0,28260870

43

0,1044177

0,0384615

0,0969697

0,0505051

0,2125000

0,4321608

0,32768362

0,1257143

61

0,3493976

0,0821918

0,4634146

0,2956522

0,2857143

0,1379310

0,23404255

0,2608696| 0,2372881

62

0,2304833

0,0227273

0,2054054

0,2752294

0,1666667

0,1826484

0,11167513

0,0820513| 0,4000000

0,28426396

63

0,0329670

0,0674157

0,1020408

0,0763359

0,2795699

0,8636364

0,67272727

0,1851852| 0,4145078

0,10909091

0,1971831

71

0,1274510

0,0540541

0,2500000

0,1176471

0,2956522

0,6883117

0,63636364

0,1846154| 0,2790698

0,34848485

0,0936170

0,6351351

72

0,1478261

0,0437956

0,1232877

0,0893855

0,3829787

0,2666667

0,27848101

0,1538462| 0,2323651

0,26582278

0,1609195

0,2873563

0,3571429

73

0,4842105

0,0206186

0,3962264

0,4172662

0,3168317

0,2428571

0,28813559

0,1379310| 0,1791045

0,47457627

0,3529412

0,2686567

0,4358974

0,2747253

Tabla N° 11: Distancia de Bray Curtis (disimilitud).

Distancia Bray Curtis

SITIOS

11

21|

32

33

34

35

41

42

43

61

62

63

71

72

21

0,986207

32

0,688312

0,8032787

33

0,625668

0,787234

0,5339806

34

0,892617

0,8928571

0,6923077

0,8163265

35

0,96317

0,9368421

0,8846154

0,9708029

0,7373737

41

0,879518

0,890411

0,7073171

0,8434783

0,6103896

0,3448276

42

0,853659

0,8028169

0,6500000

0,7168142

0,7600000

0,8421053

0,7173913

43

0,895582

0,9487179

0,9030303

0,9494949

0,7875000

0,5678392

0,6723164

0,8742857

61

0,650602

0,9178082

0,5121951

0,7043478

0,7142857

0,8620690

0,7446809

0,7391304

0,7627119

62

0,790541

0,9704433

0,5555556

0,755102

0,826087

0,6178862

0,6517857

0,8828829

0,5179153

0,7410714

63

0,9670330

0,9325843

0,8979592

0,9236641

0,7204301

0,136364

0,3272727

0,8148148

0,5854922

0,8909091

0,6000000

71

0,813726

0,9459459

0,7500000

0,8823529

0,7043478

0,3116863

0,3636364

0,8153846

0,7209302

0,6515152

0,6641221

0,3648649

72

0,852174

0,9562044

0,8767123

0,9106145

0,6170213

0,7333333

0,721519

0,8461538

0,7676349

0,7341772

0,7847222

0,7126437

0,6428571

73

0,526316

0,9793814

0,6037736

0,5827338
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Grafico N° 1: Distancia Bray Curtis — Dendrograma.
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El 1° cluster agrupo los cuatro sitios de muestreo de mayor similitud, de los cuales solo
uno se localiza en el B(Rz), con distancias que variaron entre 0,13 a 0,36, agrupando
sitios con 86 % y 63% de similitud en composicién y estructura (Tabla N° 12 y 13)

Tabla N° 12: indice de Sorensen (similitud) de los sitios agrupados en el 1° Claster.

Indice de Sorensen CUANTITATIVO
SITIOS 35 41 | 63
41 0,6551724
63 0,8636364|0,67272727
71 0,6883117|0,63636364 0,6351351|

Tabla N° 13: Distancias (disimilitud) de los sitios agrupados en el 1° Cluster.

Distancia Bray Curtis
SITIOS 35 41 | 63
41 0,3448276
63 0,136364| 0,3272727
71 0,3116863| 0,3636364 0,3648649|

Los sitios agrupados en este cluster se componen de 4, 7 y 8 especies, de las cuales
dos especies se registraron en todos los sitios (Gleditsia amorphoides y Ruprechtia
laxiflora), mientras que la abundancia en cada sitio fue de 69, 47, 63 y 85 individuos.

El 2° cluster agrupo dos sitios del B(R2) (33 y 11) con tres sitios de A(R1) (32 - 61y 73),
con distancias entre 0,51 y 0,7 y similitudes entre 48 y 29 % en composicién y
abundancia (Tabla N° 14 y 15).

Tabla N° 14: indice de Sorensen (similitud) entre sitios agrupados en el 2° Claster.

Indice de Sorensen CUANTITATIVO
SITIOS 11 32 | 33 | 61
32 | 0,2987013
33 | 0,3743316] 0,4660194
61 | 0,3493976| 0,4634146] 0,2956522
73 | 0,4842105] 0,3962264| 0,4172662[0,47457627]

Tabla N°15: Distancias (disimilitud) entre sitios del 2° Cluster.

Distancia Bray Curtis - 2° Claster

SITIOS 11 32 | 33 | 61
32 | 0688312
33 | 0,625668| 0,5339806
61 | 0,650602| 0,5121951| 0,7043478
73 | 0,526316] 0,6037736| 0,5827338| 0,5254237
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Estos sitios se componen de 12, 10, 8 y 6 especies, de las cuales tres especies se
registraron en todos los sitios (Acacia praecox, Caesalpinia paraguariensi y Schinus
longifolia), en cuanto a la abundancia de cada sitio los valores dieron bastante diferentes
(119, 35, 68, 47 y 17 individuos).

El 3° cluster agrupo cinco sitios de los cuales solo uno se localiza en el B(R2) (42), las
distancias variaron entre 0,51 y 0,88, agrupando sitios con 40% y 8,2% de similitud en

composicion y abundancia (Tabla N° 16 y17)

Indice de Sorensen CUANTITATIVO
SITIOS 34 42 | 43 62
42 0,2400000
43 0,2125000| 0,1257143
62 0,1666667| 0,0820513| 0,4000000
72 0,3829787| 0,1538462| 0,2323651 0,1609195|

Tabla N2 16: indice de Sorensen (similitud) entre sitios agrupados en el 3° Cluster.

Distancia Bray Curtis - 3° Claster
SITIOS 34 42 | 43 | 62
42 0,7600000
43 0,7875000| 0,8742857
62 0,8260870| 0,8828829| 0,5179153
72 0,6170213| 0,8461538| 0,7676349| 0,7847222

Tabla N2 17: Distancias (disimilitud) entre sitios del 3° Cluster.

Sitios con 7, 8, y 11 especies, de las cuales 4 especies se encontraron en todos los
sitios (Acacia praecox, Patagonula americana, Ruprechtia laxiflora y Aspidosperma
quebracho blanco), la abundancia aqui también resulto muy variada, 30, 45, 130y 111.
Un cuarto sitio (21) ubicado en el B(Rz) mostro mayor similitud con el 3° claster que con
los otros dos clusteres.

El dendrograma mostro que el 1° y 2° grupo son de mayor similitud entre si que con el
3° cluster el cual muestra mayor similitud con el sitio 21. Los 1° y 2° clusteres agrupan
los sitios de mayor similitud, mientras que el 3° cluster y el sitio 21 son los sitios de

menor similitud.
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. Discusién

Al realizar una breve descripcion de la diversidad arbdrea es importante tener valores
de referencia; segun Gartland y Bohren (2008), en la Argentina existen 596 especies
arbéreas dicotiledéneas con 273 géneros, 85 familias y 43 endémicas. De acuerdo a
Cabrera (1976, citado por Giménez & Moglia, 2003) el Parque Chaquefio no posee
endemismo de alta categoria sino soOlo genéricos y especificos, aunque esta
caracterizado por la abundancia o dominancia de ciertas familias y géneros que son
escasos en otras regiones. Segun Zuloaga & Marrone (1999), la familia fabacea
(cosmopolita) posee numerosos representantes nativos en la Argentina, citando 113
géneros y aproximadamente 732 especies; por otro lado, Mufioz (1999) menciona que
la familia Anacardiacea (principalmente tropical y subtropical) esta representada en la
Argentina por 6 géneros y 32 especies.

Partiendo de estas referencias y considerando la riqueza estimada en el area de estudio
(27 especies detectadas y 3 sin muestrear), se puede decir que dicha area posee el 5
% de las especies arboéreas dicotileddneas de la Argentina, 9,5 % de los géneros y el 20
% de las familias. De acuerdo al Catalogo de Plantas vasculares, se reconoce en este
ndcleo boscoso, una especie endémica del Cono Sur, Schinus longifolia. Las familias
botanicas mas representadas en el area de estudio son las Fabaceas (18, 5 %, 5
especies y 5 géneros) y las Anacardiaceas (14, 81 %, 4 especies y 3 géneros). Si bien
hay méas especies de la familia Fabacea que Anacardiacea, la segunda familia, tiene
mayor representatividad de géneros, 3 de los 6 presente en Argentina (50 %).

El ultimo inventario forestal nacional, registro en el Parque Chaquefio 264 especies
arbdreas, siendo las especies mas representativas, el quebracho colorado santiaguefio
(Schinopsis lorentizii), el quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco) y el mistol
(Sarcomphalus mistol) (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion,
2019). En este nlcleo boscoso se inventario 18 especies arbdreas, (entre ellas las tres

especies mas representativas del Parque Chaquefio) y 8 especies que pueden ser de
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crecimiento arbéreo o arbustivo, es decir, que en el area de estudio hay entre el 6, 8 'y
9,8 % de las especies del parque Chaquefio.

Los criterios floristicos permiten caracterizar y diferenciar la Regién Chaquefia en
funcién del quebracho (Giménez & Moglia, 2003); segun Cabrera (1976, citado por
Giménez & Moglia, 2003), el Chaco humedo, tiene una comunidad climax caracterizada
por la presencia de Schinopsis balansae y desde el punto de vista forestal, esta zona
estd determinada por la existencia de tres especies lefiosas: Schinopsisi balansae,
Astronium balansae y Handroanthus heptaphylla (Tortorelli, 1956 citado por Giménez &
Moglia, 2003), tres especies que han sido registradas en este nucleo boscoso.
Giménez & Moglia, (2003) mencionan que en el Chaco humedo, la ganaderia y la
explotacion forestal han modificado la composicion de las comunidades vegetales,
destruyendo el estrato herbaceo y facilitando la invasion de especies arbustivas,
eliminando las lefiosas arbéreas mas importantes o quemando el bosque para crear
campos para agricultura; y describen las principales comunidades del distrito segun
Cabrera (1976), entre las cuales, se encuentra el “Bosque de quebracho colorado y
blanco”, donde las principales especies son Schinopsis balansae y Aspidosperma
quebracho blanco, mientras que las especies secundarias son el guayacan (Caesalpinia
paraguariensi), la espina corona (Gleditsia amorphoides), el urunday (Astronium
balansae),el ibira pita-i (Ruprechtia laxiflora), el palo piedra (Diplokeleba floribunda), el
guayaibi (Patagonula americana), el Francisco Alvarez (Pisonia Zapallo),el lapacho
negro (Handroanthus heptafillus) y el itin (Neltuma kuntsei), todas especies que han sido
reconocidas en el area de estudio, sin apreciarse invasién de especia arbustivas, a
pesar que el bosque en estudio tiene mas de 20 afios de uso forestal y ganadero.
Brassiolo (2005, citado por Giménez et al.) afirma que el bosque tipico del Chaco se
caracteriza por la presencia de quebracho blanco y mistol, indicando que el colorado
desaparece por el aprovechamiento excesivo. Estas generalidades hacen referencia a
bosques aprovechados o degradados y no a bosques, que, por condiciones climaticas

o edéficas, presentan estas caracteristicas. En este nucleo boscosa de uso historico y
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actual, forestal y ganadero, estad presente el quebracho blanco, el mistol y los dos
quebrachos colorados, estos Ultimos en mayor cantidad que las dos primeras especies,
aunque con una abundancia relativa baja (57 individuos de 1096 individuos
inventariados), probablemente influenciada por el aprovechamiento forestal de la
especie.

Segun Barberis et al. (2005, citado por Giménez et al., 2011) los bosques del Chaco
Humedo exhiben una interesante heterogeneidad floristica y estructural, cuya riqueza
de especies, varia segln los distintos tipos de bosque: manifiestan para los bosques
densos mixtos del Chaco Humedo santafesino 58 especies, para quebrachales 38
especies y para algarrobales 9 especies. En tanto Marino & Pensiero (2003, citado por
Giménez et al., 2011) en un trabajo que analizan la estructura y la diversidad floristica
de los bosques de Schinopis balansae del Chaco Humedo santafesino, citan la
presencia de 21 especies arbéreas, destacandose las Fabaceas con 11 especies. Este
nacleo boscoso del Chaco humedo muestra una riqueza estimada de 30 especies
lefiosas, en el que también se destacan las fabaceas.

En este trabajo también se comparé someramente la riqueza de ambos tipos de bosque
(A(R1) y B(R2)), no encontrandose practicamente diferencia entre ellos (21 y 20 especies
respectivamente), no obstante, esta pequefa diferencia podria estar sesgada por el
tamario de la muestra en cada tipo de bosque (10.000 m? para el A(R1) y 5.000 m? para
el B(R2). Segun Marn (2002) la diversidad alfa expresada como el nimero de especies
por unidad de area representada en algiun tipo de muestra estandar, no es
independiente del tamafio de la muestra, o, dicho de otra manera, depende del tiempo
dedicado a la colecta. Sin embargo Marmillod (1982, citado por Caranqui et al., 2016)
menciona que la parcela minima para un correcto analisis de vegetacion es 1 hectarea
cuadrada, podria decirse entonces que el B(Rz) posee un muestreo insuficiente, y que
el analisis de la diversidad alfa, en este ndcleo boscoso arrojaria informacion mas
certera y de mejor interpretacion, sin estratificar en A(R1) y B(R2), pudiendo eliminarse

dicho sesgo si se utiliza alguna funcion de acumulacion de especies o métodos no
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paramétricos que permitan comparar comunidades de distinto tamafio de muestreo
(Jiménez et al,. 2017). Entonces para la diversidad alfa es preciso tener definido el
aspecto hioldgico que se quiere describir y si el proposito es simplemente comparar
namero de especies, la riqueza especifica es la mejor expresion y la méas sencilla, pero
debe tenerse en cuenta que depende del tamafio de la muestra (Jiménez et al., 2017)
Moreno (2001) menciona que para comprender o monitorear los cambios de la
biodiversidad con relacion a la estructura del paisaje, la separacion de los componentes
alfa, beta y gamma puede ser de gran utilidad principalmente para medir y monitorear
los efectos de las actividades humanas (Moreno, 2001).

La diversidad beta a diferencia de la diversidad alfa que puede ser medida facilmente
en funcion del nUmero de especies, la medicion de la diversidad beta es una dimension
diferente basada en proporciones o diferencias (Magurran, 1988 citado por Jiménez et
al., 2017), estas proporciones pueden evaluarse en base a indices o coeficientes de
similitud, de disimilitud o de distancia entre muestras a partir de datos cualitativos o
cuantitativos o con indices de diversidad propiamente dichos (Magurran, 1988 citado
por Jiménez et al., 2017). Aqui los indices de Similitud (Sorensen) y de distancia (Bray
Curtis) basados en datos cuantitativos arrojaron valores entre 0,013 y 0,863 y entre
0,986 y 0,136 respectivamente, mostrando su representacion dendrografica que hay
sitios con gran similitud y otras muy distintas en composicién y abundancia, y que las
mayores similitudes no necesariamente se da entre sitios localizados en el mismo tipo
de bosque, mostrando que independientemente del tipo de bosque en el cual se
localizaron los sitios presentaron mayor o menor similitud.

La diversidad beta también depende de la escala espacial y temporal de analisis. Con
pocas excepciones (e.g., Lébo et al., 2011, citado por Arroyo et al., 2019), los estudios
de diversidad beta en paisajes antropizados carecen de control experimental, o sea, de
una medida de diversidad beta antes del disturbio para demostrar que la diversidad
registrada en el paisaje de estudio es consecuencia de dicho disturbio. Finalmente,

como en todo trabajo sobre diversidad, es importante tener cuidado con las métricas
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usadas para medir la diversidad beta, ya que muchas medidas estan relacionadas con
la riqueza de especies, por lo que no se pueden comparar entre escalas con diferente
rigueza de especies. Anderson et al. (2011, citado por Calderon-Patron et al. 2012)
analizan las implicaciones del uso de datos de abundancia, y concluyen que los distintos
tipos de datos son Utiles para resaltar distintos fenémenos biol6gicos en la composicion
de las comunidades y pueden ser utilizados de acuerdo con la respuesta que se desee
obtener. En sus conclusiones, Anderson et al. (2011, citado por Calderon-Patron et al.
2012) sugieren que el usuario utilice diferentes métodos para tratar de responder su
pregunta, y de esta forma se podran detectar cuéles son las mejores respuestas. Sin
embargo, Calderén-Patron et al. (2012) consideran que esta sugerencia puede originar
grandes confusiones y es necesario hacer hincapié en que la seleccién de los métodos
de andlisis debe basarse en una documentaciéon profunda de sus implicaciones y
supuestos, y que el uso de varios métodos puede confundir mas que ayudar a su
esclarecimiento.

En relacion a esto, se puede decir entonces que el analisis de la diversidad beta en el
presente trabajo podra ser utilizada como una medida de diversidad beta antes del
disturbio que vaya a realizarse por la implementacion de un plan de MBGI, y que para
el correcto uso e interpretacion como indicador de un sistema de monitoreo, se debera
tener bien en claro que se pretende responder y asi disefiar una propuesta metodolégica

de monitoreo sensible y sencillo de medir e interpretar.

. Conclusion.

El nicleo boscoso a pesar de estar bajo uso ganadero y forestal hace méas de 20 afios,
mantiene la composicion de los bosques de referencia, inventarios forestales
provinciales y la del Bosque de quebracho colorado y blanco descripto por Cabrera
(1976), donde las especies arb6reas dominan sobre las arbustivas, aunque los

quebrachos son poco abundantes, probablemente por los aprovechamientos forestales;
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sin presencia de especies lefiosas invasoras destacandose los géneros de la familia
Anacardiacea, entre ellos una especie endémica del Cono sur de América, Schinus
longifolia. En cuanto a la comparacion de rigueza en la estratificacion propuesta por el
Comité Técnico Provincial de MBGI (A(R1) y B(Rz2)), se concluye que a pesar que el
tamafo de la muestra para cada tipo de bosque logro un error de muestreo de 20%,
para hacer un correcto andlisis comparativo es necesario que el tamafio de las muestras
en cada tipo de bosque se igualen a 10.000 m?, recomendandose un disefio de muestreo
sistematico en cada tipo de bosque y de igual tamafio de muestra; 0 mas bien se aplique
alguna funcién de acumulacion de especies para verificar que la pequefia diferencia en
composicién entre ambos no esta influenciada por el tamafio de la muestra; no obstante
los resultados de riqueza seran de utilidad para la caracterizaciéon del nicleo boscoso
en la linea de base.

Los indices de similitud y disimilitud representados mediante la agrupacion jerarquica
de sitios segun composicion y abundancia, facilitaron interpretar las similitudes entre
sitios de muestreo, mostrando que las mayores similitudes no necesariamente se dieron
entre sitios localizados en el mismo tipo de bosques, como era de esperar,
interpretandose que quizas la estratificacion a través del andlisis de imagenes, en este
caso, no resulto ser la mas adecuada, pudiendo este ndcleo boscoso componerse de
un unico rodal, caracterizado como un quebrachal antropizado.

En cuanto al uso de los indices de Sorensen y Bray Curtis como indicadores ambientales
sensibles a las practicas silvicolas y ganaderas, sencillos de medir e interpretar en el
monitoreo de planes de MBGI, seran de utilidad como base para el disefio y propuesta
metodoldgica del monitoreo, pero para un correcto abordaje sera necesario de
profesionales con cierta experiencia o formacion en el uso de estos indices como
herramientas, en la toma de decisiones de actividades en planes de manejo y/o

conservacion.
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