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Resumen

Se analizé la distribucion espacial de las principales especies de la comunidad lefiosa del bosque
Tres quebrachos en la provincia del Chaco, Argentina. El area de trabajo se localizé al norte de
la localidad de Concepcién del Bermejo, ubicada en el centro oeste de la provincia. Se definié
una parcela de 1 ha de superficie de forma cuadrada de 100 m de lado. La variable relevada en
cada uno de los ejemplares fue el didmetro normal en cm. Se realizé el levantamiento de la
posiciéon espacial de los arboles dentro de las unidades de muestreo con dos distancias medidas
en m a la manera de coordenadas “x” e “y”. Se calculd el patrén espacial de todos los ejemplares
arbéreos, de las principales especies de la comunidad lefiosa, y de asociaciéon dominante
establecida por los Tres quebrachos mediante el método de mapeo de arboles citado por Fortin
y Dale (2005), con el fin de inferir la presencia o ausencia de agregacion. El patrén de distribucién
espacial predominante resulto ser el de tipo aleatorio, no obstante tanto la agregaciéon como la
distribucion de tipo uniforme también estan presentes segun sea la escala que se considere.

Palabras claves: Aspidosperma quebracho blanco, Chaco, Schinopsis balansae, Schinopsis lorentzii, patron
espacial.

Abstract

Spatial distribution of the main species of “Tres quebrachos” forest community in the Chaco
province, Argentina was analyzed. The work area is located north of the town of Concepcién
del Bermejo, located in the center west of the province. A plot with 1 ha area was defined. The
variable relieved on each specimens was the normal diameter measured in cm. The spatial
position of trees within the sampling units were measured considering coordinates x and y. The
spatial pattern of all tree specimens of the main species of woody community and dominant
association were mapping according to Fortin & Dale method (2005), with presence or absence
of aggregation. The predominant spatial distribution pattern seems the random type; however,
both aggregation and distribution of uniform rate are also present depending of the scale
considered.
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1. Introduccion

Entre las formaciones fisonémicas de la Regién Chaquefia Argentina se destacan
distintos tipos de bosques caracterizados por la dominancia de especies de Schinopsis,
como el quebracho colorado chaquefio (Schingpsis balansae) y el quebracho colorado
santiaguefio (Schinopsis lorentzid), caractetisticos del Chaco Himedo y Semiarido,
respectivamente. El area de distribucién de estas dos especies se superpone en una
franja con sentido SO - NE desde el SE de la Provincia de Santiago del Estero y NO
de Santa Fe hacia el centro de Formosa. Sin embargo, su convivencia en sentido estricto
es rara (Torrella et al, 2.011) y es efectivamente asi puesto que cuando se sigue el
recorrido de la Ruta Nacional N° 16, el quebracho colorado chaquefio deja de
observarse a la altura de la localidad de los Frentones. Es evidente la necesidad de
recabar informacién detallada de estos ecosistemas unicos en el planeta que son
modificados por la accién sin pausa del hombre, que actia disminuyendo
paulatinamente la cobertura boscosa, aumentando el grado de fraccionamiento o bien
sometiendo al bosque a una presién continua consecuencia de la explotacion sin criterio.
Dia a dia se pierde informacién que serd necesatia para instaurar medidas con
basamento cientifico que tiendan a implementar medidas orientadas a la conservacion,
restauracién o aprovechamiento sustentable de los bosques segun sea el caso.

El hecho que los bosques nativos de Argentina hayan sido sometidos a severos procesos
de degradacion no significa que hayan perdido su potencial; por el contrario, son
bosques que bajo practicas silvicolas tendientes al manejo sostenible pueden ser
recuperados (Montenegro ¢t al, 2.004). Convertir en realidad la posibilidad que el
componente forestal sea efectivamente renovable es un trabajo dificil para lo cual es
necesario sistematizar la informacion disponible y orientar la investigacion a la busqueda
de la faltante. Gadow (2.004) afirma que los recursos forestales cumplen diversas
funciones para la sociedad y consecuentemente debetfa ser condicién que el manejo se
realice sobre bases cientificas, lo que constituye un dificil reto y Giménez ez a/ (2.007)
opinan que el manejo sustentable es un pilar para la conservacién de la diversidad
biolégica. En las primeras descripciones del bosque Tres quebrachos, se destacaba el
potencial agricola de sus suelos y se alertaba sobre esta amenaza implicita para su
conservacion (Torrela ef al., 2.011), se concluye que este bosque no esta representado
en el sistema de areas protegidas y esta distribuido exclusivamente en tierras privadas.
De hecho, se denomina Tres quebrachos porque los quebrachos colorados conviven
con Aspidosperma quebracho blanco. Constituye también un antecedente el hecho que al
sancionarse la Ley Nacional 26.331 de Presupuestos minimos de proteccién ambiental
de los bosques nativos y la Ley Provincial 6.409 de Ordenamiento territorial de los
bosques nativos de la provincia del Chaco, los bosques de esta zona se definieron como
de bajo valor de conservacion, que pueden transformarse parcialmente o en su totalidad
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aunque dentro de los criterios de la presente ley. Realizar trabajos de esta naturaleza es
una manera de contribuir a evitar que estos ambientes pristinos sigan siendo
modificados sin tomar los recaudos minimos mediante la aplicacién de criterios
prudentes que deriven de conocimientos traducidos en términos de sostenibilidad.

La presente investigacién tiene por objetivo determinar el patrén de distribucion
espacial de la comunidad lefiosa, de los ejemplares arboreos y de asociacién de Tres
quebrachos, mediante el método de mapeo de arboles de Fortin & Dale (.2005) con el
fin de inferir la presencia o ausencia de agregacion.

Una de las aplicaciones para las que se suelen emplear las técnicas de analisis de patrones
de puntos, es para inferir la existencia de interacciones en comunidades y poblaciones a
partir del estudio del patrén espacial (la disposicion) de los individuos. Su empleo se
basa en la asuncién de que el analisis del patrén espacial y de sus variaciones en el
espacio y en el tiempo podrian explicar los mecanismos subyacentes a la construccion
de la estructura y al funcionamiento de la dindmica de poblaciones y comunidades (De
la Cruz Rot, 2.000). Matteucci & Colma (1.982) afirman que el patrén espacial de una
especie se refiere a la distribucién en la superficie del bosque de los individuos
pertenecientes a ésta y aconseja utilizar el término “patrén” para expresar la organizacion
o el ordenamiento espacial de los individuos. De acuerdo a Camarero & Rozas (2.000),
el patrén espacial de una poblacion de organismos sésiles como un bosquete o un rodal
viene definido por la localizacién de los individuos que la componen, lo que determina
en parte como interaccionan en funcién de su tamafio, forma, edad, estatus competitivo
y acervo genético.

Los métodos para el andlisis de datos de ubicacion del evento (en este caso, arboles)
pueden estar basados en la determinaciéon del vecino de cada evento y basar la
realizacién de cilculos en la distancias a ellos, o puede involucrar el conteo del evento
en circulos de diferentes tamafio, centrado en cada evento o aleatoriamente a la
ubicacién de cada punto (Fortin & Dale, 2.005). Wiegand & Moloney (2.004) amplian
esta referencia mediante la siguiente cita: “un ejemplo importante de un patrén espacial
es un patrén de puntos, un conjunto de datos que consiste en una serie de puntos
localizados en una regién en estudio”. En los estudios de las estructuras espaciales de
una poblacion de especies de arboles maduros, el analisis es univariado; cuando son de
interés dos clases de eventos, por ejemplo arboles maduros de una especie y su
regeneracion, el andlisis es bivariado (Fortin & Dale, 2.005).

La funcién K de Ripley es una herramienta para analizar datos de procesos de puntos
ubicados espacialmente de manera completa. Son usualmente registrados en dos
dimensiones, pero pueden estar localizados a lo largo de una linea o en el espacio
(Dixon, 2.002). Los datos de este tipo son, por un lado, los mas representativos, pero
también los mas costosos (Condes & Martinez Millan. 1.998). La funcién K de Ripley
permite analizar el patrén tanto a pequefia como a gran escala espacial, incluidas las
distancias entre agregados, ya que se fundamenta en el analisis de las distancias entre
cada punto y todos los demas puntos del patréon (Rozas & Camatero, 2.005).
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De igual manera, conocer cémo se distribuyen los arboles de las especies principales
contribuira a establecer los fundamentos basicos para gestionar el aprovechamiento a

perpetuidad.
2. Materiales y métodos

El area de estudio (Figura 1) se localiza en el centro oeste de la provincia del Chaco,
Republica Argentina, aproximadamente a 4 kilémetros al norte de la localidad de
Concepcién del Bermejo (26° 36” 027 S; 60° 56° 36” W), con altitudes que varfan entre
111 y 124 metros sobre el nivel del mar.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en la provincia de Chaco.

Teniendo en cuenta las areas geomorfologicas de la provincia definidas en Ledesma
(1.973), la zona estudiada esta ubicada dentro del area identificada como Saenz Pefia, la
cual es divisible en dos subzonas en base a caracteristicas bien definidas. Al norte es una
gran llanura de loes, disectada por un sistema fluvial inactivo y derivado del éarea
geomorfélogica impenetrable (numerosos paleocauces de rumbo noroeste sureste) y al
sur, una gran llanura de loes, algo disectada por paleocauces, cuyos ambientes mas
importantes son las abras o pampas naturales o artificiales (obtenidas por desmonte o
por fuego) e isletas de bosques.

El material originario, referido al horizonte C y a los materiales por encima del C a partir

de los cuales se desarrollan los suelos corresponde a loess y loess-aluvial local fésil
(Ledesma, 1973),

El area de estudio esta enclavada dentro del subtipo climatico cfw’a(h), es decir similar
a cfwa(h) pero con concentracién de lluvias en otofio. En consecuencia, mesotermal

50 - Rev. For. Venez. Afio LI. Vol 61. 2017. pp. 47 - 58



Distribucion espacial de especies lefiosas del Chaco, Argentina

himedo, las temperaturas del mes mas calido son supetiores a 22 °C y la temperatura
media anual es superior a 18 °C con lluvias que escasean acentuadamente en invierno.

Para cubrir el area de estudio fue necesario el uso de una imagen satelital, que segun el
sistema de referencia mundial path — row de LANDSAT 7 corresponde a 228-078.

Tematizando la imagen satelital se diferencié la superficie cubierta por bosque nativo
de las areas sin coberturas boscosas. La importancia de la tipificaciéon radica
fundamentalmente en la propiedad que se adquiere, para la toma de decisiones precisas
en cuanto a la planificaciéon de las actividades del manejo y en la orientacion de la
inversion en ciertas fases del mismo (Alvarez Gubinelli ¢f a/., 2.005).

El area de estudio tiene una supetficie de 30.059 has de las cuales 16.071 has pertenecen
a cobertura de bosque. La distribucion de las superficies atendiendo al tipo de bosque
sin intervencién antrépica y en la cual se realizé el presente estudio es de 1.539 has.

Dentro del estrato de interés se definié una parcela de 1 hectarea de superficie de forma
cuadrada de 100 m de lado. Siguiendo la metodologia propuesta por Zevallos & Matthei
(1.994) se determiné un area minima de muestreo de 1.000 m? en rectangulos de 10 m
de ancho y 100 m de largo (unidad de muestreo). Se escogio la forma rectangular por
las ventajas de la evaluacién en el desplazamiento del equipo de trabajo. El transecto se
emple6 para el desplazamiento de los operadores, y cumplié ademas la funcién de eje,
respecto al cual se midieron las distancias de la ubicacion de los ejemplares lefiosos. Las
unidades de muestreo tienen la caracteristica de ser continuas y consecutivas de manera
que sumadas conforman la patrcela de 1 ha de superficie.

Se defini6 el area de muestreo empleando una metodologia que consistié en superponer
una reticula equivalente a una grilla de puntos equidistantes ubicados a 100 m uno de
otros sobre un mapa del area de estudio, y dentro del estrato o tipo de bosque
identificados se selecciond la parcela a relevar mediante la generacién de numeros
aleatorios.

La variable relevada en las unidades de muestreo de 1.000 m? fue la siguiente: el didmetro
normal (DN) que corresponde a la medicién del didmetro del arbol a la altura de 1,3 m
respecto a la superficie del suelo medido con cinta diamétrica con error aceptable de 0,5
cm. Se midieron solo los ejemplares leflosos que superaron los 10 cm de didmetro a la
altura de medicién del DN. Las distancias perpendiculares entre el eje central de cada
unidad de muestreo y cada uno de los pies lefiosos fueron medidas en metros con un
error aceptable de 0,10 m. Un parrafo aparte merece destacar el levantamiento de la
posicion espacial de cada uno de los arboles dentro de las unidades de muestreo con
dos distancias a la manera de coordenadas “x” e “y” similar a un sistema de ejes
cartesianos. Proceso engorroso, aunque el mas acertado para determinar el patrén

espacial de los arboles.

El analisis de los patrones espaciales se realiz6 empleando la funcién K de Ripley
explicada por Fortin & Dale (2.005) mediante modelos univatiados.
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Dixon (2.002) opina que el uso mas simple de la citada funcién es probar si los eventos
(en este caso, arboles) observados son consistentes con una distribucién de Poisson
homogénea también denominada como completa aleatoriedad espacial (CSR), es decir
que K(t) es directamente proporcional al producto de 7 por el cuadrado de la distancia
entre dos plantas:

K(t) = mt?
Donde t es el radio en m, alrededor de cualquier individuo.

La normalizacién de la funcién es tal que para mantener la aleatoriedad espacial
completa (CSR), se espera que K aumente tanto como el area del circulo, es decir de
acuerdo a t. La funcién de L(t) es la transformacién correspondiente a K(t):

L= K9

En caso de completa aleatoriedad espacial (CSR):
Lt)=tyL({t)—t=0

El intervalo de confianza para CSR se estima empleando 1.000 simulaciones de Monte
Carlo dentro del rectangulo delimitado. La correccion del efecto de borde esta incluida,
probando valores (distancias entre ejemplares) que dependen de la proporcion del
circulo de prueba que esta dentro del area testeada. El programa estadistico empleado
(Paleontological Statistics, Version 2.17, 2.012) trabaja con intervalos de confianza al 95
%. Asf, si la relacion:

L(t)—t
Supera el intervalo de confianza por encima o por debajo de:
Lit)—t=0

Indica la presencia de una distribucién en agregados o uniforme, respectivamente
(Hammer, 1.999-2012).

3. Resultados

El anlisis fue realizado segin el modelo univariado previsto por la funcién K de Ripley
aintervalos de 5 metros de distancia. Fueron evaluados el conjunto de todas las especies
lefiosas, incluyendo el estrato arbéreo y el estrato arbustivo. Se analizé también el
conjunto de las especies que forman parte del estrato arboreo constituido por S. balansae,
S. lorentzii, A. quebracho blanco, Prosopis kuntzei, Caesalpinea paraguariensis, Patagonula
americana, Achantosyris falcata y Ziziphus misto/ y finalmente la asociacién de Tres
quebrachos constituida por S. balansae, S. lorentzii y A. quebracho blanco.

La Figura 2 muestra la distribucién espacial de todos los ejemplares de la comunidad
lefiosa, incluidos los grupos restringidos a didmetros supetiores a 20 y a 30 cm.
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Figura 2. Distribucion espacial de todos los ejemplares lefiosos de la comunidad. La linea entera
muestra la relacion L) - t en funcidn de las distancias y las lineas punteadas muestran los intervalos
de confianza al 95% de Liy-t -0 en intervalos de 5 metros.

El patrén espacial de la comunidad lefiosa responde en general a una distribucién de
tipo aleatoria con una tendencia a la uniformidad siendo esta distribucién por partes
estadisticamente significativa aunque a escalas menores (5 y 10 m) e intermedias,
mediante parches entre los 28 y 38 m, aunque en rangos pequefios. Cuando se analizan
los ejemplares mayores de 20 cm de diametro la distribucién es claramente aleatoria
hasta los 20 metros, luego a escalas intermedias, entre los 20 y los 34 m si bien sigue
siendo aleatoria tiene tendencia a la uniformidad para mostrar un patrén
estadfsticamente significativo de tipo uniforme a partir de los 34 m. Al analizar la
comunidad integrada por ejemplares mayores de 30 cm el patrdén de distribucion en
general es de tipo aleatorio con un parche a escala intermedia entre los 20 y 25 m en el
cual la distribucién de los pies de masa es de tipo uniforme.

En la Figura 3 se exponen los patrones de distribucion solo de los ejemplares arboreos
de la comunidad incluidos los grupos acotados a didmetros superiores a 20 y 30 cm.
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Figura 3. Patron espacial de los ejemplares arbéreos. La linea entera muestra la relacion L) - t en
funcién de las distancias y las lineas punteadas revelan los intervalos de confianza al 95% de Ly)-t-0
en intervalos de 5 metros.
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Cuando se considera el conjunto de ejemplares arbéreos, estos muestran una
distribucion con tendencia a la agregacion hasta los 23 m fluctuando parches aleatorios
y en agregados estadisticamente significativos. A partir de los 23 hasta los 40 m los pies
de masa tienden significativamente a la aleatorizacion y a partir de los 40 m varfan en
parches entre la agregacion y la distribucién uniforme. Al analizar los ejemplares con
didmetros superiores a 20 cm aparecen los tres tipos de distribucién posibles, hasta los
37 m la distribucién es aleatoria salvo un pequefio parche entre los 14 y 17 m en el cual
la distribucién es en agregados, a escalas superiores a los 37 m la distribucién es de tipo
uniforme. Cuando se restringe el grupo de analisis a pies de masa superiores a 30 cm,
estos presentan una distribucién en general de tipo aleatoria con tendencia hacia la
distribucion uniforme y esta se convierte en estadisticamente significativa en pequefios
parches a 11 m y entre los 20 y 25 m.

En la Figura 4 se presenta el patrén de distribucidn de la asociacién de Tres quebrachos
incluidos dos grupos acotados a didmetros mayores a 20 y a 30 cm.
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Figura 4. Patron espacial de los ejemplares de la asociacion integrada por S. balansae, S. lorentzii y
A. quebracho blanco. La linea entera muestra la relacion L) - t en funcién de las distancias y las
lineas punteadas exponen los intervalos de confianza al 95% de Ly-t - 0 en intervalos de 5 metros.

La asociacion dominante muestra un patréon de tipo aleatorio con tendencia a la
agregacion, salvo un parche donde esta ultima distribucién es estadisticamente
significativa entre los 15 y 16 m. Cuando se restringié el conjunto de pies a aquellos con
didmetros superiores a 20 cm, la distribuciéon fue completamente aleatorizada. En el
grupo de arboles conformado por didmetros supetiores a 30 cm, en general, la
distribucion fue de tipo aleatoria aunque con tendencia a ser uniforme, salvo entre los
20 y 29 m donde la distribucién uniforme fue estadisticamente significativa.

4. Discusion

Si bien los resultados indicaron que los patrones espaciales predominantes son los
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aleatorios, la poblacién integrada por el conjunto de todos los ejemplares de la
comunidad arbérea variaron entre aleatorio y uniforme segin la distancia que se
investigd, aunque estos resultados solo muestran una tendencia y no son concluyentes
puesto que se incluy6 en la muestra especies arbustivas y arbéreas, y dentro de estas las
de temperamento robusto conjuntamente con las de temperamento delicado, y segin
Ledo ez al. (2.012) el riesgo que se corre cuando se incluyen todos los pies presentes en
la masa, sin excluir los didmetros menores, el valor del indice esta fuertemente influido
por el elevado nimero de pies que hay en los estratos inferiores, y no proporciona
informacién acerca de la distribucion de los pies mayores.

Cuando se descartaron de la muestra las especies del estrato arbustivo, el patrén espacial
del conjunto de las especies leflosas present los tres tipos posibles de distribucion
espacial. Esto puede explicarse por dos motivos: la dependencia de las especies de
temperamento delicado al dosel brindado por las especies heli6filas y los mecanismos
de dispersién de frutos y semillas. Esta argumentacién coincide parcialmente con Soto
(2.010), quien haciendo referencia a diversos autores opina que en ecologia forestal un
supuesto comun es que los arboles de pequefio tamafio presentan un patrén espacial
agrupado y los arboles de gran tamafio se distribuyen de forma aleatoria y el proceso de
cambio de un patrén agrupado (bosque joven) hacia uno aleatotio (bosque maduro y/o
adulto) es provocado por el proceso de mortalidad asociada a la competencia por
recursos. En este mismo sentido, Ledo e¢# a/. (2.012) afirman que analizando el patrén
espacial de las diferentes especies o de los individuos en un determinado estado de
desarrollo se puede inferir sobre los procesos ecolégicos que han originado ese patron.
A suvez, Camarero & Rozas (2.000) expresan que el primer proceso que afecta al patrén
espacial es la dispersion de propagalos; distancias de dispersion cortas pueden implicar
un patrén espacial agregado de plantulas, sin embargo, el medio abiético y bibtico
(competencia, facilitacién) en el que el arbol se desarrolla también tiene una estructura
espacial y muestra heterogeneidad ambiental, ya que hay manchas de habitat adecuado
para la germinacién o para el establecimiento o crecimiento y de este modo el medio
«filtray el patrén espacial inicial y produce patrones espaciales cambiantes a lo largo del
tiempo para los diferentes estadios vitales desde semilla hasta adulto.

Zenteno Ruiz & Loépez (2.010) refieren que para estudios de patrones espaciales se
recomienda un nimero de arboles por hectirea de aproximadamente 60 individuos.
Cuando se analiz6 el patron espacial de la asociacion de Tres quebrachos el # fue igual
a 65, disminuy6 a 56 cuando se tomaron los ejemplares superiores a 20 cm de diametro
y redujo a 40 cuando se testearon el grupo de arboles con diametro superior a 30 cm.
El patrén espacial de la citada asociacién, en general, fue siempre aleatorio para todo el
rango de distancias hasta los 45 metros.

Este tipo de patrén espacial preponderante ya fue citado por Zenteno Ruiz & Lopez
(2.010) para el bosque tucumano boliviano, ordenamientos espaciales que difieren
sensiblemente de los propios de los bosques tropicales de tierras bajas donde, como
mencionan Montafiez Valencia ef a/. (2.011) el patrén de distribucion gregario es el
dominante (Hubbell, 1.979; Condit ¢z a/, 2.000). Zenteno Ruiz y Lépez (2.010) hacen
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referencia a la tendencia a la agregacion de los arboles mas pequefios y Montafiez
Valencia ez a/. (2.011) aducen que la predisposicion a la uniformidad sea como producto
del escape de individuos a distancias razonables de sus parentales (Janzen, 1.970;
Conrnell, 1.971).

Un factor a tener en cuenta es el mecanismo de dispersion de cada especie. De acuerdo
a lo que expresan Abraham de Noir ez a/. (2.002) es que: A. quebracho-blanco 'y S. lorentzi,
las especies dominantes del estrato supetior (12 a 14 metros de altura) de los bosques
tipicos del ambiente chaquefio occidental, dispersan semillas y frutos con signos de
adaptacion a la anemocoria, lo que se relaciona con la mayor capacidad de dispersion
que estos caracteres les otorgan para colonizar nuevos ambientes o ampliar limites de
distribucion. Finalmente, Zenteno Ruiz y Lépez (2.010) relaciona la agregacion a escalas
pequefias con las distancias de dispersion de los propagalos. Es probable que en esas
distancias cohabiten ejemplares maduros con fustales jovenes.

5. Conclusiones

El patrén de distribucion espacial predominante resulto ser el de tipo aleatorio, no
obstante tanto la agregacién como la distribucién de tipo uniforme también estan
presentes, seglin sea la escala que se considere y especialmente en funcién de los
didmetros de los arboles.
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