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ResuMEN. La vegetacion lefiosa del ecotono sur Espinal-Monte provee servicios ecosistémicos clave como
proteger el suelo de los procesos de erosion. Para las poblaciones humanas de la Patagonia representa un recurso
lefiero no valorado econémicamente en el circuito comercial forestal. La region ecotonal incluye tres provincias
diferentes con distintos criterios de proteccién y manejo de bosques, lo cual dificulta contar con informacién
cuantitativa y cualitativa del recurso forestal para establecer lineamientos de manejo integral. En este trabajo
se buscd describir la variacion estructural y composicional en un gradiente geografico-climatico (NE-SO) segun
una clasificacién de cobertura abierta y densa, y realizar un mapa de la distribucién de las clases de cobertura.
Los sitios ubicados al noreste se asociaron a situaciones boscosas, con mayor frecuencia de especies arbéreas
representativas del Espinal. Si bien en todo el gradiente geografico se encontraron situaciones de cobertura
densa, las situaciones densas se concentraron hacia el NE de la region y las situaciones abiertas se concentraron
hacia el SO. Las situaciones densas del NE se diferenciaron significativamente de las situaciones densas del
SO por presentar mayor cobertura y altura promedio de los estratos arbéreo y arbustivo. Las situaciones
abiertas del NE se diferenciaron significativamente de las situaciones abiertas del SO por presentar mayores
valores en cobertura arborea y altura promedio del estrato arbustivo, mientras que la riqueza fue mayor en
los sitios del SO con respecto a los sitios del NE. En el marco del ordenamiento territorial de la transicién sur
Espinal-Monte, la caracterizacién y la realizaciéon de un mapa de la vegetacion lefiosa nos permite conocer el
estado de conservacion de estas comunidades asi como también el valor econdmico, comercial y ambiental
de los recursos forestales.

[Palabras clave: cobertura lefiosa, composicion, estructura, recursos forestales, sensores remotos]

AsstrACT. Characterization and distribution of woody communities in southern Espinal-Monte ecotone,
Argentina. Woody vegetation in southern Espinal-Monte ecotone plays key roles in the system, such as
protecting soil against erosion processes. They are also a source of firewood for the human populations of
Patagonia, whose economic value in the commercial forestry circuit is not considered. The ecotonal region
includes three different provinces with different forest protection and management criteria, making it difficult
to have quantitative and qualitative information on the forest resource to establish comprehensive management
guidelines. In this work, our objective is to characterize woody vegetation according to a cover classification
(open and dense) to describe the structural and compositional variation in a geographic-climatic gradient
and to map the distribution of cover classes. The sites located to the northeast were associated with wooded
situations, with a higher frequency of tree species representative of the Espinal. Although dense cover situations
were found throughout the geographical gradient, dense situations were concentrated towards the NE of
the region, and open situations were concentrated towards the SW. The dense situations of the NE differed
significantly from the dense situations of the SW by presenting greater coverage and the average height of the
tree and shrub strata. The open situations of the NE differed significantly from the open situations of the SW
by presenting higher values in tree cover and the average height of the shrub layer, while the richness was
higher in the SW sites with respect to the NE sites. The characterization and mapping of woody vegetation
allows us to know the state of conservation of these communities as well as the economic, commercial, and
environmental value of forest resources, within the framework of the territorial planning of the Monte-Espinal
transition in northeastern Patagonia.
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INTRODUCCION

Lasregiones aridas y semiaridas comprenden
~41% de la superficie mundial y, en general, se
caracterizan por un balance hidrico negativo
casi todo el ano (Martinez Carretero 2013).
En la Argentina, el 75% de su superficie se
corresponde con zonas aridas, semiaridas y
subhtimedas con periodos secos, conocida
como la Diagonal Arida Argentina (Bruniard
1982; Martinez Carretero 2013). Estos
ecosistemas se caracterizan por una baja
cobertura arbdrea o por una dominancia de
cobertura arbustiva. Dentro de estos ambientes
se encuentra el ecotono sur del Espinal con el
Monte.

El ecotono sur del Espinal con el Monte
ocupa ~60000 km? desde el SE de La Pampa, el
SO de Buenos Aires hasta el NE de Rio Negro.
La vegetacion varia entre situaciones boscosas
a situaciones mas abiertas con dominancia de
especies arbustivas (Torres Robles et al. 2015;
Zeberio et al. 2018). En estas areas existe un
reemplazo creciente de la vegetacion nativa
por pastos y cultivos (Gaspari et al. 2021). La
situacion promueve que estos ecosistemas se
vuelvan mas vulnerables a la degradacion y a
la pérdida de servicios ecosistémicos. En este
sentido, en la region existen evidencias que
demuestran los efectos negativos del desmonte
(e.g., erosion de los suelos, cosechas magras
y disminucion de la receptividad ganadera,
con pérdidas econdémicas importantes)
ocasionados por la combinacién de un periodo
de sequia extraordinario con una amplia
superficie sin cobertura vegetal relacionada
con el desmonte (Arturi et al. 2011; Gabella
et al. 2013).

En la Argentina, el uso de los sistemas
forestales esta regularizado solo para los
bosques nativos, protegidos por leyes
nacionales y provinciales que prevén la
extraccion de madera mediante planes
de manejo. Sin embargo, debido al bajo
potencial maderero, las comunidades
lefiosas de ambientes dridos-semiaridos han
sido descuidadas en cuanto a su proteccion,
administracion y manejo (Gabella 2014). En
este sentido, es dificil contar con informacion
sobre el estado de conservacién de estas
comunidades lefiosas y sobre sus lineamientos
de uso.

En el ecotono sur del Espinal con el Monte,
el inico producto forestal maderero que se
reconoce es la lefia proveniente del desmonte
relacionado con el establecimiento de areas

Ecologia Austral 33:641-657

agricolas, para el cultivo de pasturas, el
mantenimiento de vias de circulacion del
ganado, el mantenimiento de alambrados y
de cortafuegos (Gaspari et al. 2021). La lefa
presenta un alto valor social con demanda local
y desde dreas distantes. La produccion de leha
es el resultado del mantenimiento de areas con
baja cobertura lefiosa, eliminacion de arbustos,
y no como producto de un aprovechamiento
forestal (Gaspari et al. 2021).

Para manejar de manera adecuada las
comunidades lefiosas se necesitan datos
cualitativos y cuantitativos del recurso
forestal. En la transicion Espinal-Monte, la
lena comercializada es, sobre todo, de Condalia
microphylla Cav. (piquillin) y de Geoffroea
decorticans (Gillies ex Hook. and Arn.) Burkart
(chafiar), mientras que, en menor medida, se
comercializa Neltuma caldenia C. E. Hughes
and G.P. Lewis (caldén) proveniente de podas
(Pérez 2020; Gaspari 2021). Para el Espinal y el
Monte se indicaron valores de incremento de
la biomasa entre 0.63 (chafiar) y 0.8 (caldén)
Mg.ha'.afio?. Ademas, se establecié un
rendimiento promedio de 15 t/ha y un tiempo
de recuperacion de entre 15 y 20 afios (Gaspari
et al. 2021). Teniendo en cuenta el alto valor
social de la lefa en la zona y la dependencia
de muchas familias de este recurso, se justifica
analizar la posibilidad de manejarlo de manera
sustentable.

Para construir de forma objetiva estrategias
de manejo que contribuyan a tomar decisiones
politicas y para evaluar el impacto directo del
uso de los recursos naturales se realizaron
mapas de cobertura o biomasa de lefiosas
por medio de la teledeteccion. Los sensores
remotos pueden proveer informacién para
evaluar la cobertura vegetal, como también
los de cambios de la cobertura en grandes
extensiones (Brosofske et al. 2014; Baumann et
al. 2018). En este sentido, en zonas semiaridas
se desarrollaron modelaciones y mapas de la
vegetacion lefiosa asociadas a las bandas
espectrales y a los indices verdes obtenidos
de los sensores remotos (Chen et al. 2018;
Rodriguez et al. 2021).

Este trabajo pretende contribuir al
conocimiento de los recursos forestales del
ecotono sur del Espinal con el Monte para
su planificacion territorial. Se presenta un
enfoque que integra datos de relevamiento a
campo de la estructura y la composicion de
la vegetacion lefiosa con datos de sensores
remotos satelitales. El objetivo es describir la
variacion de la estructura y la composicion de
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la vegetacion lefiosa segin una clasificacion
de cobertura abierta y densa, a lo largo de
un gradiente geografico-climatico, y realizar
un mapa de la distribucion de esas clases de
cobertura lefiosa en la region transicional entre
el Monte y el Espinal.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El 4rea de estudio se ubica en el sector de
la transicion entre el sur de la ecorregion
Espinal con el Monte (Morello et al. 2012).
La vegetacion varia desde un matorral
de Zigofilaceas a bosques xerdéfilos con
dominancia de especies de los géneros
Neltuma 'y Geoffroea (Torres Robles et al. 2015;
Oyarzabal et al. 2018). La estepa arbustiva
zonal estd compuesta por la comunidad
de Larrea divaricata Cav, L. cuneifolia Cav. y
Monttea aphylla (Miers) Benth. and Hook. var.
aphylla (Ledn et al. 1998), que pueden tener
mayor altura (1.5 a 3 m), cobertura (50 a 80%)
y densidad que la Provincia Fitogeografica
de Monte (Oyarzabal et al. 2018). El area
transicional se distribuye a lo largo de un
gradiente latitudinal noreste (NE) y sudoeste
(SO) que se corresponde con un gradiente de
precipitaciones, aproximadamente de 590 a 300
mm anuales, respectivamente, con maximos
en otono y primavera y una variabilidad alta
entre afios (Godagnone and Bran 2009).

El area de estudio esta representada por
tres provincias administrativas diferentes
en las que se encuentran los departamentos
Caleu Caleu y Hucal en la provincia de
La Pampa, los partidos Puan, Villarino y
Patagones en la provincia de Buenos Aires,
y los departamentos Pichi Mahuida, General
Conesa y Adolfo Alsina en la provincia de Rio
Negro (Figura 1). La distribucion del gradiente
geografico en tres provincias diferentes
implica que las decisiones de manejo forestal
a menudo no coinciden, lo cual determina
diferentes historias de usos. Por lo tanto, la
descripcidn de las variaciones en la estructura
y la composicion en todo el gradiente de
analisis se debe realizar considerando tanto
la ubicacion geografica en el gradiente NE-
SO como la localidad a la que pertenece. De
esta manera, la informacion generada puede
ayudar a los responsables de gestionar el
recurso forestal y promover un uso mas
eficiente y sustentable de las comunidades
lefiosas.

Variacion de la composicion y la estructura

Sobre la base de un analisis visual de
imagenes de muy alta resolucion en la
plataforma Google Earth®, se seleccionaron
48 sitios (16 al 63; ver Figura 1) con diferente
cobertura de vegetacion lefosa, distribuidos
a lo largo del gradiente latitudinal del
sector sur de la transicion entre el Espinal
y el Monte. Los sitios ubicados en el NE del
gradiente latitudinal se encuentran por encima
de la isoyeta de 400 mm de precipitaciones
medias anuales y se corresponden con las
localidades Puan, Hucal, Villarino, Caleu
Caleu, parte de Pichi Mahuida (sitios 32, 57 a
60) y parte de Patagones (sitios 61 y 63). Los
sitios ubicados al SO se encuentran por debajo
de la isoyeta de 400 mm de precipitaciones
medias anuales y se corresponden con las
localidades Adolfo Alsina, General Conesa,
parte de Pichi Mahuida (sitios 31 y 56) y parte
de Patagones (sitios 7 a 14, 33 a 35 y 62) (Figura
1). La cantidad de sitios para cada localidad
se corresponde con el tamano en superficie
con cobertura lefiosa registrada a priori en el
analisis visual. A partir de la variacion de la
cobertura total lenosa y segun los criterios de
clasificacion de la cobertura de la vegetacion
realizada por diferentes autores (Eiten 1968;
Di Gregorio and Jansen 2000), se clasificaron
los sitios en densos (con cobertura total mayor
a 60%) y abiertos (con cobertura total entre
30 y 59%).

El muestreo de la composicion y la estructura
de la vegetacion lefiosa se realizé entre los afios
2010 y 2020. Para caracterizar la composicion
de la vegetacion lefiosa de cada sitio de estudio
se establecieron 5 parcelas de 10x10 m segiin
un muestreo sistematico, separadas por una
distancia de 30 m. Se calculd la frecuencia de
cada especie en cada sitio como la proporcion
de parcelas en las que se registrd su presencia
(Mateucci and Colma 1982; Flores and Sanchez
2004). De esta manera, cada especie registrada
en cada sitio tiene una frecuencia entre 0 y
5. Los nombres cientificos de las especies
y taxa infraespecificas aceptados siguen la
nomenclatura de la Flora Argentina y del Cono
Sur (floraargentina.edu.ar).

La caracterizacion de la estructura de la
vegetacion lefosa se realizo en tres de las 5
parcelas establecidas en cada sitio, quedando
separadas por una distancia no menor a 70 m.
En las especies arbdreas se registraron, para
cada individuo, la altura, el ancho maximo de
la copa y la medida perpendicular a este. Con
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Figura 1. Area de estudio con las localidades de muestreo. Los sitios del 1 al 41 se utilizaron para construir el mapa
de cobertura. Los sitios 16 al 63 se usaron para analizar la estructura y la composicion.

Figure 1. Study area with sampling locations. Sites 1 to 41 were used to construct the coverage map. Sites 16 to 63 were

used to analyze structure and composition.

estos datos se calcul6 la cobertura como el drea
de un circulo con diametro igual al promedio
de las medidas de la copa registrada (Mateucci
and Colma 1982; Flores and Sanchez 2004).
Ademas, se registrd el valor del diametro a
la altura del pecho (1.30 m) (DAP) para los
individuos arbdéreos con mas de 10 cm de
DAP. La altura se midié con clindmetro; el
DAP, con forcipula y los didametros de copa,

con cinta métrica. Esta informacion permitio
estimar la densidad y el area basal por hectarea
de individuos con DAP mayor a 10 cm. En
las especies arbustivas se registrd la altura
de individuos o grupos multiespecificos
de individuos y se registraron las especies
presentes. Se determind la cobertura como la
superficie de un circulo cuyo diametro es el
promedio del ancho maximo de la copa del
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arbusto, o grupo de arbustos, y la medida
perpendicular a este. Ademas, se conto la
cantidad de troncos con didmetro a la base
(DB) entre 5y 10 cm, y la cantidad de troncos
mayores a 10 cm a la base. La altura y la
cobertura se determinaron con cinta métrica.
Para considerar al estrato arbustivo bajo se
registro el numero de individuos —tanto de
arboles como de arbustos— que presentaron
una cobertura inferior a 1 m? y 0.5 m de
altura.

Se estimo la riqueza de especies lefiosas (i.e.,
numero total de especies arboreas y arbustivas
registradas en cada sitio) y la diversidad de
Shannon (Moreno 2001). Ademas, teniendo en
cuenta la cantidad de individuos de especies
arboreas y arbustivas, se calcul6 la cobertura
y la altura promedio de los estratos arboreos
y arbustivos en cada sitio, y la proporcion de
arboles y arbustos presentes en cada localidad
del area de estudio.

Andlisis de los datos

Se analizaron tendencias de variacién
de la composicion y de la estructura entre
sitios del area de estudio a lo largo de un
gradiente geografico (NE-SO) teniendo en
cuenta el tipo de cobertura (abierto/denso);
para ello se usaron métodos multivariados
(Ter Braak 1995) a fin de analizar similitudes
floristico-estructurales entre los sitios del
area de estudio. Se realizaron dos analisis
de componentes principales (ACP): uno, de
composicidn, y otro, de estructura. En ambos
casos se calcularon coeficientes de correlacion
por rangos de Spearman entre la posicion de
los sitios sobre los componentes del ACP y
la posicion latitudinal y longitudinal, previa
proyeccién de las coordenadas geograficas de
los sitios de muestreo a Gauss-Kruger. Estas
correlaciones permitieron evaluar tendencias
geograficas de la variacion composicional y
estructural.

El ACP de la composicién de la vegetacion
lefiosa con relacion a los sitios estuvo basado
en la frecuencia por especie, pero solo se
incluyeron aquellas que se registraron en
al menos 8 de los 48 sitios. Sus valores se
transformaron por la raiz cuadrada para
aproximar a una distribucién normal y
homogeneizar sus varianzas debido a que la
distribucion esperada de los datos expresados
en frecuencia es binomial (Digby and Kempton
1987).

Para evaluar la existencia de diferencias
en la composicién entre sitios con diferente
cobertura lefiosa (abierta y densa) ubicados al
NE y al SO del gradiente geografico se realizo
un analisis de la varianza multivariado con
permutaciones (PERMANOVA) (Anderson
2001). Este analisis se realizé considerando
de manera simultanea los grupos segun la
posicion geografica y el tipo de cobertura,
comparando los sitios abiertos y los cerrados
dentro delamisma posicién geografica (abierto
NE vs. cerrado NE; abierto SO vs. cerrado SO),
y comparando los sitios abiertos y los cerrados
entre diferente posicion geografica (abierto/
cerrado NE vs. abierto/cerrado SO), usando
distancias euclidianas y 9999 permutaciones.

El ACP de la variacién estructural con
relacidon a los sitios estuvo basado en las
variables cobertura arbérea (%), cobertura
arbustiva (%), promedio de altura de arboles
(m), promedio de altura de arbustos (m),
densidad de individuos con DAP por hectarea,
area basal (m?/ha), cantidad de troncos con DB
entre 5 a 10 cm por hectarea (nro. de troncos/
ha), cantidad de troncos con DB mayores
a 10 cm por hectarea (nro. de troncos/ha),
riqueza, diversidad de Shannon y cantidad
de individuos con cobertura menor a 1 m?
(nro. de individuos/ha). Este analisis se realizo
sobre una matriz de correlacion debido a las
diferencias en las unidades de las variables
(Digby and Kempton, 1987). También se
evaluo si existen diferencias estructurales
dentro de la misma posicion geografica y
entre diferente posicion geografica mediante
un analisis PERMANOVA, considerando
simultaneamente los grupos segtin la posicion
geografica y tipo de cobertura, usando
distancias euclidianas y 9999 permutaciones.
Una vez encontrado que existen diferencias
significativas en al menos una variable
estructural, se evaluaron las diferencias
estructurales asociadas a la variacion
geografica NE-SO entre grupos de situaciones
de cobertura densa y cobertura abierta,
teniendo en cuenta las variables cobertura
segun el estrato arbdreo y arbustivo, altura
promedio de los estratos arboreos y arbustivos,
densidad de individuos con DAP mayor a 10
cm, area basal, cantidad de troncos segun las
clases diametrales a la base de 5 a 10 cm y
mayores a 10 cm, riqueza y diversidad segtn
Shannon. Cuando los datos cumplieron con
el requisito de normalidad, se compararon las
diferentes variables con la prueba t de Student
(t), y cuando no se alcanzé el requisito (incluso
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si los datos se transformaron), se utilizé la
prueba de Wilcoxon (W). La unidad muestral
considerada fue la parcela, por lo que las
variables medidas fueron promediadas para
la superficie de las tres parcelas del muestreo
de estructura.

Los ACP se realizaron con el software Multi-
Variate Statistical Package (MVSP, Version
3.13b), y los andlisis de PERMANOVA, con el
software Past (Hammer et al. 2001). Los analisis
de correlaciéon por rangos de Spearman, las
pruebas t de Student y de Wilcoxon se
realizaron con el software Infostat (Di Rienzo
2018).

Mapeo y distribucion de la cobertura

Con la finalidad de realizar un mapa de la
coberturalenosaactual delaregion transicional
Monte-Espinal mediante informacion satelital,
entre los afios 2019 y 2020 se actualiz6 el
relevamiento de cobertura de la vegetacion
lefiosa en 41 sitios (Figura 1), distribuidos
a lo largo del gradiente latitudinal del area
de estudio. El muestreo sigui6é la misma
metodologia realizada para la caracterizacion
dela estructura y la composicion. La cobertura
se calculd como la superficie de un circulo cuyo
didmetro es el promedio del ancho maximo de
la copa del arbol, arbusto o grupo de arbustos,
y la medida perpendicular a este (Mateucci
and Colma 1982; Flores and Sanchez 2004).

Se emplearon imagenes suministradas por
el United States Geological Survey (USGS)
(www.usgs.gov) pertenecientes al sensor
Landsat 8 OLI, del path 227-228 y del row
087-088, las cuales abarcan el area de estudio.
Se trabajo con fechas coincidentes con los
anos de muestreo de cobertura 2019-2020
y se selecciono la fecha de diciembre 2020,
momento del afio en el que las especies lefiosas
se encuentran en etapa de crecimiento, y las
especies herbaceas, en etapa de senescencia.
Esto permite encontrar mejor relacién entre
atributos biofisicos de la vegetacion leniosa con
informacion espectral derivado de los sensores
remotos, de acuerdo con los resultados
encontrados en Rodriguez et al. (2021). Por
medio de regresiones se explord la relacion de
la cobertura con las bandas del espectro visible
(verde y rojo) y con el indice verde NDVI
(segun los mejores modelos encontrados por
Rodriguez et al. [2021]). Para esto se calculo
el promedio por bandas espectrales e indice
NDVI para los tres pixeles correspondientes
a la ubicacién de cada parcela de estructura
por sitio. Se selecciond el modelo final basado
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en el criterio de informacion de Akaike (AIC),
que es una medida apropiada para comparar
modelos con un niimero diferente de variables
independientes (Burnham and Anderson
2002). También se indicaron los valores de PP de
la pendiente de las variables independientes
y del coeficiente de determinacién (R?) para
evaluar la bondad de ajuste de cada modelo.

Las imagenes fueron corregidas y ajustadas
geométrica y radiométricamente mediante el
complemento de clasificacién semiautomatico
(Congedo 2021), que convierte a los valores
de radiancia de las imagenes Landsat a
valores de reflectancia al tope de la atmosfera
(TOA). Se realizé una cartografia del area
de estudio, donde a cada pixel de la imagen
con vegetacion lenosa se le aplicd el modelo
seleccionado. Se aplicaron mascaras de
mapas para excluir areas urbanas y agricolas,
asi como dunas, cuerpos de agua y areas
rocosas. Las mascaras se definieron mediante
mapas locales correspondiente al Instituto
Geografico Nacional (IGN). Ademas, mediante
reclasificaciones o reasignacion raster, se
determind la superficie de cobertura de
lefnosas clasificadas en abierta y densas de las
localidades que componen el area de estudio.
La reclasificacion supone una modificacion
de los valores de una imagen, agrupando los
valores que presenta la imagen de entrada
en una clasificacion de rangos definida, en
este caso segun la clasificacion de cobertura
total abierta (30-59%) y densa (60-100%). Para
todos los procedimientos descriptos se utilizd
el software Qgis version 2.16.3 (Version libre).

Dado que los 41 sitios de muestreo se
seleccionaron para representar el rango de
variacion observada de cobertura lenosa,
estimamos elerror delmodeloentrelacobertura
total estimada a campo y la informacion
satelital mediante un procedimiento bootstrap
(Kangas and Maltamo 2006; Gregoire and
Salas 2009; Mageto and Motubwa 2018).
Este procedimiento se repitié 1000 veces y se
tomaron como limites de confianza del 95%
los percentiles 5 y 95. El analisis se realizd con
el software R.

ResuLtADOS

Variacién de la composicion

El ordenamiento de los sitios segun su
ubicacion en el gradiente geografico NE-SO,
con relacion a la composicion, reunié el 43%
de la varianza acumulada (Figura 2). Las
diferencias en la frecuencia de composicion
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floristica reflejadas por el componente 1 se
asociaron con la latitud (r=-0.7; P<0.0001) vy,
en menor medida, con la longitud (r=-0.3;
P<0.05), lo cual refleja un gradiente NE-SO
desde el extremo negativo hacia el positivo
(Figura 2). El componente 2 presentd una
baja asociaciéon con la latitud (r=0.3; P<0.05)
y no resultd significativa la asociacion
con la longitud. Las especies arbdreas que
tendieron a aumentar en frecuencia hacia el
extremo negativo del componente 1 son mas
representativas del Espinal, como Neltuma
caldenia, Neltuma flexuosa (DC) C. E. Hughes
and G. P. Lewis, Schinus longifolia (Lindl.) Speg.
var. longifolia y Jodina rhombifolia (Hook. and
Arn.) Reissek ssp. rhombifolia. En este extremo
se ubicaron los sitios de las localidades del NE,
que incluyen a Hucal, Puan, Villarino, Caleu-
Caleu y los sitios del NE de Pichi Mahuida
(Figura 2, Material Suplementario-Tabla S1).
Mientras tanto, hacia el extremo positivo
del componente 1 tendieron a ubicarse los
sitios de las localidades distribuidas hacia
el SO del area de estudio (i.e., Adolfo Alsina,
General Conesa, Pichi Mahuida y Patagones),
incluyendo algunos sitios del NE de Patagones
y Pichi Mahuida. La representacion de especies
arboreas para estas localidades esta dada
por Geoffroea decorticans (Figura 2, Material
Suplementario-Tabla S1). En cuanto a la
representacion de especies arbustivas, los sitios
de las localidades del SO se diferenciaron de
los sitios del NE por su mayor representacion
de individuos de especies arbustivas (Figura
2, Material Suplementario-Tabla S1). Las
especies Condalia microphylla, Prosopidastrum
globosum (Gillies ex Hook. and Arn.) Burkart,
Brachyclados lycioides D. Don'y Ephedra triandra
Tul. emend. J. H. Hunz. no presentaron una
tendencia de distribucion geografica, sino que
estan presentes en todo el gradiente geografico
(Figura 2, Material Suplementario-Tabla S1).
Por su parte, las especies tipicas del Monte
(e.g., Acantholippia seriphuioides (A. Gray)
Moldenke, Neltuma flexuosa (DC) C. E. Hughes
and G. P. Lewis var. depressa (F. A. Roig) C. E.
Hughes and G. P. Lewis, Schinus johnstonii F.
A.Barkley, Monttea aphylla, Chuquiraga erinacea
D. Don ssp. erinacea, Lycium chilensis Miers ex
Bertero, Senna aphylla (Cav.) H. S. Irwin and
Barneby var. aphylla 'y Larrea divaricata [Figura
2, Material Suplementario-Tabla S1]) fueron
mas frecuentes en los sitios de las localidades
del SO.

El analisis PERMANOVA que evalud las
diferencias composicionales simultaneamente
entre los grupos segun la posicion geografica

Ecologia Austral 33:641-657

arrojo un pseudo F significativo (pF=4.59;
P=0.0001). En la comparacién por pares
de grupos se puede observar que existen
diferencias significativas entre la composicion
especifica de los sitios del NE y SO, ya sea que
presenten cobertura abierta o densa, pero no
hay diferencias significativas entre grupos de
sitios con cobertura densa o abierta ubicados
en la misma posicion geografica (Tabla 1).

Tabla 1. PERMANOVA. Comparacién por pares de
grupos (valores de P corregidos por Bonferroni) utilizando
distancias euclidianas y 9999 permutaciones, sobre la base
de la composicidn floristica.

Table 1. PERMANOVA. Pairwise comparison table of
groups (Bonferroni-corrected P-values) using Euclidean
distances and 9999 permutations, based on floristic
composition.

NE NE SO SO
denso  abierto abierto denso
NE denso - 1 0.0006 0.0018
NE abierto 1 - 0.0006 0.0024
SO abierto 0.0006  0.0006 - 1
SO denso 0.0018  0.0024 1 -

Variacion de la estructura

El ordenamiento de los sitios segun el
gradiente geografico NE-SO con relacion a
la estructura reunié el 65.7% de la varianza
acumulada (Figura 3). Las diferencias en
las variables estructurales reflejadas por el
componente 1 se asociaron moderadamente
tanto con la latitud (r=0.5; P<0.05) como con
la longitud (r=0.4; P<0.05), lo que indica una
tendencia de variacion estructural SO-NE
desde el extremo negativo hacia el positivo
(Figura 3). El componente 2 no presentd
correlacion significativa con la latitud ni con la
longitud. El componente 1 reflejé un gradiente
creciente de cobertura arbdrea, altura
promedio de arboles y arbustos, densidad de
individuos con DAP por hectarea y cantidad
de individuos con troncos entre 5-10 y mas
de 10 cm de didmetro a la base por hectarea,
desde el extremo negativo hacia el positivo.
Si bien la mayoria de los sitios ubicados en el
extremo positivo pertenecen a las localidades
del NE (i.e., Hucal, Puan, Villarino, parte de
Caleu Caleu, parte de Pichi Mahuida y parte
de Patagones), también tendieron a ubicarse
en este extremo sitios del SO de las localidades
de Adolfo Alsina, General Conesa y Patagones
(Figura 3). Los sitios que se ubicaron hacia
el extremo negativo del componente 1
presentaron mayores valores de cobertura
arbustiva, cantidad de individuos de cobertura
menor a 1 m? riqueza y diversidad. Si bien la
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mayoria de los sitios del SO se ubicaron hacia
este extremo, también lo hicieron sitios del NE
de Pichi Mahuida, Patagones y Caleu Caleu
(Figura 3).

El PERMANOVA que evalu6 las diferencias
estructurales simultaneamente entre los
grupos segun la posicion geografica arrojé un
pseudo F significativo (pF=7.31; P=0.0001). En
la comparacion por pares de grupos se puede
observar que existen diferencias significativas

Tabla 2. PERMANOVA. Comparacién por pares de
grupos (valores de P corregidos por Bonferroni) utilizando
distancias euclidianas y 9999 permutaciones, sobre la base
de la estructura de la vegetacion lefiosa.

Table 2. PERMANOVA. Pairwise comparison table of
groups (Bonferroni-corrected P-values) using Euclidean
distances and 9999 permutations, based on woody
vegetation structure.

NE NE SO SO
denso  abierto abierto denso
NE denso - 0.0002 0.0001 0.0098
NE abierto 0.0002 - 0.0306 0.0021
SO abierto 0.0001  0.0306 - 0.0094
SO denso 0.0098  0.0021 0.0094 -

SS TorrEs RoBLES & LB RopriGUEZ
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entre sitios abiertos y densos —en al menos
una variable estructural — al compararlos ya
sea dentro de los grupos de sitios ubicados en
la misma posicién geografica o entre grupos
de sitios ubicados en diferente posicion
geografica (Tabla 2). Las situaciones densas
del NE se diferenciaron significativamente
de las situaciones densas del SO en los
parametros cobertura arbérea, cobertura
arbustiva y altura promedio de los estratos
arbdreo y arbustivo (Tabla 3). Las situaciones
densas del NE se caracterizaron por presentar
mayor cobertura arbérea, menor cobertura
arbustiva y mayores alturas promedio de los
estratos arboreo y arbustivo con respecto a
las situaciones densas del SO (Tabla 3). Las
situaciones abiertas del NE se diferenciaron
significativamente de las situaciones abiertas
del SO en los pardmetros cobertura arbdrea,
altura promedio del estrato arbustivo y
riqueza. Los sitios del NE presentaron los
mayores valores en cobertura arborea y altura
promedio del estrato arbustivo, mientras que
la riqueza fue mayor en los sitios del SO con
respecto a los sitios del NE (Tabla 3).

Tabla 3. Pardmetros estructurales (promedio) de las comunidades lefiosas segtin el gradiente latitudinal (NE y SO) para
las clases de cobertura lefiosa densa y cobertura lefiosa abierta (se indica entre paréntesis el valor del error estandar del
promedio). t: resultado de la prueba t. W: resultado de la prueba Wilcoxon. P-valor: los valores en negrita representan
diferencias estadisticamente significativas (P<0.05). n NE: nimero de sitios con distribucion NE para cada variable
analizada. n SO: niimero de sitios con distribucién SO para cada variable analizada. DAP: diametro a la altura del
pecho. DB: diametro a la base.

Table 3. Structural parameters (mean) of the woody communities according to the latitudinal gradient (NE and SW)
for dense woody cover and open woody cover classes (the value of the standard error of the mean is indicated in
parentheses). t: t-test result. W: Wilcoxon test result. P-value: values in bold represent statistically significant differences
(P<0.05). n NE: number of sites with NE distribution for each variable analyzed. n SO: number of sites with SO
distribution for each variable analyzed. DAP: diameter at breast height. DB: diameter at base.

Variable NE SO Est.adl's— P-valor nNE n SO
tico

Clase de cobertura lefiosa densa
Cobertura arbérea (%) 48.8(6.45) 23.79(7.1) t=2.44 0.0253 13 7
Cobertura arbustiva (%) 34.2(5.35) 50.69(5.2) t=-2.11  0.0473 13 9
Altura arboles (m) 3.1(0.33) 1.95(0.2) t=2.48 0.0232 13 7
Altura arbustiva (m) 1.6(0.1) 1.16(0.05) t=4.47 0.0003 13 9
Densidad de individuos con DAP >10 cm (individuos/ha) 312.8(75.9) 471.4(1547) t=104 0312 13 7
Area Basal (m¥ha) 6.2(2.09) 7.05(5.02) =-0.17 09194 13 7
Cantidad de troncos con DB entre 5y 10 cm (nro. de troncos/ha) 988.9(178.4) 554.2(130.6) t=1.78 0.092 12 8
Cantidad de troncos con DB >10 cm (nro. de troncos/ha) 436.1(74.2) 647.6(365.2) t=-0.01 09898 12 7
Riqueza 10.46(0.9) 11.44(1.04) t=0.71 0.4876 13 9
Diversidad de Shannon 1.92(0.1) 1.93(0.2) =-0.05 0.9598 13 9

Clase de cobertura lefiosa abierta
Cobertura arbérea (%) 17.1(2.3) 14.6(3.8) t=0.5 0.0092 5 3
Cobertura arbustiva (%) 25.5(4.2) 38.6(2.6) =-2.8 0.5987 10 16
Altura arbérea (m) 2.02(0.1) 1.9(0.3) t=0.6 0.588 5 3
Altura arbustiva (m) 1.36(0.1) 1.0(0.05) t=3.2 0.0042 10 16
Densidad de individuos con DAP mayor a 10 cm (individuos/ha) 53.3(8.2) 144.4(67.6) W=175 0.2269 5 3
Area Basal (m?/ha) 2.0(1.0) 1.28(0.9) t=0.5 0.6442 5 3
Cantidad de troncos con DB entre 5-10 cm (nro. de troncos/ha) 376.2(164.1) 472.7(140.9) W=1285 0.7276 7 11
Cantidad de troncos con DB >10 cm (nro. de troncos/ha) 116.6(47.9) 156.7(38.2)  W=139  0.8298 8 10
Riqueza 9.6(1.1) 12.6(0.8) t=-2.2 0.0398 10 16
Diversidad de Shannon 1.9(0.1) 2.0(0.1) t=-1.1 0.2626 10 16
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Mapa de la vegetacion lefiosa

El modelo que mejor ajusto la relacion
entre la cobertura total obtenida a campo y
la informacion satelital (bandas verde y roja
y NDVI) fue el obtenido entre los valores
transformados logaritmicamente (In) de las
bandas roja y verde de una imagen Landsat
Ol, y la cobertura total del sitio (R*=0.75;
P<0.001) (Tabla 4). La prediccién de este
modelo espacial presenté un error medio
absoluto en unidad de cobertura (%) de 9.8%
(intervalo de confianza del 95% [7.76-11.9]).
Con este modelo se clasifico la imagen para
determinar las dos clases de cobertura: abierta,

con valores entre 30 a 59%, y densa, con valores
de 60 a 100% (Figura 4).

El patron espacial de variacion de cobertura
lefiosa indicé que las clases densas se ubicaron
en sumayoria hacia el noreste (NE) del area de
estudio, con un 23% de superficie de cobertura
densa y 77% de superficie de cobertura
abierta. Mientras tanto, las clases abiertas se
observaron en su mayoria hacia el suroeste
(SO), con 96% de superficie de cobertura
abierta y 4% de superficie de cobertura
densa. (Figura 4, Tabla 5). Sin embargo, en
todo el gradiente geografico se observaron
situaciones densas; incluso, hacia el SO se

Tabla 4. Modelos de regresion de cobertura total lefiosa basados en datos espectrales.

Table 4. Total woody cover regression models based on spectral data.

Modelo n b, b, b, R? AIC
log Cob=Db +b, *log B3 +b, * log B4 41 1.78N8 4.54 -5.71™ 0.75™ -6.6
log Cob=b,+b, *log NDVI 41 6.07" 1.67" 0.60™ 11.01

B3: banda 3 (verde). B4: banda 4 (roja); NDVTI: indice de vegetacion normalizado; R* coeficiente de determinacion; AIC: criterio de
informacién de Akaike; ™y ": niveles de significancia de 0.0001 y 0.05, respectivamente; NS: no significativo
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Figura 4. a) Distribucion de cobertura vegetal de las comunidades lefiosas de la region sur de la transicion Monte-
Espinal mediante el modelo de regresion entre cobertura total lefiosa y bandas 3 y 4 Landsat OLI 8. b) Proporciéon de
cantidad de individuos de especies arbéreas y de cantidad de individuos de especies arbustivas por localidad.

Figure 4. a) Plant cover distribution of woody communities in the southern region of the Monte-Espinal transition
using the regression model between total woody cover and bands 3 and 4 Landsat OLI 8. b) Proportion of number of
individuals tree species and the number of individuals of shrubby species by locality.
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Tabla 5. Area ocupada segun categorias de cobertura por localidad y para el sector NE y SO del gradiente

geografico.

Table 5. Area according to coverage categories by locality and for the NE and SW sector of the geographic gradient.

Localidad Superficie Superficie Proporcién de Proporcién de Proporcién de
de cobertura de cobertura cobertura abierta cobertura densa cobertura lefiosa
abierta (ha) densa (ha) conrespectoala conrespectoala con respectoala
superficie total superficie total ~ superficie de la
lenosa (%) lefiosa (%) localidad (%)
Adolfo Alsina 403415.5 5004 98.8 1.2 46.3
General Conesa 403911.3 6941.4 98.3 1.7 421
Pichi Mahuida 1020026.8 50501.9 95.3 47 69.6
Caleu Caleu 452004.4 183096.8 712 28.8 70
Patagones 350508.9 45387.6 88.5 11.5 29.1
Villarino 184343 83901.4 68.7 31.3 23.5
Puan 46674.6 21458.5 68.5 31.5 10.7
Hucal 52660.9 26996.7 66.1 33.9 13.2
Total area de estudio 2913545.4 423288.3 87 13
Total NE 1339540.9 389703.9 77 23
Total SO 1550888.4 58586.8 96 4

"Los célculos de superficies de cobertura lefiosa se realizaron sobre la superficie contemplada en la escena Path 228

Row 087

observan parches de situaciones densas en
una matriz de predominio de cobertura abierta
(Figura 4).

En este contexto, las localidades ubicadas
hacia el norte (Hucal y Puan) presentaron una
proporciéon mayor de cantidad de individuos
de especies arbdreas sobre la de cantidad de
individuos de especies arbustivas. Esto condice
con la distribucién de la cobertura lefiosa, en
la que se observaron valores proporcionales
altos de superficie de cobertura densa (Figura
4). Las localidades Caleu Caleu, Villarino y
Patagones presentaron porcentajes similares
de proporcion de cantidad de individuos de
especies arboreas y de cantidad de individuos
de especies arbustivas (Figura 4). Sin embargo,
Caleu Caleu y Villarino presentaron mayor
superficie de cobertura densa de las demas
localidades. Por su parte, Patagones mostro
una mayor superficie de cobertura abierta
(Tabla 4). En las localidades ubicadas hacia
el suroeste del gradiente transicional (i.e.,
Pichi Mahuida, General Conesa y Adolfo
Alsina) se registré una mayor superficie de
situaciones abiertas, con una representacion
baja de cobertura densa y mayor proporcion
de individuos de especies arbustivas que
de individuos de especies arbdreas (Tabla
5; Figura 4). Cabe senalar que si bien Pichi
Mahuida present6 un 4.7% de su superficie
lefiosa cubierta por vegetacion densa, en
términos de superficie cubierta (50500 ha) es
aun mayor que la suma de la superficie con

cobertura densa de las localidades con mayor
representacion de este tipo de vegetacion
(Hucal y Puan). Ademas, Pichi Mahuida
junto a Caleu Caleu fueron las localidades con
mayor porcentaje de superficie con cubierta
lefiosa respecto a la superficie total de la
localidad (~70% de la localidad) (Tabla 5).

Discusion

En los analisis de componentes principales
realizados para analizar la variacion de la
composicion y la estructura de la vegetacion
lefiosa en el sur del ecotono Espinal-Monte, el
componente 1 correlaciond significativamente
con la latitud y, en menor medida, con la
longitud, lo cual indica una variacion de
la composicién y la estructura, con mayor
representacion de la fisonomia boscosa
hacia el NE. Esto coincide con un gradiente
climatico para el area de estudio que incide
en la composicion y la estructura; el gradiente
presenta una precipitacion media anual que
oscila entre 500-600 mm/afio en el N-NE y
300-400 mmy/ano en el S-SO (Torres Robles et
al. 2015). Ademas, los analisis PERMANOVA
indicaron que, internamente, los sectores
abiertos y los densos de los sectores NE y
SO no presentan diferencias significativas
en composicion floristica, pero si existen
diferencias significativas entre los sitios del
NE y los del SO. Mas alla de las variaciones
climaticas que determinan estas diferencias,
internamente, cada sector presenta variaciones
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en la estructura, que puede estar determinada
por el uso. En todo el gradiente geografico
se encontraron especies arboreas, pero la
mayor proporcion de estas con respecto a las
arbustivas se encontraron en las localidades
del NE. Ademas, la prueba t evidencié que
las situaciones densas del NE se diferencian
significativamente de las situaciones densas
del SO ya que presentan mayor cobertura
arbdrea y mayores alturas promedio de los
dos estratos lefiosos.

En el ecotono sur del Espinal con el Monte,
las situaciones encontradas de cobertura
abierta y de cobertura densa presentan dos
estratos lenosos bien definidos: uno, arboéreo,
y otro, arbustivo. Sin embargo, las situaciones
densas se diferencian de las abiertas por
contar con mayor magnitud de todas las
variables estructurales analizadas. Si bien
estos resultados determinan una estructura
compleja para las situaciones densas de la
region ecotonal, al compararlo con otras
fisonomias similares del Monte y del Espinal
los valores promedios de altura y de area
basal son menores (Lell 2004; Alvarez et al.
2015; Villagra 2021). Sin embargo, en este
estudio se encontraron individuos arboreos
con valores de densidad con cobertura
densa y abierta (368 individuos/ha y 87.5
individuos/ha, respectivamente) mas altos
que los encontrados para bosques de Neltuma
flexuosa (algarrobo) en la ecorregion del Monte
y bosques de Neltuma caldenia (caldén) en la
ecorregion del Espinal de la Argentina. Para
los bosques de N. flexuosa se registraron
variaciones de densidad de individuos
adultos entre 59 y 114 individuos/ha en la
provincia de Catamarca (Alvarez et al. 2015)
y de 181 a 233 individuos/ha en la provincia de
Mendoza (Alvarez et al. 2006). Mientras tanto,
para los bosques de N. caldenia en situaciones
densas se encontraron 290 individuos/ha,
y para situaciones abiertas con arbustos,
98 individuos/ha (Menéndez and La Rocca
2007). Estas diferencias podrian deberse a que
en la transicion sur del Espinal con el Monte,
la riqueza de especies arbdéreas es mayor
(i.e., se tuvieron en cuenta para estimar la
densidad arbodrea a las especies N. caldenia,
N. flexuosa, G. decorticans 'y Jodina rhombifolia).
Mas recientemente, en el segundo Inventario
Nacional de Bosques Nativos (MAyDS 2020a;
MAyDS 2020b), se registrd, para los bosques
mixtos de la region biogeografica del Monte,
valores de densidad de 343.2 individuos/ha,
similares a los encontrados en este trabajo.
En las situaciones boscosas de la regién

transicional, la alta densidad arborea podria
deberse a que los bajos valores de alturas y
de area basal hacen que estas situaciones
sean poco atractivas para el aprovechamiento
forestal, considerando que la extraccion lefiera
es el recurso forestal principal como producto
secundario del desmonte para agricultura y
ganaderia extensiva (Gaspari et al. 2021). En
cambio, la historia de uso de la produccion
forestal de los algarrobales y de los caldenales
es mucho mas antigua como fuente maderera
por las propiedades fisicas muy valoradas,
lo cual impacta en la estructura de estas
formaciones boscosas (Pérez 2020; Szymariski
et al. 2022).

La region sur transicional entre el Espinal
con el Monte abarca ~60000 km?, de los cuales
se detectaron 29135.5 km? de superficie con
coberturas abiertas y 4232.9 km? de superficie
con cobertura densa. Si bien se encontraron
areas con cobertura densa en todo el gradiente
transicional, la mayor concentracion de
superficie se ubica hacia el NE del area de
estudio (23% en el NE y 4% en el SO).

Por otro lado, las localidades del NE (Hucal,
Puany Villarino) presentan mayor porcentaje
de superficie de cobertura densa con respecto
a las demas localidades. Sin embargo, en
términos de superficie cubierta con relacion
al tamano de cada localidad, estos porcentajes
de cobertura son bajos. Estos porcentajes bajos
de cubierta lefiosa son esperables, ya que
diferentes estudios sefialan que esta region
(sur del Espinal) resulté muy afectada por
el avance de la frontera agropecuaria (Arturi
2006; Dussart et al. 2015; Gonzalez-Roglich et
al. 2015; Galetto et al. 2021). Las localidades
del SO (i.e., Adolfo Alsina, General Conesa
y Pichi Mahuida) mostraron mas del 40% de
superficie cubierta de lefiosas con respecto al
tamafio de la localidad, pero esta cobertura
es mayoritariamente de situaciones abiertas.
Los porcentajes altos de cubierta lefiosa abierta
se pueden deber a que la principal actividad
productiva del NE rionegrino es la ganaderia
extensiva en monte (Zeberio et al. 2018).

Las comunidades lefiosas son un recurso
lefiero importante para las poblaciones
humanas, sobre todo de la Patagonia
argentina (Gaspari et al. 2021). Para el
manejo sustentable, ademas de los parametros
estructurales y composicionales, es necesario
contar con valores de biomasa aérea y de
productividad anual de las especies lefiosas.
En este sentido, para la regién transicional
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sur del Espinal con el Monte se encontraron
valores medios de biomasa de lefiosas de 12
Mg/ha, con variaciones entre 5 y 70 Mg/ha
(Rodriguez et al. 2021). Por otro lado, Gaspari
et al. (2021) registraron que el rendimiento
del recurso lefiero es de 15 Mg/ha de biomasa
de lefiosas, con un tiempo de renovacion
de esa biomasa de 12 a 15 afios. En este
sentido, seria conveniente utilizar técnicas
dendrocronolégicas que permitan obtener
datos de tasas de crecimiento radial de las
especies forestales, principalmente Condalia
microphylla y Geoffroea decorticans, que son
mas usadas para el aprovechamiento lefiero
(Gaspari et al. 2021).

Conocer la distribucién de la cobertura
lenosa y la variacion de la composicion y la
estructura son aspectos clave para planificar
y manejar la vegetacion lefiosa. El manejo
sustentable de la cobertura vegetal lefiosa
debe estar regulado por los entes nacionales
y provinciales. En este sentido, en el afio
2007 se sanciono la Ley Nacional 26331,
que establece los presupuestos minimos de
proteccién ambiental y manejo sostenible
de los bosques nativos. Sin embargo, la
definiciéon de bosque se refiere a las situaciones
boscosas definidas por la presencia de
especies arbdreas de un determinado porte,
excluyendo a otras situaciones de cobertura
lefiosa. El primer Inventario Nacional de
Bosques Nativos de Argentina (Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion 2007) se realizd sobre la definicion
de provincias fitogeograficas de Cabrera
(1976), que para la region fitogeografica del
Monte no contemplaba regiones forestales
de bosque nativos. Mientras tanto, para la
region fitogeografica del sur del Espinal,
ciertas areas fueron registradas como tierras
forestales asociadas a los bosques nativos. En
la actualizaciéon del Inventario Nacional de
Bosques Nativos (MAyDS 2020a; MAyDS
2020b) se incluyen para la region del Monte
situaciones de tierras forestales que coinciden
con las superficies densas encontradas en
este trabajo. Ademas, para la regién del
Espinal, se ampliaron las areas forestales que
también coinciden con las situaciones densas
encontradas en este trabajo. Sin embargo,
debemos resaltar que lo mencionado como
"otras tierras forestales" en el segundo
inventario forestal, para el sector del ecotono
sur del Espinal con el Monte coinciden con
las situaciones abiertas encontradas en este
trabajo, las que también presentan cobertura
arbdrea, aunque en menor medida que las
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situaciones densas. En este sentido, Hansen
et al. (2013) registraron la cobertura arborea a
nivel global con imagenes de alta resolucion;
en ese trabajo se puede observar, para el area
de estudio, tanto para las situaciones abiertas
como densas, valores de cobertura arbdrea
similares a los encontrados en este trabajo
(entre 5 y 40%). Esto refuerza la importancia
de incorporar situaciones con cobertura lefiosa
con distinto grado de cobertura arbdrea a los
inventarios forestales.

El Inventario Nacional de Bosques Nativos
es un instrumento que permite brindar
informacion general actualizada de los
bosques nativos de la Argentina y brinda
un nivel de detalle consecuente a la escala.
Para aplicar normas de manejo en bosques
nativos es preciso contar con inventarios
forestales a menor escala, con mas detalle. En
este contexto, la Ley 26331 establece que cada
provincia debe realizar un ordenamiento de
sus bosques nativos. Para el area de estudio,
la provincia de La Pampa promulgé la Ley
Provincial de Bosques en el afio 2011 (Ley
Provincial 2624), en la que la mayoria de la
cobertura lefiosa del SE de La Pampa aparece
en categoria amarilla, por lo que se requiere
planes de manejo para su intervencién. De la
misma manera, el SO bonaerense presenta
una vasta superficie en esta categoria, que
incluye no solo a las comunidades boscosas,
sino a sus ecosistemas lefiosos circundantes.
Sin embargo, en este caso, la Ley de Proteccion
de Bosques Nativos de la Provincia de Buenos
Aires (Ley Provincial 14888) se promulgd en el
ano 2017, 10 afios después de promulgada la
Ley nacional. Rio Negro fue la primera de estas
provincias en promulgar una Ley provincial
para proteger los bosques nativos (Ley
Provincial 4366, afio 2010), pero no incluyd en
el ordenamiento alas comunidades lefiosas del
sector transicional entre el Espinal y el Monte
ubicado hacia el NE de la provincia. Estas
diferencias temporales y de alcance que tienen
las distintas provincias administrativas sobre
una misma unidad de vegetacion, definidas
por Morello et al. (2012), Torres Robles et al.
(2015) y Oyarzabal et al. (2018), determinaron
que las comunidades lefiosas hayan estado y
contintien expuestas a diferentes niveles de
degradacion debido a la falta de proteccién o
a una proteccion tardia.

Dado que las unidades de vegetaciéon no
responden a los limites administrativos, es
urgente discutir y consensuar los alcances
de las leyes de bosques entre los sectores
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provinciales para favorecer el ordenamiento
de los ecosistemas lefiosos y conservar y
proteger los recursos del ecosistema con sus
bienes y servicios asociados. Esto representaria
un avance importante en el lineamiento de
manejo de las comunidades lefiosas para
que puedan ser aprovechadas de manera
sustentable y ser fuente de trabajo permanente
para los pobladores rurales.
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