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PREFACIO

El Inventario Forestal de los departamentos Copo y Alberdi, en la provincia de Santiago del
Estero, surge como una propuesta del Proyecto Argentino-Alemadn entre la Universidad Nacional
de Santiago del Estero-UNSE y la Sociedad Alemana de Cooperacién Técnica-GTZ, en base a las
necesidades expresadas por la provincia de Santiago del Estero a través de sus organismos
especificos, como la Direccién General de Bosques y Planeamiento. Tales departamentos,
contribuyen con el mayor voltimen de produccién forestal de la provincia. |

Se realiza a través de un contrato de obra entre la Asociacién Cooperadora de la Facultad de
Ciencias Forestales de la UNSE y el Consejo Federal de Inversiones-CFL

Los trabajos se desarrollan en estrecha colaboracién entre la Facultad de Ciencias Forestales y
la Direccién General de Bosques de la provincia de Santiago del Estero. La FCF deline6 el proyecto
general, realizé todo lo referente a planificacién de los trabajosa desarrollar, el procesamiento y andlisis

de los datos satelitarios, relevamiento de la cobertura vegetal y uso de la tierra, cartograffa , y el

procesamiento y andlisis de los datos dasométricos. La Direccién de Bosques a través de sus ingenieros
forestales y paratécnicos, afectados a la Direccién del Proyecto Inventario Forestal, realizaron el

levantamiento de los datos dasométricos y la planificacién en terreno de dicha tarea.



1- INTRODUCCION

1.1-Antecedentes Histéricos

Antes de la llegada de los espanoles, la regién del Chaco fue habitada por abon‘genes que
pertenecian a diferentes grupos étnicos (Saravia Toledo, 1988). Eran cazadores y recolectores, usaban
una determinada drea hasta agotar los pozos de agua, buscabano después nuevos lugares. Practicaron
una agricultura migratoria y aprovecharon los pocos rios para la pesca. Precarios sistemas de riego
fueron construidos en asentamientos aborigenes a orillas de los rios.

El clima seco y caliente permitfa solo una densidad demogréfica extremadamente baja, por lo
cual Ia influencia sobre la vegetacién fue muy leve.

Buscando minerales preciosos en 1524, los europeos cruzaron por primera vez el Gran Chaco.
Procedentes del Peri en 1553 los espaiioles fundaron Santiago del Estero, la ciudad mds antigua del
actual territorio argentino. Recién durante la segunda mitad del siglo XIX, después de diversas
expediciones militares y la consruccién de la red ferroviaria, se inicié una colonizacisn més importante
(Kanter, 1936). ’

Conla construccidn delared ferroviaria seincrements también la explotacién del bosque o mejor
dicho, se aceler6 su destruccién. Se usaron cantidades enormes de durmientes y lefia, se posibilité asf
el aprovechamiento sistemdtico sobre toda el 4rea.

Eldrea deestudio selocalizaenla regiondel Chaco Seco, aquiel Quebracho colorado santiaguefio
(Schinopsis quebracho colorado) es muy cotizado por su durabilidad, y usado desde la mitad del siglo
pasado en la producci6n de durmientes, postes y madera paraconstruccién. Las demds especies se usan
principalmente para la produccién de carbén. Las pocas industrias de la regién v el ferrocarril tenfan
una alta demanda de lefia. Ya en el afio 1936 escribié Kanter que a los costados de la linea ferroviaria
se observaba una ancha faja sin vegetacién y Hueck (1966), califica el estado del bosque en la provincia
de Santiago del Estero como el peor.

Sin embargo el bosque no solo fué devastado por la abusiva extraccién maderera sino también,
por la expansidn de la frontera agricola.

La baja precipitacién del Chaco Seco lo hace POCO apto para la agricultura en la mayor parte de
su superficie, una excepcion son las 4reas bajo riego.

Gran importancia tiene la ganaderia, transformando el monte en potreros a campo abierto, una
utilizacién de la tierra con marcadas limitaciones edéficas y climdticas; ocasionando reduccxén enla
produccidn de fitomasa y compactacién del suelo.

El pastoreo sin control en el monte, inhibe en grandes superficies la regeneracién natural de
especies arbdreas, especialmente de Quebracho colorado (Schinopsis quebracho colorado).
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A todo esto se suma un inmenso dasio al monte provocado por mcendlos intencionales, con el
fin de producir la brotacién de pastos para la ganaderfa,

Las estadisticas sobre produccién foresta! indicaban una produccion de 118.000 toneladas en el
anio 1985, segtin el ex-Instituto Forestal Nacional (IFONA), en 1974 era de 240.000 toneladas,

Como se presume deficiente la fiscalizacién, los valores reales sobre explotacién total deben ser
mucho mayores que lo que figura en las estadisticas.

Luego de que pricticamente desaparecieran del mercado los durmientes, hoy se explota sin
control postes de distintas dimensiones, preferentemente para alambrados. E! aprovechamiento de
estos drboles de pequerios didmetros conduce a la eliminacién de los Gltimos drboles plus de la futura
generacion, _

El recurso forestal disminuye asi en su biodiversidad, su capacidad genética y vitalidad;
quedando drboles enfermos, mal formados y sobremaduros, debido al aprovechamiento selectivo.

La explotacion del bosque en Santiago del Estero, por la extraccién de postes es de tal magnitud
que podria llevar a la desaparicién de los individuos aprovechables en las préximas décadas, si se
continda el actual ritmo.

También la utilizacién de la segunda especie enimportancia, el Quebracho blanco (Aspidosperma
quebracho blanco ) es acelerada. Independientemente de los didmetros estos drboles son aprovechados
en forma integral para hacer varillas de alambrado Y en menor escala se utiliza como madera de
construccién y muebles.

Todo esto ha provocado la migracién de gran parte de la poblacién activa a otros centros, debido
a la menor productividad del bosque, !a falta de inversién en la zona, deficiencias en la infraestructura

Yy servicios,

1.2- Generalidades

Los inventarios periddicos y repetitivos de grandes dreas, practicados en muchos paises como
un instrumento importante para el control y la politica forestal,permiten apreciar el cambio
cualitativo y cuantitativo de los recursos forestales; la variacion de su superficie, el volimen de
madera y su calidad, como asf también el crecimiento. El resultado de estos inventarios de grandes
dreas se presenta muchas veces en forma de estadisticas y andlisis. La posibilidad de registrar vastas
superficies a través de imdgenes satelitarias, en cortos periodos de tiempo y en forma repetitiva,
ha ayudado grandemente al desarrollo y brinda posibilidades de aplicacién a nuevas metodologfas

de inventario de grandes regiones (Hildebrandt, 1980).
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La creciente explotacién incontrolada, la degradacién y eliminacién de los bosques nativos
en la provincia de Santiago del Estero, con profundos cambios del medio ambiente, requieren una
precisa evaluacion cuantitativa y cualitativa. Todo ello, con la finalidad de conocer la extensién,
localizacion y estructura del recurso forestal. El Inventario Forestal de Copo y Alberdi est4
orientado a una primera investigacién sobre las condiciones del lugar, contribuyendo en brindar
informacién acerca del potencial de los Bosques parala toma de desiciones sobre poIfficas forestales
y de desarrollo, como asimismo para una planificacién adecuada del uso de la tierra.

Antiguamente los inventarios forestales de grandes dreas se realizaban en base a planes de
ordenacion de diferentes épocas, estadisticas de produccién, catastro y encuestas.

Actualmente las técnicas de inventario recurren a diferentes tipos de muestreo y a la
percepcion remota, a través del uso de imdgenes satelitarias y/o fotograffas aéreas.

En el presente proyecto, se aplican estas técnicas y herramientas de evaluacién forestal,
aprovechando de un moderno equipamiento de alta tecnologfa, para el procesamiento digital de
datos satelitarios; instalado por el proyecto argentino-alemdn UNSE-GTZ.

El conocimiento de las caracteristicas de los bosques permitird elaborar una adecuada
Planificaci6n de su utilizacidn, sustentada en pardmetros reales y precisos.

La concepci6n del Inventario con parcelas de cardcter permanente, permite la repeticién de

toma de datos en forma continua,

1.3 - Objetivos

El presente Inventario Forestal tiene por objetivos principales, determinar las existencias
maderables, la ubicacidn, extensién y caracteristicas de los bosques, de dos departarﬁentos dela
provincia de Santiago del Estero: Copo y Alberdi.

En conformidad con las autoridades politicas de Ja Provincia, se han elegido estos dos
departamentos por su mayor produccién forestal en la Provincia.

Para ello se realiz6 lo siguiente:

a) Elaboraci6n de un mapa temético de la cobertura forestal y del uso de la tierra, a una escala

de 1:100.000.
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b) Estimacién de grandes tipos forestales (composicién de bosques por fisionomfa, densidad
y especies)
c) Estimacién de 1a variabilidad del 4rea basal, como indicador de las cantidadeg maderables;
para una primera definicién de la densidad de muestreos de una segunda etapa ( l_a segunda

etapa requiere un error de muestreo menor o igual al 15%)

d) Obtencidn de los datos iniciales para la segunda etapa

1.4- Limitaciones del Estudio

Cada estudio tiene sus limites, por un lado los definidos por sus objetivos y por otro del

material y método utilizado.

Las limitaciones del presente estudio se detallan a continuacién:

a) La resolucién espacial de las imdgenes satelitarias utilizadas, marca limitaciones en lo
referente a la deteccidn e identificacin de cuerpos aislados de dimensiones reducidas (<30
x 30 m.) que pudieran determinar caracteristicas particulares del bosque u otros tipos de

vegetacion y uso de la tierra,

b) El limite del error de muestreo (15% del 4rea basal), segiin contrato.

2- MATERIALES Y METODOS

2.1- Caracteristicas del Area de Estudio

2.1.1- Localizacién Geogréfica

El 4rea del proyecto se localiza en el sector noreste de la provincia de Santiago del Estero,

aproximadamente entre los 25° 40" y 26°55' de latitud sur, y 63°55' y 61°40’ de longitud oceste.
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Seguin el Mapa de la Provincia de Santiago del Estero, elaborado por el Servicio Geoldgico

Minero en 1973, escala 1:400.000, ia altura sobre el nivel del mar, varfa entre los 275 m. a los
150 m., desde el sector nor-noroeste al sur-sureste, aproximadamente desde la localidad de
Ranchillos en el departamento Copo, hastala localidad de Arbol Blanco en el departamento Alberdi.
La superficie del departamento Copo es de 1.328. 825 has y del departamento Alberdi de
1.304.188 has.
El cubrimiento de 1as imdgenes TM Landsat, utilizadas en el presente estudio, abarcé también

un pequeiio sector al norte del Departamento Moreno, por lo que también se incluyé esta drea al
efecto de aprovechar la informacién satelitaria (figura 1).

El total del drea estudiada fué de 2,629,788 has.

Figura 1.- PROVINCIA DE SGO. DEL ESTERO- REGIONES NATURALES
{Adaptado de Vargas Gil, 1990)
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2.1.2- Clima

El Chaco pertenece a los climas subtropicales de estepas y montes esteparios (v. Wissmann,
1980). De tipo continental, tiene veranos muy calientes con hasta 45 °C e inviernos relativamente
frios, de hasta -10 °C.

El clima tiene un cardcter semiérido caracterizado por periodos de lluvia y de sequia bien
limitados, con distribuciones desiguales en las precipitaciones. Los montes se han adaptado a estas
situaciones extremas de diferentes maneras.

La region fitogeogrdfica del Chaco semidrido, incluye a la provincia de Santiago del Estero
(Cabrera , 1976). Las precipitaciones varian desde 550 mm. a 700 mm., desde el oeste al este del
drea de estudio. El balance hidrico climitico para Monte Quemado, en el departamento Copo,
marca un déficit anual de 369 mm., solo los meses de febrero y marzo no presentan déficit hidrico.

Segiin Schwertfeger (1950), citado por Boletta et.al. (1992), durante el verano ingresa aire
cdlido y himedo proveniente del Océano Atldntico, que da lugar a precipitaciones mis o menos
abundantes durante la época estival.

Ledesma (1973) citado por Boletta et.al. (1992), resalta la importancia de la caracteristica
plana del relieve en la uniformidad climdtica de la regién, que permite asf una libre circulacién de
los vientos.

Segin Boletta et.al. (1992), la regién se caracteriza por tener un clima célido, con
temperaturas maximas absolutas que superan los45 °C, estando dentro del polo de calor de América
del Sur, aunque las temperaturas minimas absolutas acusan marcas bajo cero.

Ledesma y Medina (1969) destacan que una caracteristica de importancia de la temperatura,
es su rdpido ascenso durante la primavera, que combihindose con el marcado déficit de saturacién
del aire agravan la economia del agua en el suelo.

Segun esto ultimo, es importante tener en cuenta que para la misma época se realizan gran
cantidad de quemas incontroladas de pastizales, arbustales y bosques en la regién; con la finalidad
de producir el rebrote de los pastos aprovechados por la ganaderia, con consecuencias fatales para

¢l ecosistema.



7
EnlaTablaN° 1 del ANEXO, seindican los datos clim4ticos mds destacables de localidades

principales del drea de estudio.

2.1.3- Geomorfologia y Suelos

El 4rea de estudio estd inclufda en el denominado Paleoabanico Aluvial del Rio Salado , se
citan para el sector pendientes de aproximadamente 0,06%, siendo su pendiente general hacia el
este-sudeste. Estd surcado por xﬁnmerosos cauces divagantes, los que de acuerdo a su posicién en
el terreno cambian de direccion, en el norte son aproximadamente este-oeste, mientras que al sur
van cambiando a una direccién sudeste-noroeste. Estos paleocauces actualmente se encuentran
colmatados por una sedimentacién mds fina. Su perfil es ligeramente c6ncavo, con drenaje de tipo
hipodérmico. El tipo de escurrimiento que predomina en la unidad es laminar; en las 4reas altas
la erosién por manto es m4s importante, donde la remoci6n de la cubierta vegetal hace que sea mds
notable la eliminacién de grandes superficies en donde se habfa desarrollado suelo. (Prov. S go. del
Est.-CFI-DIGID, 1979).

Es notable la percepcién de los paleocauces en las im4genes satelitarias, ya que presentan
vegetacién herbdcea y/o arbustiva, en otros casos presentan una cubierta laboreada para favorecer
la brotacién de los pastos, detectdndose en estos casos como suelos desnudos y con pobre cubierta
vegetal, contrastando de esta manera grandemente con el entorno boscoso que los rodea.

Vargas Gil (1990) caracteriza a esta 4rea como parte de la extensa llanura central de la
provincia; planicie casi uniforme, formada por la acumulacién irregular y discontinua de
sedimentos loessicos, sobre materiales aluviales finos. En esta llanura estabilizada, la acumulacién
de loess es mdxima, por lo que se destaca como un 4rea relativamente alta.

Los suelos en general son deposiciones del terciario o cuaternario, mezclados con cenizas
volcdnicas o material edlico. El material principal es una capa principal de loess profunda, con un
desarrollo. pedolégico minimo, por la sequedad del clima.

La formacién del humus en 4reas semi4ridas es normalmente insignificante. En el Chaco,

debido al sustrato principal y la vegetacién, es favorable el aprovechamiento sostenido de la



8

sustancia orgénica, pero varia rdpidamente cuando se elimina el bosque para dar paso a otro uso
como la agricultura.

Debido a variados factores, se verifican procesos de degradacién de los suelos, con una
disminucidén dréstica de la capa de humus, sobreviniendo una disminucidn de agregados quealargo
plazo lleva a disminuir la infiltracion del agua y otros procesos negativos.

Ademds, por las altas temperaturas, en las capas superiores de los suelos hay procesos de
desnitrificacién fuertes y como consecuencia reduccién de fertilidad. En ciertas dreas, existen
ademds procesos de salinizacién o deflacién.

Es importante considerar las limitantes para la produccién sostenida del 4rea de estudio, como
lo sonel clima, baja capacidad de retencién de humedad, susceptibilidada la erosién hidrica, edlica,
drenaje imperfecto y anegamiento. Todo ello resalta la importancia de la cubierta vegetal original,
el bosque, como protector del suelo.

Seresumen en la TABLA N°2 del ANEXO, las caracteristicas mds notables de los suelos

del 4rea, a nivel se Subgrupos segiin Soil Taxonomy-USDA, 1975).

2,1.4 - Vegetacién

Los departamentos de Copo y Alberdi, segin Cabrera (.19'76) se ubican en ¢! Distrito
Chaqueio Oriental, perteneciente a la regién fitogeografica del Dominio Chaquefio.

.Hueck (1978) se refiere al Chaco, como una gigantesca regién de 800.000 km 2 , cubierta
por el bosque seco inint_errumpido mds grande del territorio sudamericano. Define al Chaco como
un territorio boscoso, donde dominan los bosques abiertos, xerofiticos y mayormente de hojas
pequeiias, donde los rodales mds densos y sombrios se tornan escasos.

Las funciones ecolégicas de los bosques en esta regién son fundamentalmente: conservacién
y estabilizacién del sitio y suelos, regularizacién del escaso recurso agua, regularizacion de las
temperaturas extremas y conservacion del macroclima y biodiversidad.

En el 4rea de estudio, prevalece el bosque de Quebrachos, como comunidad climéxica, con

Quebracho colorado santiaguefio (Schinopsis quebracho colorado) yQuebrachoblanco (Aspidosperma

quebracho blanco ), con alturas que originalmente no sobrepasaban los 15-20 m., segin diversos
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autores (Hueck K., 1978; Cabrera A.L., 1976). En la actnalidad, la mayor parte de estos bosques
se encuentran aprovechados en diferentes intensidades, también existen sectores muy afectados por

el fuego, y puede decirse que ya no existen sectores puramente virgenes (figura 2).

Figura 2- Imdgen TM Landsat, en falso color compuesto; combinacién de las bandas 5,4,3
(R,G,B). Coordenadas de Centro de la Imdgen: X = 4.600.000 m., Y = 7.110.000 m.
Escala aproximada: 1:160.000 .

A la izquierda se observa la localidad de Los Pirpintos, sobre la ruta nacional 16. El bosque
en diferentes tonos de verde a verde-marron-azulado, en texturas medias a gruesas, segun
aumenta la densidad de especies importantes (quebrachos). En verdes claros, las formaciones
arbustivas y bosques muy abiertos, texturas finas a medias. Los paleocauces en colores
blanco-amarillentos, meandriformes, en sentido NO-SE y cubiertos por vegetacién herbacea.

Otras especies arboreas representadas son: Caesalpinia paraguariensis (guayacén), Prosopis
kuntzei (itin), Prosopis nigra (algarrobo negro), Prosopis alba (algarrobo blanco), Zizyphus mistol
(mistol}.

Otras especies de menor porte pertenecen al estrato de alturas secundario como Geoffroea
decorticans (chafar), Cercidium australe (brea), Jodina rombifolia (sombrade toro), Acaciaaroma

(tusca), Acacia caven (churqui).
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En proximidades al Rfo Salado, se encuentran formaciones de Prosopis ruscifolia (vinal),
en formas subarbéreas-arbustivas, también arbéreas en menor grado. En sectores con empobre-
cimiento del bosque nativo, con presién ganadera; en suelos que presentan deficiencias de drenaje
(figura 3).

También hacia el noroeste, se destacan bosques de menores volimenes y formados

mayormente de especies secundarias, en unidades muy influenciadas por los anchos paleocauces

de esta zona (figura 4).

Figura 3- Bosque tipico del sector sur-oeste del 4rea estudiada, sobre suelos con drenaje

deficiente. Alturas dominantes entre 7 y 8 metros, baja densidad de especies importantes,
abundan los vinales (Prosopis ruscifolia), en formas sub-arbéreas predominantemente, en

menor grado arbdreas. Aqui, en el l{mite entre bosque y arbustal.

La aparici6n de cactdceas arborescentes como Opuntia quimilo (quimil) y otras comoCereus
coryne (cardén), Cereus validus (ucle), Peirekia sacha-rosa , Quiabentia chacoensis , se observan

en dreas degradadas, mds secas y con drenaje deficiente.

Cabrera (1976) cita entre las especies arbustivas, especialmente en 4reas con ganaderfa y
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formando matorrales impenetrables a: Acacia praecox (garabato), Castela coccinea (granadilla),
Aloisia gratissima (poleo). También son comunes los denominados comunmente sachas: Capparis

speciosa (sacha limén), Capparis retusa (sacha poroto), Capparis tweediana (sacha membrillo).

iy O ig, e
I TP .\ S Y )
SANTIAGO DEL ESTERO,
e

Figura 4 - Imdgen TM Landsat, en falso color compuesto; combinacién de las bandas 7,5,4
(R,G,B), im4gen de invierno. Coordenadas del centro de la Imédgen: X= 4.445.000 m,
Y="7.148.000 m. Escala aproximada: 1:230.000 .

Se observa la zona lfmite entre las provincias de Salta y Santiago del Estero, al oeste del 4rea
de estudio. En verdes, las formaciones boscosas con menor densidad de especies importantes
(quebrachos). Amplios paleocauces en tonos rosado magenta, cubiertos mayormente por
arbustos. Puestos y localidades pequeiias en blanco, debido a la alta reflectancia del suelo
desnudo que los rodea.

El mismoautor destaca la presencia de las feroces bromeli4ceas, de los géneros Bromelia, Dyckia
y Aechinm. Entre las gramfneas preferidas por el ganado, destaca a: Leptochloa virgata , Melica
argyrea , Oplismenus setarius , Paspalum inaequivalve , Paspalum unispicatum , y otras. Otras
hierbas o subfrutices citadas son : Gomphrena pulchella , Iresine celosia , Pfafia stenophylia |
Rivinia humilis y diversas especies de los géneros Solanum y Justicia. Completan la estructura del

bosque, enredaderas y otras especies epifitas aunque escasas, del género Tillandsia y Oncidium,
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también liquenes y musgos.
Son destacables adem4s, las enormes abras que cubren importantes extensiones, en el sector

comprendido entre la ruta nacional 16 y la ruta provincial 17 (figura 5), zona de El Desierto.

Figura 5 - Imdgen TM Landsat, en falso color, combinacién de las bandas 5, 4, 3 (R,G,B).
Area comprendida al sur de }a Ruta Nacional N°16. Sector con grandes alteraciones de la
cobertura forestal, en blanco y verdes muy claros se observan grandes 4reas incendiadas.

Morello y Saravia (1959), citan para las formaciones del tipo pastizales puros a gramineas
como: Setariaargentina , Trichloris crinita y Trichloris pluriflora , indicando también que integran

tal comunidad numerosas dicotiledéneas.
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En muchos casos, estas formaciones antrépicas, se encuentran lignificadas por la invasién
de especies arbustivas y érbéreas menores. En estos sectores se practican anualmente quemas, para
proveer sustento a la ganaderfa de la regién.

Mayores detalles referentes a las caracterfsticas de las especies arbéreas de la regién se
brindan en el Manual de Reconocimientoa Camﬁo de las Especies Arbdreas de la Regidn Chaquefia
Seca, enellnformede Avance - Proyecto Inventario Forestal - CFI; y en la Serie Técnica Forestal,

Vol. 2, del Convenio UNSE-GTZ, Facultad de Ciencias Forestales, 1993, que acompana al

presente informe.

2.2- Antecedentes Cartograficos

2.2.1- Cartas y Mapas Topogrificos y Temsticos

Entre los antecedentes mds valiosos para cualquier levantamiento estd la cartograffa
topogréfica base; existen para el 4rea de estudio cartas topogréficas del Intituto Geografico Militar
(IGM) en escala 1:250.000; correspondiendo para los departamentos Copo y Alberdi, las hojas
Joaquin V. Gonzilez, Nueva Esperanza, Monte Quemado y Campo Gallo.

También ha sido de utilidad el Mapa de la Provincia de Santiago del Estero, elaborado por
el Servicio Geolégico Minero en 1973, escala 1:400.000, el que se usé para complementar
informacidnes con los otros antecedentes.

Existen trabajos previos en lo referente a levantamientos de cobertura vegetal yusodelatierra
(Provincia de Sgo. del Estero-CFI-DIGID, 1979), realizados a través de la interpretacién visual
de imdgenes MSS Landsat.

Todos estos antecedentes cartogrificos, fueron utilizados en la ubicacién de sitios de
importancia para el desplazamiento en terreno, elestudio de las coberturas vegetales, determinacidn
del cambio de alguﬁos tipos de coberturas, ubicacién de caminos y canales, puestos; también para

la extraccién de coordenadas en la georreferenciacién de las imdgenes satelitarias,
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2.2.2- Datos Satelitarios

Se utilizaron datos satelitarios digitales del Mapeador Temdtico (TM), en forma de cintas
compatibles con computador (CCT), captados por el satélite Landsat 5.

El Sensor TM, posee una resolucién espacial de 30 x 30 m., en todas las bandas excepto en
la 6 correspondiente al infrarojo térfnico, de 120 x 120 m.. Esta resolucién permite una mejor
definicién de elementos del terreno e infraestructura, detectar y clasificar dreas mds pequefias
aumentando la precisién en estimaciones de superficies.

El TM opera en siete bandas espectrales discretas siendo definidas por cuidadosos estudios,

luego de los cuales se designaron los siguientes rangos espectrales para cada una, seguin Ardila y

Montoya (1985), son:

Banda 1.- 0,45 20,52 um. (azul): disefiada para penetracién en cuerpos de agua, por lo cual
se considera de especial utilidad en mapeo de aguas costeras. Util para diferenciar suelo de
vegetacion, también entre especies latifoliadas y coniferas.

Banda 2.- 0,60 a 0,62 um. (verde): disefiada para medir el pico de reflectancia de la
vegetacion, para estimacién de su vigor. También uitil para diferenciar tipos de rocas.

Banda 3.- 0,63 a 0,69 um. (rojo): corresponde a una banda de absorcién de la clorofila,
importante para la discriminacién del tipo de vegetacién.

Banda 4.- 0,76 a 0,90 um. (infrarojo cercano): ttil en la determinacién de biomasa y la
delineacion de cuerpos de 4gua.

Banda 5.- 1,55 a 1,75 um. (infrarojo medio): indicativa del contenido de humedad de la
vegetaciéﬁ y de la humedad del suelo.

Banda6.- 10,402 12,50 um. (infrarojo termal): usada en el andlisis de stress de la vegetacién,
discriminacién de la humedad del suelo y mapeo termal.

Banda 7.- 2,08 a 2,35 pm. (infrarojo lejano): su potencial mayor estd en la discriminacién
de rocas.

Las imdgenes utilizadas, fueron adquiridas al Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), San Pablo, Brasil; y a la empresa EOSAT, de EEUU, a través de los distribuidores

nacionales de estos productos.
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Sus principales caracteristicas son:

Coordenadas (WRS) Cuadrantes Bandas ‘Fecha Origen
229-078 AB,C,D 1,2,3,4,5,7 20-04-91 INPE-BRASIL
229-079 B,C 1,2,3,4,5,7 17-08-91 EQSAT-USA

También se usaron imgigenes MSS Landsat, del afio 1985, en falso color compuesto,
propiedad de la Facultad de Ciencias Forestales-UNSE, provistas en 1987 por la ex-Comisién

Nacional de Investigaciones Espaciales (ex-CNIE).

2.2.3- Fotografias Aéreas

Se utilizaron fotografias aéreas pancromdticas blanco y negro, de escala media 1:20.000;
correspondientes a un relevamiento aerofotogramétrico realizado por la Empresa Provincial de
Aviacién Civil, realizado el afio 1974, para la Facultad de Ciencias Forestales. El 4rea cubierta
corresponde a unas 100.000 has al este de Monte Quemado, cubriendo sectores al norte y sur de
la ruta nacional 16.

Este material fué muy valioso, ya que se constituyd (a pesar de su anti guedad) en un excelente
elemento de control y verificacién de patrones de vegetacién. Se tomé esta drea como piloto, para
estudiar las correspondencias entre color (matices), texturas, formas y disefios, compardndolas con
imégenes satelitarias TM. Las fotografias aéreas se analizaron en forma cstereoscépica, para la

determinacién de diferencias de alturas entre los estratos de vegetacion.

2.2.4- Equipos y Programas Utilizados en el Procesamiento de los Datos Satelitarios

Los datos TM Landsat en formato digital (CCT), fueron procesados en el Laboratorio de
Percepcion Remota del Instituto de Silvicultura y Manejo de Bosques de la Facultad de Ciencias
Forestales-UNSE.
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El equipamiento utilizado fué:

- Computador IBM compatible, PC 486 DX2 50, 16 Mb RAM, 650+350 Mb en disco rigido.
- Sistema de despliegue de im4genes en monitor RGB, de alta resolucién.

- Unidad de cintas de 9 pistas, para baja y alta densidad (1600-6250 bps).

- Tablero digitalizador, formato 24 x 36 pulgadas.

- Impresora de matriz de puntos, para el informe sobre estadisticas de imdgen,

- Impresora color, de chorro de tinta, para la produccién cartogrifica,

- Software: ERDAS, versién 7.5 para PC; MS-DOS v, 5.0

- Cdmara Minolta 7000 AF-AutoFocus, para fotografias de monitor y campo,

- Estereoscopios de espejos, Wild y Ushikata (doble).

- Zoom Transfer Scope de Bausch & Lomb, para andlisis detallado de fotografias aéreas.
-Mesas de luz, para andlisis de imdgenes satelitarias MSS Landsat, en formato fotogrifico,

fotografias de monitor de imdgenes TM Landsat,

2.2.5- Equipos y Programas Utilizados en el Procesamiento de los Datos Dasométricos

Para el procesamiento de los datos dasométricos se utilizaron computadores PC IBM
compatibles, 80386 DX y 80486 DX . | |

Fueron confeccionados, establecidos y probados los programas IF1.PRG e IF2.PRG, todos en
lenguaje FoxPro 2.0, |

Para el ajuste de curvas de modelos de alturas se utiliz6 el programa HOMU, del Instituto de
Dasometrfa y Ordenacién de Montes de la Usiversidad de Gottingen, Alemania.

Para la obtencién de las Distribuciones Diamétricas, se usé el Software Estadistico BMDP.
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2.3- Metodologia
2.3.1.- Muestreo

Para la evaluaci6n de la superficie total de la regién de estudio, se extrageron muestras para
reducir la toma de datos de campo y con ello costos. En este caso se usé un disefio denominado
Bloques Satélites .

A continuacion se describen las caracteristicas del sistema adoptado:
2.3.1.1.- Estructura de la Unidad de Muestreo

Para la estructuracion de la unidad de muestreo, se adoptaron las siguientes convenciones:

a) Las mediciones de los pardmetros del bosque, se realizaron en unidades de muestreo
denominadas bloques. Estos estdn formados por un conglomerado de parcelas circulares, dispuestas
sistemdficamente sobre los lados de un cuadrado con una parcela mas en el centro (figura N° 6).

b) Cada bloque posee 9 centros de parcelas circulares concéntricas de cardcter permanente.
Uno en cada vértice del cuadrado, uno en el punto medio de cada lado del cuadrado y uno en el
centro del bloque, también centro del muestreo (figura N° 6).

¢) La forma y dimensiones de! bloque corresponden al plano horizontal. Cada lado del bloque
posee una longitud de 200 m. y la distancia entre centros de parcelas contiguas es de 100 m. sobre
los lados del cuadrado (figura N° 7). |

d) En el terreno, los lados del bloque se disponen en sentido Norte-Sur y Este-Oeste, tomando
como referencia el polo norte magnético. El lado I del cuadrado es el que queda orientado hacia el Sur.
Los restantes se numeran a partir de éste, en forma correlativa y en sentido horario (figura N° 7).

e) El punto de referencia que identifica la posicién del bloque sobre el terreno es el centro
de la parcela que se encuentra en el centro del bloque, al mismo tiempo la parcela No. 1. La parcela
2 se encuentra en la mitad del lado I, las restantes parcelas se numeraran a partir de esta,

correlativamente y en sentido horario (figura N° 7),
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Figura N° 6. Orientacion de los lados del blogue , posicién y numeracion de las parcelas,

f) Cada parcela sostiene a dos subparcelas circuiares concéntricas; de 100 m2 y 1.000 m2,
con radios de 5,64 m. y 17,84 m. respectivamente (figura N°7).‘

g) Laregeneracion se evalué mediante cuatro subparcelas circularzs de 12,5 m2, con un radio
de 2 m., totalizando entre 50 m2; ubicadas a 12,62 m. del centro de la parcela de 1.000 m2 , y
con rumbos de 0, 90, 180 y 270 grados (figura N°7).

PARCELA

N
rl= 17,84 m.
r2= 5,64 m,
r3= 12,62 m,
rd= 2,00 m,

Figura N° 7. Dimensiones de las parcelas.
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2.3.1.2- Ubicacién de las Unidadt_as de Muestreo

Los- bloques de parcelas se ubicaron sobre una malla de 10 x 10 km. (figura N 7); segun el
sistema de coordenadas Gauss-Kruger utilizadas en nuestro pais. Originalmente corresponde a la
malla de 4 x 4 cm. sobre las cartas del Instituto Geogréfico Militar (IGM) en escala 1:250.000,
elaboradas a partir de levantamientos aerofotogramétricos entre los afios 1965 y 1976, estafuéla
cartografia topogréfica base disponible.

Una primera seleccién de los sitios donde se colocarian las unidades de muestreo, se realizé
sobre las imdgenes realzadas y visualizadas en un monitor de alta resolucién, del sistema de
procesamiento de datos digitales. Aqui se determina la situacién Bosque/No Bosque, unidad de
Bosque bien definida, sin tocar limites y luego su accesibilidad; asi se definieron los sitios
probables. De esta manera se encontraron unos 120 puntos de muestreo posibles dentro del 4rea
de estudio.

Previamente se definié un ndmero de 30 unidades de muestreo, a fin de obtener datos
suficientes para el muestreo piloto. Estas se distribuyeron de manera aleatdria, sobre cada tipo de

bosque definido y

10 Km.

Figura N°8. Posicién de los bloques sobre la malla de coordenadas del sistema Gauss-Kruger, para
Argentina,
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" De esta manera se localizaron 30 bloques. Se detalla la ubicacién de las unidades de muestreo

por clase de bosque, en la TABLA N°3 del ANEXO.

2.3.1.3- Toma de Muestras en Terreno

Se utilizaron en la medicién .de distancias, cintas de 100 m. de pldstico (tipo cuerda) y
metalicas de 50 m. Los dngulos para orientaciones en el terreno, ubicacién de las parcelas y posicién
de los drboles dentro de estas ultimas, se realizé con brdjula Suunto.

Laaltura de los drboles y de fustes, se midi con varas de fibra de vidrio de 9 ,5 m. de longitud,
graduadas al cm.; para alturas mayores se uso el clinémetro BL 6. La altura de la regeneracion se

midié con varas de aluminio de § m.
Los elementos disponibles para la toma de datos dasométricos fueron:

- Hipsémetro BL6 (Blume Leiss). - Hipsémetro Suunto.

- Brijula Suunto. - Cafias Telescépicas de fibra de vidrio,
- Forcipulas. de 5,00 m.

- Lépices marcadores de corteza. - Canias Telescopicas de aluminio, de

- Marcadores metdlicos de corteza. 9,50 m.

- Pintura para marcar (aerosol). - Cintas diamétricas, metdlicas,

- Machetes. - Cintas marcadoras de sendas.

- Hachas, - Tabla Planillera, planillas.

- Jalones, estacas de madera y de hierro., - Manuales.

- Mochilas

Detalles sobre la metodologia de trabajo, se describen en el Manual de Campo (Dasometria),

en Informe de Avance-Proyecto Inventario Forestal-CFI,
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2.3.2- Procesamiento Digital de Datos Satelitarios

El procesamiento digital de los datos satelitarios TM, incluye una serie de actividades desde
la lectura de los datos originales, formaci6n de archivos de im4gen, mejoramiento de los datos

originales, clasificacién ¢ impresién final de los mapas e imégenes realzadas. A continuacién se

describen estas etapas.

2.3.2.1- Formacién de Archivos de Imdgenes

Las imdgenes originales, en formato digital (CCT), fueron capturados a través de un lector-
grabador de cintas magnéticas de 9 pistas. Se tomaron las imégénes completas, para luego
determinar los sectores que comprenden el drea de estudio.

De tales imagenes completas, 229-078 y 230-078, se extrajeron sub-imdgenes, a través de
poligonos digitalizados sobre los limites correspondientes al sector de interés. En este caso de
estudio, los lfmites pueden determinarse con cierta facilidad al estar materializados en el terreno
oen la vecindad de elementos notables, como ser: Rio Salado, picada Olmos y Limite con el Chaco
(ruta de tierra vecina), en los sectores oeste, norte y este, respectivamente; al sur se tomd el limite
de la imdgen 229-078.

Porlageometria propia de la 6rbita del satélite Landsat, el 4rea de estudio comprendié ademds
una pequeiia porcion al norte del départamento Moreno, hasta la localidad de Granadero Gatica.
Por la misma razén, queddé fuera del estudio un sector comprendido entre la localidad de Pampa
de Los Guanacos (depto. Copo) y 12 Km. al oeste de Sachayoj (depto. Alberdi), formando un

tridngulo, con base en el sur hacia el limite con la provincia del Chaco.

2.3.2.2- Correcciones Geométricas

Los datos provenientes del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, Brasil) fueron

adquiridos sin correcciones geométricas, por lo tanto fué necesario proceder a transformarlos segin
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una proyeccién cartogréfica determinada, este proceso proyecta la malla (matriz) original de datos en
otra, formando una nueva imégen.

Por un proceso de remuestreo, se extrapolaron los valores de los pixels (elementos pictéricos,
en la imdgen) iniciales a los correspondientes de la nueva imédgen. Se generd asf un nuevo archivo de

imdgen, que ademds de poseer valores de brillo, incluye las coordenas para cada punto de la imdgen
(pixel).

Los puntos de control terrestres (GCP) que se utilizaron para la rectificacién, fueron extraidos
de las cartas topogréficas del Intituto Geogrdfico Militar (IGM) en escala 1:250.000, se tomaron para
ello puntos notables en el terreno ¢ imdgen, de cardcter permanente (cruces de caminos, ferrocarril
y canales).

Al estar el drea de estudio cubierta por dos porciones de imdgenes (229-078 y 230-078) se
determinaron los GCP necesarios para la rectificacion de cada una de ellas.

En total se utilizaron 20 puntos de control terrestre, uniformemente distribuidos en las im4genes.
Una limitacién para el uso de un mayor niimero de puntos, sonlas cartas del IGM, desactualizadas con
respecto a las imdgenes TM Landsat.

El proceso de rectificacién modifica los valores iniciales de los pixels, por 1o tanto estas imdgenes

no se utilizan en el proceso de clasificacién y si para fines cartogréficos. Estas nuevas imégenes, se

utilizaron posteriormente para la elaboracién del mosaico, previo a la impresién final.

2.3.2.3- Mejoramiento de las Imdgenes Satelitarias

El mejoramiento o realce de una imdgen, tiende a incrementar la calidad visual; con el fin de
aumentar su interpretabilidad para el analista.

En este caso se han utilizado técnicas de mejoramiento espacial y espectral, incrementando el
contraste de la imdgenes originales. Se mejoraron imdgenes multiespectrales, en diferentes combina-
ciones de bandas, segtin realces de bordes e igualacién de histogramas.

El realce de bordes es una técnica de mejoramiento o realce espacial, en este caso realizado a

través de un filtrado con una matriz de 3 x 3 elementos, permitié una mejor diferenciacién entre
contornos de unidades de vegetacion, sin variar las caracteristicas texturales internas de la unidad;

elemento importante para la interpretacién.
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La igualacidn de histogramas es una técnica de mejoramiento o realce espectral, segun
Chuvieco (1990) la expansién no tiene en cuenta las caracteristicas del histograma de la imégen,
sino solo sus extremos. De esta manera se realizé una igualacién de histogramas no lineal, donde
se considerd6 la forma de la distribucidn de frecuencias en los valores originales (nimeros digitales-
ND), de esta manera el nivel de brillo (NV) de cada valor original estd en proporcién a su valor
y ademds a su frecuencia. Los ND con mayor nimero de pixels ocupan asi un mayor rango de
visualizacion.

También se han realizado otros tipos de mejoramientos tendientes a resaltar ciertas
alteraciones producidas por el hombre sobre la cobertura forestal. Sobre imdgenes desplegadas en
el monitor, se produjo la inversién de la curva de funcién de memoria para crear el efecto de colores
negativos. Valores de brillo altos se convierten en bajos valores de brillo y viceversa, cada pixel
sobre el monitor tiene el color opuesto a su color original (por ejemplo, el cyan se transforma en
rojo, el verde en magenta, el azul en amarillo, etc.j (ERDAS, 1990).

El mejoramiento espectral citado, produjo una mejora apreciable en la diferenciacién de tipos
de vegetacidn; en las formaciones de bosques, permitié una notable diferenciacidén de tipos segin

densidades relativas.

2.3.2.4- Clasificacién

Para la mayor parte de los usuarios de la teledeteccidn, la clasificacién supone la fase
culminante del tratamiento digital de imdgenes.

Se define a la clasificacién multiespectral como el proceso de agrupar pixels en un nimero
finito de clases individuales, o categorias de datos, basado en los archivos de datos (ERDAS, 1990).

Se ha realizado una clasificacién multiespectral de los datos satelitarios del Mapeador
Temético (TM), condensdndose la misma en un documento cartografico y en tablas estadisticas,
definiendo la localizacién y superficies ocupadas por las diferentes categorias.

Losdatos multiespectrales se clasificaron segiin un procedimiento no supervisado. Basicamente
por esta metodologia se definen las clases espectrales presentes en la imdgen, para luego asimilarlas

a las diferentes coberturas de la tierra. Con el algoritmo de agrupamiento utilizado (ISODATA),
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se conformé el archivo de firmas espectrales; de esta manera se termina el proceso de seleccién
| y estudio de las categorias que intervendrian en la clasificacién.

El proceso siguiente es la fase de asignacién, en donde se adscribe cada pixel de imégen a
las clases seleccionadas. Se utilizé el clasificador de Méxima Probabilidad, este es el m4s complejo
de los clasificadores y demanda mayor voltimen de c4lculo.

Posteriormente, con las clases definidas, se procedié a sobreimponer en el monitor de alta
resolucién, la imdgen resultante de la clasificaci6n y la original. De esta manera se identificaron
las clases correspondientes a diferentes coberturas y usos de la tierra, con sus respectivos patrones
de color-matiz, textura, forma, ubicacién, etc. Los datos dasométricos, fueron de gran importancia
Yya que con la posicidn de cada bloque se pude supervisar su correspondencia con cada clase.

Seguidamente, se reagruparon las clases iniciales (30) en las clases de coberturas y uso de
la tierra definitivas (11), a través de una recodificacién y asignacién de descriptores (nimero y
nombre de clase). Fina]menvte, se asignaron colores a cada clase y se obtuvieron las primeras
estadisticas del 4rea total.

A posteriori, se rectific la imdgen resultante de la clasificacién para tener asf un archivo
posible de imprimir a una escala d‘eterminada.'

Luego, se digitalizaron las principales rutas y caminos, como asf también las principales vias
de extraccion de productos forestales, conformando la red vial bdsica de la zona de estudio.

Se edité una clase correspondiente a los principales pueblos y localidades. De esta manera,
secrearon nuevasclases relativasa infraestructura, segiin interpretacién realizada sobre la imégenes
realzadas. También se edité la clase de Cultivos Agricolas.

Se determinaron 5 clases de bosques: Bosque 1, Bosque 2, Bosque 3, Bosque 4, Bosque §;
seglin densidades relativas y composicién de especies. Las clases se agruparon de mayor a menor
volimen, considerando los Dg promedios, Ab (area basal) y densidades.

Las caracteristicas de cada una de las clases se expresan en RESULTADOS del presente

informe,
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2.3.3- Trabajo de Campo

En este punto se diferenciaron dos tipos de tareas: a) ldentificacién de las diferentes
coberturas y usos de la tierraa través de datos satelitarios TM, basicamente estableciendo la relacién
entre elementos pictérico morfoldgicos (color-matiz, textura, forma, etc.) y el tipo de cobertura

y b) Levantamiento de los datos dasométricos.
A continuacién se describen estas actividades:

a) Paralaidentificacién de las diferentes coberturas y usos de la tierra, se realizaron recorridos
por las principales rutas y caminos de los departamentos Copo y Alberdi, De esta manera se
supervisaron en el terreno las imdgenes satelitarias. En este trabajo han sido muy dtiles las
fotografias color de imdgenes TM realzadas, tomadas del monitor de alta resolucién.

Ademds se utilizaron fotografias aéreas, siendo muy titiles para la determinacién de tipos de
bosques, mostrando en algunos casos la alteracién de la cobertura arbérea.

Imdgenes del barredor multiespectral (MSS) en falso color, permitieron comprobar también
otros tipos de alteraciones, como los incendios en la zona de El Desierto, en ¢l departamento
Alberdi.

Importante han sido las imégenes rectificadas, que permitieron en primera instancia la
determinacién de picadas y caminos de tierra que no figuraban en los mapas; fundamental ha sido
la posibilidad de medir distancias entre diferentes puntos, paJ;a la planificacién del recorrido.

Todos los puntos de interés se ubicaron sobre las im4dgenes, ademds se tomaron fotografias
y se elaboraron planillas descriptivas, incluyendo estimaciones y mediciones de alturas dominantes,

cobertura, presencia de especies, relieve, etc.

b) Para el levantamiento de los datos dasométricos, los equipos de campafia partieron con
recorridos probables, planificados previamente en laboratorio. Consistié en medir para cada unidad
de muestreo, la distancia a recorrer, segiin distintos tipos de caminos. De esta manera se estimaron
tiempos de desplazamiento.

Para ubicarse en el terreno, los equipos utilizaron inicialmente las cartas del Instituto
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Geogrifico Militar (IGM), en escala 1:250.000, de donde se determinan los pﬁncipales elementos
de orientacidn y distancias. |

En conjunto a las cartas del IGM, se emplearon imédgenes rectificadas, impresas en colores
y con grillas de coordenadas de referencia, en escala 1:100.000.

Esta cartografia, se completd con fotograffas color, en escala medias de 1:50.000a 1:70.000;
tomadas del monitor de alta resolucién del sistema de andlisis de datos satelitarios digitales, que
ofrecen una mayor definicién. De esta manera, complementado cartograffa de diferente tipo y
escala, se consiguié llegar mediante estas aproximaciones sucesivas, a todas las unidades de
muestreo predefinidas,

Por iltimo, el punto de acceso final al bloque, desde donde comenzaron las tareas de limpieza
del terreno (picadas luz, segiin la acepcién local) ﬁara acceder a launidad de muestreo, fué marcado
en la imdgen y medidas las distancias a recorrer para llegar a la parcela de inicio de tareas.

Detalles sobre las tareas realizadas en la unidad de muestreo, se brindan en el Manual de

Campo-Dasometria, citado anteriormente,

2.3.4- Procesamiento de Datos Dasométricos

El objetivo principal de esta etapa es la determinacién del tamafio de muestra definitivo, es
decir el nimero t_ie bloques adicionales que deberfan tomarse en una segunda etapa del inventario,
para proceder a la estimacién definitiva de los pardmetros dasométricos que caracterizan a cada
estrato o tipo de bosque.

Tambi¢n es conveniente aclarar que los cdlculos de volimenes son provisorios, en una
segunda etapa el apeo de drboles para determinacién de volimenes y crecimientos permitirfa la
obtencidn de ecuaciones de volimenes mds adecuadas.

Para el procesamtiento de datos fueron confeccionados, establecidos y probados los programas
IF1.PRG y IF2.PRG, todos en lenguaje FOXPRO2,

El primero se utiliz6 para calcular los pardmetros descriptivos de la masa en cada unidad de
muestreo (bloque o tracto) a partir de los datos contenidos en las planillas de campo N° 1 (4rboles

a partir de 7 cm de DAP).
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El segundo de los programas mencionados sirvié para calcular los valores de densidad de
| regeneracién en cada bloque y el procesamiento se efectud ¢on los datos de las planillas de campo
-N° 2 (individuos desde 10 cm de altura hasta 7 cm de DAP).

Para estudiar la influencia de la cobertura de fachinal en la regeneracién fué necesario crear

una opcion dentro de 1F2, que permitié el procesamiento por cada subparcela. -

2.3.4.1-Descripcién del Programa IF1
2.3.4.1.1-Variables de Entrada

Las variables de entrada para el programa IF1 son:

- nlimero de bloque

- nimero de parcela

- nimero de estrato

- estado de la superficie

(estas cuatro variables sirven para la identificacién y descripcién del bloque)

- nimero de fuste |

- cbdigo de especie

-dngulo y

- distancia (para determinar exactamente la posicién de cada fuste)

- rectitud de fuste |

- ramas principales

- ramas adventicias

- estado sanitario
(las cuatro iiltimas variables se utilizaron para clasificar los fustes en dos calidades
1y 2, de tal modo que los de calidad 2 serfan los extraidos en un tratamiento)

- DAP (d) : didmetro con corteza a 1.30 m sobre el suelo. Se midi6 en todos los fustes.

- altura de fuste en metros (hf ). También medida en todos los fustes.
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- altura total en metros (ht ). Variable meqida s6lo en algunos drboles.

- indicador de fustes medidos : sirvi6 para evitar que los bi-, tri- 0 multifurcados
medidos sean considerados mds de una vez en el célculo del nimero de drboles por
hectdrea.

- altura de bifurcacién (hb) : utilizada en el cdlculo de voliimenes de fuste en
multifurcados.

- tipo de bifurcaci6n (tb) : se usé para tener una descripcidn exacta de los individuos
y por ende de la parcela y, de este modo, facilitar su ubicacién y reconocimiento en

caso de un control o de una remedici6n de la parcela ya que estas son permanentes.

2.3.4.1.2- Procesamiento de Bloques

Hasta aquf, las variables requeridas corresponden a la informacién proporcionada por las
planillasde campo N° 1 y el archivo asf creado que contiene la informacién de 4rboles individuales,
constituye la base de datos para el procesamiento. Este archivo es lucgb completado durante el
procesamiento con la estimacion de las alturas totales (h), volimenes comerciales (v_) y voliimenes

de fuste (v, ).
~ Elarchivo de drboles individuales completado con las estimaciones fué luego procesado con

el software estadistico BMDP para la obtencién de las distribuciones diamétricas.

2.3.4.1.3- Estimacidn de Alturas Totales de Arboles Individuales

Una vez iniciado el procesamienfo de un bloque, el programa requiere para cada especie
presente en €l y con mds de cuatro alturas totales medidas:
- modelo de curva de altura

- pardmetros de la curva de alturas.

Ambos requerimientos son satisfechos mediante la utilizacién previa del programa HOMU el que

permite ajustar a 6 modelos de curvas de altura seleccionado el mds apropiado y que fuera
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proporcionado por el Profesor Dr. Alparslan Akga del Instituto de Dasometria y Ordenacién de
Montes de Goéttingen, Alemania. El progra;na IF1 adapta los archivos de entrada para que sean

aceptados por el programa HOMU en el cual se utilizan los siguientes modelos:

1) Pardbola de 2° grado:
h =a+b-d+c-d

t

2) Ecuacién de Prodan:
h=13+ (d/(a+b-d + c d))

t

3) Ecuacion de Petterson :
h =13+ (d/(a+bd))

4) Ecuacion de Korsun :
h =exp(a + b-In(d) + c'In*(d))

5) Ecuacién logaritmica o de Henriksen :

h =a + b ln(d)

6) Ecuacion de Freese ;
h=exp(a+bIn{d)+c-d)

Se efectuaron cerca de 500 ajustes, resultando seleccionados exclusivamente los modelos 3
y 5, con ligera predominancia del iltimo sobre el primero.

El ajuste a curvas de altura tiene por objeto estimar, en cada bloque y para cada especie, las
alturas totales {ya que no todas son medidas) con la finalidad de utilizar una ecuacién de volumen
‘comercial de dos entradas : d y ht. Es esta una manera de “localizar” la tabla de volimen.

En caso de no disponerse de un nimero suficiente de mediciones para un ajuste (mds de

cuatro), las alturas totales se estiman por la media aritmética de cada clase diamétrica.
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2.3.4.1.4- Estimacidén de Vol.ﬁmenes de Fuste Individuales

Los voliimenes de fuste se calcularon solo para las especies de real o potencial importancia
maderable. Las especies que han sido consideradas “importantes” en este inventario son :
quebracho colorado, quebracho blanco , algarrobo negro (blanco no estuvo presente ), itin, vinal,
guayacan y chafiar.

Para la estimacion se utilizaron las funciones de volumen de fuste elaboradas en el Inventario
NOA II (FAQ, 1975), las cuales proporcionan volimen de fuste sin corteza.

En el caso de bifurcados se utiliz6 otro procedimiento en el cual, se estimé el volimen por
arriba de la bifurcacién mediante una estimacién del didmetro de 1a mitad del fuste por arriba de
la furcacién (d'm), cubicando entonces este trozo con la sencilla férmula de Huber.

Segiin antecedentes existentes (Armand, 1992) se encontraron funciones que relacionan al
didmetro sin corteza en la mitad del fuste (dm) cond y h_.

La estimacion de d'm se efectia con ayuda de la recta que pasa por los puntos P (d; 1.3)

y P,(dm, h_/2):
d'm=d + ((dm-d)/(h,/2-13))(h /2 + h /2-13)
Y luego el volimen de fuste (en m3) sin corteza :
v = p/4-(dm/100) - (h.-h)
Las ecuaciones para la estimacién de dm en funcién de d y h, son las siguientes:

Quebracho colorado. dm = 0.36501 + 0.92266-d - 0.61166-h,
Quebracho blanco. dm = -0.25310 + 0.91038-d - 0.57593 - h,
Otras especies. dm = -0.32888 + 0.95125-d - 0.54909 - h,
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2.3.4.1.5- Estimacién de Vulli.menes Comerciales Individuales

Los volimenes comerciales fueron estimados con funciones de volimenes comerciales
(volimen de fuste + voliimen de ramas, ambos hasta 7 cm de didmetro) en dependenciaded y h.
| Estas funciones son provisorias y fueron calculadas segin antecedentes ya citados {Armand,
1992) de drboles apeados hace muchos afios en la zona de este inventario. Para una segunda etapa
del Inventario, se recomienda el apeo de 4rboles para la construccién de tablas de volimen
definitivas. No se utilizaron las tablas del Inventario NOA II (FAQ, 1975), ya que las mismas
utilizan como entradas a d y a la altura comercial 1a cual no se midi6 en esta oportunidad.

Las funciones de volimer comercial en m® con corteza son las siguientes:

Quebracho colorado: v, = exp (-10.81559 + 1.08804 -In (d*-h )

Quebracho blanco: v. =exp (-10.97613 + 1.11062-1In{( d*-h)
Mistol: v, = exp (-10.78979 + 1.07129In (d?-h )
Itin: v, = exp (-10.74748 + 1.11412-1n ( d*-h )
Guayacdn: v =exp (-11.39444 + 1.134691In (d*h )

Algarrobos y todas las otras especies restantes;

v, = exp(-10.97166 + 1.09157in(d*h).

Estas funciones son provisorias, algunas (itin y guayac4n) fueron construidas con un ndmero
no satisfactorio de ejemplares.

El modelo sencillo utilizado se debe a que, al no concordar el rango de variacién de digmetros
y alturas totales de los ejemblares que se usaron para construirlas, con el de los 4rholes que se
midieron en el transcurso del inventario, los modelos m4s complicados presentaban incoherencias
y valores negativos. Por este mismo motivo, se estima que estas tablas pueden producir sobre-

estimaciones del volumen comercial en 4rboles de grandes dimensioncs.
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2.3.4.1.6- Calculo de Pardmetros Dasométricos para cada Bloque

Una vez realizado el c4lculo de los valores individuales, el procesamiento del bloque continta
con los pardmetros referidos a la masa por especie, grupos de especies, clases diamétricas y de
calidad, proporcinando informacién: acerca de las siguientes variables :

dens :densidad en nimero de pies por hectirea

dg : didmetroalaaltura del pecho (DAP) delarbol de seccién normal media (media cuadrdtica

de d) en cm.

hg : la altura total en m. que segin fa curva ajustada para cada especie, corresponde a dg.

Este valor no se calcula para grupos de especies.
ab : drea basal en m? por hectdrea.

vc . volumen comercial con corteza en m® por hectdrea.

vf: volumen de fuste sin corteza en m’ por hectdrea (s6lo en las especies importantes).
p po

2.3.4.1.7- Salidas del Programa IF1

Como final del procesamiento, se imprimié por bloque una tabla con los valores
correspondientes a las variables arriba mencionadas.

Ademds, los valores contenidos en las tablas mencionadas, fueron guardados en archivos con
formato apropiado para luego ser procesados estadisticamente con el software estadistico BMDP.

En esto se estimaron los pardmetros dasométricos por estrato y para toda la superficie.

2.3.4.2- Descripcién del Programa 1F2
2‘304-2-1‘ Entl‘adas

Este programa exige como entradas los datos correspondientes a las planillas de campo N° 2.

Las variables requeridas son:
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- mimerp de bloque

- ndmero de estrato

- parcela

- fuego

- ganado (estas dos 1iltimas para cada parcela)

- subparcela

- cobertura de fachinal (para cada subparcela)

- ndmero identificatorio de renoval

- especie
- clase de altura : Clase 1 (0.1 2 0.99m), Clase 2 (1 a 1.99m), Clase 3 (2 a 2.99m),

- dap

Clase 4 (3m 6 mds de altura pero con dﬁp menor de 7cm) y para el total de clases.

(solo en individuos de la clase 4)

Una vez creadoel archivo y controlado, se realizé el procesamiento para regeneracién en cada

bloque.

2.3.4.2.2- Procesamiento de Bloques de Regeneracién

Durante el procesamiento se calculan por bloque, para cada especie, grupos de especie y

clases de altura los siguientes valores:

1

densl

dens2
dens3
densd
d

denst

: densidad de la clase 1 de altura en nimero de renovales
por hectdrea.
: densidad de la clase 2 de altura en nimero de renovales por hectdrea.
: densidad de la clase 3 de altura en nimero de renovales por hectdrea.
: densidad de la clase 4 de altura en nimero de renovales por hectdrea.
: dap medio (aritmética) de los renovales de la clase 4 en cm.

: densidad total de la regeneracién.
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2.3.4.3.3- Salidas

Para cada bloque se obtuvieron los resultados anteriomente descriptos, los que fueron
grabados en archivos para posterior procesamiento estadfstico. Estos archivos fueron relacionados
con los obtenidos con el programa IF1 efectuando el pasaje de la variable estado de superficie que

no fué introducido en l1a base de datos de IF2.

3- RESULTADOS

Los resultados obtenidos se agruparon en tres categorfas, primero los referentesa la magnitud
y ubicacién de los tipos de cobertura y del uso de la tierra (incluyen cartografia) ; segundo de la
composicién y la densidad de la superficie boscosa, incluyendo los procesos de degradacién de la

cobertura arbérea y tercero del andlisis de los datos dasométricos.

3.1- Tipos de Coberturas y Usos de la Tierra. Cartografia Final

La clasificacion de datos espectrales determiné la confeccién de mapas teméticos en escala
1:100.000, segiin un cédigo de colores establecido al efecto, presentdndose también en éstos las
estadfsticas de superficies correspondientes a cada una de las clases de coberturas y usos de la tierra,

Se presentan ademds las imdgenes TM Landsat correspondientes, en la misma escala y segin
una combinacién de las bandas 5,4,3 (R,G,B).

Se clasificaron las diferentes coberturas y usos de la tierra en 15 clases. Cinco de las mismas
correspondieron a bosques: Bosque 1 (Clase 1), Bosque 2 (Clase 2), Bosque 3 (Clase 3), Bosque
4 (Clase 4) y Bosque 5 (Clase 5). Estos tipos de bosques son considerados estratos al efecto de su
andlisis estadistico y surgen de concordancias entre clases espectrales y datos de campo.

El detalle en porcientos y en valores absolutos de cada uno de ellos es el siguiente:

Clase 1-Bosque 1: constituye el 3,63 % de la superficie, con 95.338 has.

Clase 2-Bosque 2: ocupa el 12,57 % de la superficie tota!, en total 330.476 has.
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Clase 3-Bosque 3: su superficie es del 8,76 % del drea de estudio, abarca 230.309 has.
Clase 4-Bosque 4: con un 7,11 %, con 187.076 has.
Clase 5-Bosque 5: abarca un 23,44 % del drea, con 616.374 has.

La superficie cubierta por bosques representa el 55,51 % del 4rea estudiada, correspondiendo
a 1.461,586 has.

Las otras clases de coberturas y usos de la tierra fueron estudiadas en menor detalle, de
acuerdo con los objetivos del estudio (Inventario Forestal), tales clases se citan a continuacién:

Clase 6 - Arbustales: formacién de arbustales mds o menos puros, con 4rboles dispersos,
cubren el 29,16 % de la superficie, abarcando 766.725 has.

Clase 7 - Arbustal-Pastizal: presenta dominancias alternadas de las dos formas biolégicas
que le dan nombre (Arbustal/Pastizal y Pastizal/Arbustal), con predominancia de la primera.
Cubren €l 5,97 %, con 157.035,5 has.

Clase 8 - Pastizales: seencuentran sobre paleocauces, las mayores formaciones corresponden
a las inmensas abras localizadas entre la ruta nacional n°16 y 1a ruta provincial n°17, zona de El
Desierto y vecinas. Cubren el 4,64 % de la superficie total, con 122.112,9 has.

Clase 9- Cultivos Agricolas: abarca pequeiias 4reas, preferentemente con cultivos de maiz;
a]guna§ otras superficies mayores cultivadas hacia el Este del drea de estudio. Cubre un 4rea del
0,20 %, con 5.135,9 has. |

Clase 10 - Suelo Desnudo: comprende dreas sin cobertura vegetal. Se encuentra en sectores
erosionados, en periferias de pueblos, localidades y puestos; también en los alrededores de obras
viéles, picadas de prospecci6n petrolera, vias de aprovechamiento ¥, €n lugares con sobrepastoreo
y excesivo aprovechamiento forestal. También en sectores menores al Sureste del 4rea de estudio,
en terrenos arados y sin cobertura vegetal, sin datos sobre cultivos-pasturas. Abarcael 3,97 % , con
104.531,8 has. _

Clase 11 - Baflados: en las dreas inundables del Rio Salado, al suroeste de la localidad de
Santos Lugares, Departamento Alberdi. También sobre sectores con drenaje deficiente, al Este y
Noreste de la localidad citada. Abarca el 0,22 %, con 5.912,2 has.

Clase 12 - Agua: corresponde a las 4reas cubiertas con pelicula de agua. Comprende el bafiado

citado anteriormente, el Rio Salado y represas. Abarca el 0,20 %, con 5.368,9 has,
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Clase 13 - Pueblos-Localidades: corresponde a los asentamientos poblacionales mds
importantes del 4rea de estudio. Abarca el 0,05 %, con 1.221,12 has. |

Clase 14 - Rutas-Caminos de Tierra: incluye rutas provinciales de tierra y caminos interiores
m4s importantes. Abarca el 0,06 %, con 1.692,5 has.

Clase 15 - Rutas Pavimentadas: compfende a la ruta nacional n°16. Abarca el 0,02 %, con
426 has.

Cabe aclarar que las Clases 9, 13, 14 y 13, son editadas, es decir, son clases creadas por

interpretacién visual y posterior digitalizacién, Ver Tabla N°4, Restimen de Superficies en Anexo.

3.2- Composicidn y Densidad de la Superficie Boscosa

En base a la determinacién de las diferentes clases o tipos de bosque, se enuncian algunas

generalidades referentes a 1d composicién y densidad de los mismos.

3.2.1- DAP del Arbol de Seccién Media ( dg ) . Grdficos 1 al 10.

Para las especies importantes, incluyendo el Quebracho blanco (4spidosperma quebracho
blanco ) y Quebracho colorado (Schinopsis quebracho colorado ), se observa una tendencia general
decreciente de! dg desde el tipo forestal Bosque 1 al tipo Bosque 5, (estratos 1 al 5, Gréficos ! al 4
y 7al 10), independiente de la clase de calidad, esta tendencia no es notable en Jas especies secundarias
(Gréficos 5 y 6).

Esto significa, queé con ¢l mayor grado de explotacién/degradacién, hay una disminucién en

DAP.
Igualmente se observa que en todos los estratos el didmetro medio de la Clase de Calidad 2 es
superior al de la Calidad 1. De esta manera, la madera de mayor dimensién tiene calidades inferiores

(existirfa una necesidad de aprovechamiento o raleo por deficiente calidad o estado sanitario).
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3.2.2- Densidad ( dens , n° de drboles por ha). Grificos 11 al 24,

La densidad de todoslos drboles y de 1as especies pricipales tiene una tendencia global deaumento
del estrato 1 al estrato 3 y disminuye un poco hasta el estrato 5. Por sus mayores didmetros, las Clase
1 y 2 tienen.menos nimero de drboles por ha, que la Clase 3 (Monte de regeneracién). En las Clases
4y 5 senotala disminucibn en didmetro y aumento de la densidad de especies secundarias, por
la explotacién intensa.

En relacién a la calidad, para todas las especies, las densidades de las Clases de Calidad |
Yy 2 son mds 0 menos iguales. Para las especies importantes es superior la densidad de la Clase 1,
debido a la presencia del Quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco ) y Quebracho colorado
(Schinopsis quebracho colorado ), que tienen la misma tendencia.

Los Grdficos 21 y 22, muestran la mayor presencia en densidad del Algarrobo negro (Prosopis
nigra ) en el estrato 3, Bosque 3. |

Los Gréficos 23 y 24, muestran una menor presencia en densidad del Mistol (Zizyphus mistol ) en

el estrato 4, Bosque 4.

3.2.3- Area Basal (ab). Grificos 25 al 38.

El drea basal, tiene una tendencia global decreciente desde el estrato 1 al 5 (todas las especies,
especies importantes),

Latendencia de las especies secundarias no escoherente, El Algarrobo negro (Prosopis nigra ) tiene
su mayor valor de ab en el estrato 3, el Mistol (Zizyphus mistol ) en el estrato 2.

En relacidn alaClase de Calidad, el @b dela Clase 2 es superior alaClase 1, en todos los estratos -
y para todas las especies. |

Nuevamente se nota la presencia superior del Algarrobo negro (Prosopis nigra ) en el estrato 3.
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3.2.4- Voliimen de Fuste (vf). Gréficos 39 al 46.

Como en el caso del ab, hay una tendencia marcada de disminucién del estrato 1 hasta el estrato
5. El volimen de fustes con deficiencia en calidad es superior que el de los drboles de buena calidad.
Esta observacién coincide con las conclusiones hechas para el pardmetro DAP.

El Algarobo negro (Prosopis nigra ) tiene su mayor presencia en el estrato 3.

3.2.5- Yolimen Comercial (v¢). Graficos 47 al 60.

Se observa un desarrollo similar a los pardmetros 4rea basal (ab ) y voliimen de fuste (vf) con
valores decrecientes de la Clase 1 hasta la Clase 5.

Aquf tambien hay mayor presencia de voliimenes de calidades inferiores (empobrecimiento
en volimen de madera de buena calidad).

El Algarobo negro (Prosopis nigra) tiene sus volimenes mayores en la Clase 3, el Misto!

(Zizyphus mistol ) en la Clase 2.
3.2.6- Curvas de Alturas. Gréficos 61 y 62,

Las curvas de alturas de los dos quebrachos tienen la forma tipica de una pardbola. No hay
unadiferencia destacableentre los estrafos, posiblemente debido a sitios comparables y espaciamientos

' similares en todos los estratos (montes rc;]ativamente abiertos). La serie de curvas de los estratos
del Quebracho blanco (Aspidosperriia quebracho blanco ) tiene un nivel un poco inferior en

comparacion al nivel del Quebracho colorado (Schinopsis quebracho colorado ).

3.2.7- Distribuciones Diamétricas. Gréficos 63 al 69,

Las distribuciones diamétricas tienen la forma tipica de una hipérbola con tendencia
decreciente al aumentar el didmetro, conocido mundialmente para montes naturales polietdneos

(distribucién Plenterwald).
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3.2.8- Caracteristicas Destacables por Clase de Bosque

Analizados los diferentes pardmetros dasométricos que caracterizan a la masa forestal yalas
clases de bosque definidas, pueden resumirse sintéticamente tales clases como caracterizadas por:
Clasel - Bosquel: es el bosque de mayores volimenes de especies importantes, con
dominancia de québrachos colorados de la Clase Diamétrica II; los mayores volimenes correspon-
den a la Clase de Calidad 2, con caracteristicas de sobremaduro. Bosque de mayor posibilidad

productiva.

Clase 2 - Bosque 2: esel bosq.ue con similares voliimenes de Quebracho colorado (Schinopsis
quebracho colorado ) y Quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco ); con la mayor drea
basal y volimen de Mistol (Zizyphus mistol ). Segundo en voliimen total y posibilidad productiva.

Clase 3 - Bosque 3: presenta la mayor densidad (N° de 4rboles/ha.), la mayor 4rea basal y

_volimen de Algarrobo negro (Prosopis nigra ). Presenta la mayor densidad total. Bosque en
regeneracion.

Clase 4 - Bosque 4: bosque con dominio del Quebracho blanco (Aspidosperma quebracho
blanco ) sobre el Quebracho colorado (Schinopsis quebracho colorado ), en densidad, 4rea basal
y vol}imenes; aunque la hg (altura del dg ) del Quebracho blanco es menor a la del colorado. Es
el estrato con el tercer volimen total y menor densidad de Mistol (Zizyphus mistol ). Bosque
empobrecido, degradado.

Clase 5 - Bosque 5: es el bosque mds empobrecido; presenta la mayor densidad de especies
secundarias, la mayor densidad de Mistol (Zizyphus misto! ), la menor 4drea basal de especies
importantes. Junto al Bosque 3, tiene los menores voliimenes totales. Bosque empobrecido, muy

degradado.

3.2.9- Regeneracidn,

(Ver descripcién en: 2.3.5- Procesamiento de Datos Dasométricos).



3.2.10- Degradacidén de la Cobertura Arbérea

Merece especial atencién el estado actual de 1a cobertura arbérea, observindose alteraciones
muy profundas en la misma. En una primera clasiﬁcécién por tipos de alteraciones podrian
agruparse en aquellas debidas al aprovechamiento excesivo y a los incendios. ‘

En un andlisis de las imdgenes satelitarias, la excesiva extraccién de drboles se manifiesta en

formas geométricas caracterfsticas, siguiendo los diseiios de las vias de aprovechamiento {en espina
de pescado). Los incendios se destacan por sus formas elipticas caracterfsticas, contrastando del

bosque circundante. Referencias: figuras 24 a 29 y texto explicativo en ANEXO.

3.3- Andlisis de los Datos Dasométricos.

3.3.1- Pardmetros m4s Importantes (dg, dens, hg, ab, vf y vc)

La distribucién de los bloques en la superficie se realizé de manera sistemdtica a través de
una primera informacién satelitaria. La estratificacién se realizé por intérprctacidn visual

satelitaria, previa a las tareas de campo, resultando la siguiente composicién de la muestra,

Estrato (i) Tamaiio de Muestra Bloques
ni} ' fni %)
1 2 6.7 67-108
2 12 40.0 1-4-5-10-12-15-30-49-65-66-107-
3 3 ~ 100 99-100-101
4 3 . 10.0 22-32-47
5 | 10 - 33.3 3-6-7-8-9-13-14-63-93-117
Total 30 100.0 30
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El bloque 119 no fue incluido en los cdlculos por exhibir valores muy altos de AB y
volimenes, los cuales al ser excepcionalmente grandes y estar el mismo ubicado en un estrato
calificado cdmo pobre llevé a considerarlo como “outlier™ y por lo tanto a su exclusién del
procesamiento. Este bloque deberd ser controlado en un proximo trabajo de campo.

Las proporciones de los estratos (p,) segin superficies fueron obtenidas por el procesamiento

de imégenes satelitarias y son las siguientes :

p, = 0.065
p, = 0.226
p, = 0.158
p, = 0.128
p, = 0,423

Comparando los porcentajes correspondientes-al tamaiio de huestra en cada estrato se
advierte que hay una aproximacién a los valores de p.

Los datos utilizados para el célculo de los resimenes de pardmetros dasomélricos se
obtuvieron luego de procesar los valores contenidos en las planillas de campo N° 1 (dap desde 7cm.)
con el programa especialmente elaborado IF1. .

Las tablas 4 a 9 (en el anexo) muestran los valores medios de los pardmetros dasométricos
segiin especies (quebracho colorado y blanco) o grupos de especies ( importantes, secundarias y
todas ) y segiin clases diamétricas (I : menor de 20 cm. ; IT : 20 cm. o més ) y de calidad (1 :
calidad buena o 4rboles que permanecerfan ; 2 : calidad mala o drboles que serfan extraidos en caso
de practicarse un tratamiento y 3 : total ).

En las tablas 5 2 9 figuran los pardmetros dasométricos para cada uno de los estratos
identificados. En la tabla 10 se presentan dichos paréfnetros correspondientes a la poblacidn.

En las tablas 5 a 9 los pardmetros dasométricos fueron calculados como sigue :

dens (densidad en 4rboles por hectdrea) : media aritmética por estrato.

dg (didmetro del drbol de seccién normal media en cm.) : didmetro medio cuadrético,

‘ponderado por la densidad de cada uno de los bloques que integran cada estrato.
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dg = V((Zdg® - dens, ) / dens, )

hg (alturadel drbol con dap = dg en la curva de alturas correspondiente) : como estas curvas
se calcularon para cada bloque, como medida orientativa se obtuvo un hg medio
calculando la media aritmética ponderada por las densidades, de los blogues que integran
cada estrato.

ab (4rea basal en m? por hectdrea) : media aritmética por estrato.

vf (volumen de fuste sin corteza en m® por hectdrea) : media aritmética por estrato.

vc (volumen comercial , hasta 7cm. de didmetro, con corteza en m’® por hectdrea) : media

aritmética por estrato.

En la tabla 10, que corresponde a la poblacién estratificada, los valores de medias y

desviaciones estandares se obtuvieron como sigue:
media:x = Zx - p,

desviacidn estandar de la poblacidn estratificada : SE = z p - §°

1

En la tabla 10 se presentan un listado de las especies relevadas durante el trabajo de campo.
Las que se encontraton en todos los estratos fueron 5 : quebrachos colorado y blanco, algarrobo
negro, guayacdn y mistol. En este inventario, se designaron como especies importantes,ademds de
los quebrachos y algarrobos, otras que se consideraron con buenas posibilidades tecnoldgicas en
la actualidad.

En los graficos 1a 60 se representa la variacién de las medias de las variables dg, dens, ab

y volimenes (Tablas 5 a 9) en funcidn de estrato segiin especies y clases de dap y calidad. Se
observan las siguientes caracteristicas :

dg : (Gréficos 1 a 10 del anexo)

Todas las especies (Grificos 1 y 2): Tendencia a decrecer con el niimero de estrato,

presentando un minimo en el estrato 3. Esta tendencia se nota también en los drboles de la clase
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diamétrica inferior (Gréfico 1). Los drboles de calidad 2 (gréfico 2) superan en didmetro a los de
calidad 1. '

Especies importantes (Grificos 3 y 4): Tendencia decreciente.

Especies secundarias (Graficos 5 y 6): esta tendencia es menos marcada. Es sin embargo digno
de mencionarse que la clase diamétrica II (gréfico S) muestra un dg mdximo en el estrato 3.

Quebracho colorado (gréficos 7 y 8) : Tendencia decreciente en funcién de nimero de estrato

pero con marcada supremacia del estrato 1 en la clase diamétrica I y ausencia de 4rboles de menor
didmetro (grafico 7). En el grdfico 8 se observa que la que la mencionada supremacia también lo
es en individuos de calidad 1.

Quebracho blanco (gréficos 9 y 10) : Sigue la misma tendencia.

En general puede decirse que si se toma al dap como una medida indirecta de la edad, el estrato
1 es el de mayor edad y el estrato 3 el m4s joven, con una tinica excepcién : las especies secundar};ts

de la clase diamétrica II.

dens : (Gréficos 11 al 24).

Todas las especies (grdficos 11 y 12) : la densidad de arboles de la clase diamétrica I,
consecuente con dg, presenta una tendencia a aumentar con el nimero de estrato, | reflejandose
este efecto en el total. También aqui, en el estrato 3 se presenta el midximo de densidad en
concordancia con el mfnimo dg. En la clase diamétrica II, la tendencia es decreciente como es de
esperar (gréﬁco 11). El gréfico 12 permite estudiar la calidad, observdndose que en los estratos
3 y‘4 » €l nimero de 4drboles de primera calidad es mayor que de calidad 2. '

Especies importantes (grificos 13 y 14) : Se repite la evolucién observada en el total de las
especies, con una nica e importante diferencia esta vez en ¢l estrato 1, el tinico en que los drboles
de calidad 1 estdn en desventaja con respecto a la calidad 2. Este resultado no es sorprendente si
se acepta al estrato 1 como maduro o quiz4s sobre maduro.

Especies secundarias (gréﬁcos 15 y 16): La tendencia ascendente se mantiene pero con
variantes pues los valores m4s altos se presentan en los estratos 2 y 5.

Quebracho colorado (grdficos 17 y 18) : La tendencia ascendente muestra un faltante en el

estrato 3, demostrando que el mdximo de este estrato se debe al quebracho blanco.



44

Quebracho blanco (gréficos 19 y 20) : Igual tendencia pero con marcado predominio de los
estratos 3 y 4. |
Algarrobo negro (gréficos 21 y 22) : Tendencia ascendente con notoric maximo en estrato 3.

Mistol (grdficos 23 y 24) : Se destacan los valores minimos, en los 4rboles de menos de 20

cm de didmetro, de los estratos | y 4.
ab : (Gréficos de 25 a 38)

Todas las especies (grficos 25 y 26): es notoriamente decreciente. La composicién segtin
clases diamétricas (grfico 25) revela un marcada supremacia de la clase IT sobre Ia clase I en el
estrato 1. En el otro extremo, el estrato 3 demuestra que la componente debidaalaclaseIes mayor.

Especies importantes (gréficos 27 y 28) : Se descubre la importancia del estrato 4, aunque
se mantiene la tendencia decreciente mencionada. Las calidades (gréfico 28) revelan una proporcién
favorable al estrato 3.

Especies secundarias (grdficos 29 y 30) : La tendencia no es descendente y se observan
minimos en los estratos 1 y 4.

Quebracho colorado (gréficos 31 y 32) : El total y la clase diamétrica II disminuye
marcadamente con minimo en el estrato 3 (gréfico 31), en contraposicién, aumenta la participacién

de la clase menor. Segiin calidades, el gréfico 32 muestra constancia en la calidad 1.
Quebracho blanco (graficos 33y 34) : Se demuestra laimportancia de esta especieenel estrato

4. Comparando ambos gréficos se ]ﬁuede ver que la situacion ventajosa en cuanto a calidad que

exhibe el estrato 3 se debe sin lugar a dudas a los didmetros menores de los 4rboles que lo integran.
Algarrobo negro (gréficos 35 y 36) : Se destaca la presencia de esta especie en el estrato 3.

Mistol (gréficos 37 y 38) : Aquf se presenta un méximo en el estrato 2 y valores minimos

en el 1 y 4. Es notoria la coincidencia de las particiones segun calidad y clases diamétricas.
vf . (Gréficos 39 al 46)

. Especies importantes (gréficos 39 y 40): Aquf también se observa la misma tendencia

decreciente que en @b pero con acentuada depresién en el estrato 3. El estrato 4 sobrepasa
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significativamente la liniea de tendencia, demostrando ser rico en volumen de fuste. La intervencién
de la calidad (grdfico 40) muestra que el estrato 3 es el de mejor calidad relativa.

Quebracho colorado (gréficos 41 y 42): La misma tendencia decreciente con su minimo en
el estrato 3. |

Quebracho blanco (gréficos 43 y 44 ) : Aqui se advierte que esta especie es la causante del
méaximo observado en el estrato 4 y considerando calidad también podemos afirmar la predomi-

nancia del estrato 3.

Algarrobo negro (grificos 45 y 46) : Notoria predominancia del estrato 3.

ve : (Grdficos 47 al 60)

Todas las especies (gréficos 47 y 48) : La tendencia decreciente se ve interrumpida por el
estrato 4.

Especies importantes (grdficos 49 y 50) : Se observa el mismo patrén de comportamiento que
en los dos gréficos anteriores, siendo sin embargo mas marcado el pico formado por el estrato 4,

Especies secundarias (gréficos S1 y 52 ) : Aquf también aparccen los estratos 1 y 4 con los
menores valores y el miaximo en el estrato 3.

Quebracho colorado (gréficos 53 y 54) : Tambien aqui es marcada la tendencia decreciente
c‘n funcién del nimero de estrato, sin embargo, el minimo del estrato 3 persiste aunque menos
marcado.

Quebracho blanco (grificos 55 y 56 ) : En el estrato 4 sale marcadamente de la lfnea de
tendencia, sobrepasindola.

Algarrobo negro (gréficos 57y 58) : Aqui se videncia la importancia de esta especie en el
estrato 3. |

Mistol (grdficos 59 y 60) : Con médximos en el estrato 2 y minimos en 1 y 4.

En busca de elementos que sirvan para descubrir diferencias entre 1os estratos, se ajustaron
curvas de altura para las especies dominantes quebracho colorado y blanco. Lds curvas ajustadas
se presentan en los grificos 61 y 62. El quebracho colorado no acusa diferencias al igual que el

Quebracho blanco.
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Algunos porcentajes de ab pueden servir para describir los estratos. En la TABLA N° 12
~ se presentan : PC, PD, PCI, PCII, PCO, PB, PCB, PP. |

PC es un indicador de calidad = porcentaje de ab correspondiente a los drboles de calidad
1. Presenta valores minimos en los estratos 1 y 2 y méximo en el estrato 3. Esto se debe seguramente
~ a las edades de los drboles que integran estos estratos que los hace mds suceptibles de presentar
enfermedades y ataque de insectos.

PD esun indicador de composicién diamétrica de 1a masa = porcentaje de ab correspondiente
a los drboles que integran la clase diamétrica I. Este indicador estd demostrando que el estrato 1
€sta compuesto casi exclusivamente por drboles de la clase II. El que mayor porcentaje tiene de
drboles de la clase I es el estrato 3.

Para aislar la influencia del didmetro o edad de los drboles en la calidad, se calcularon
indicadores de calidad por separado para cada una de las clases diamétricas : PCI y PCII,
apareciendo sorpresivamente el estrato 3 como de mejor calidad relativa.

La contribucién porcentual en ab de quebracho colorado PCo, blanco PB, de ambos PCB
y de las principales PP muestran supremacia de los estratos 1 y 4 en colorado y blanco
respectivamente y el liderazgo indiscutible del estrato 1 en la suma de ambas especies y en especies

principales.

3.3.2- Distribuciones Diamétricas.

Las distribuciones diamétricas por estrato y para la superficie total de algunas especies
importantes y frecuentes ( Quebracho colorado, Quebracho blanco, Algarrobo y Mistol) y grupos

de especies (importantes, secundarias y total), se presentan en la TABLA N° 13 y en los gréficos
63 a 69.

En la mayoria se trata de distribuciones decrecientes propias de nuestro monte explotado.
Salvo Quebracho colorado y Mistol en el estrato 1, Mistol y Algarrobo en el estrato 2, en donde
~aparecen distribuciones unimodales. Las distribuciones unimodales fueron encontradas en monte
virgen en el monte chaqueiio seco (Gaillard de Benftez et al., 1983/88),

Las distribuciones diamétricas ( recordar que existe una alta proporcién de 4rboles con
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miiltiples bifurcaciones) se expresan en ndmero de “fustes” por hectdrea. Considerando en estos
-casos “fustes” cuando la bifurcacién se produce por debajo de 1.3 m. La no coincidencia de la
densidad obtenida en las diSti-ibuciones. diamétricas con la densidad calculada en el procesamiento
de bloques se debe justamente a que la primera cuenta ntimero de « fustes” por hectdrea mientras

"que la segunda considera nimero de pies por hecidrea.La diferencia porcehtual:
DF = [(n° de fustes - n° de pies): 100] / (n°® de pies)

Es una medida relativa de las bifurcaciones producidas por debajo de 1.3 metros de altura
sobre el suelo. El hecho de que las mismas se produzcan a tan bajaaltura, podria serel alguna medida
un indicador de! grado de explotacién del monte (una mayor disponibilidad de luz producirfa
importan tes y precoces ramificaciones) y/o de la carga de ganado. Este aspecto deberfa ser motivo

de futuras investigaciones.

En la tabla 14 se presentan los DF seglin estratos para algunas especies y grupos de especies.

Segiin los valores de DF calculados, el estrato 4 es €] de menor porcentaje de bifurcados, estando

a continuacién, en sentido creciente, el estrato 1 y luego muy distanciados los estratos 2, 3 y 5.

3.3.3- Tamaiio de Muestra Definitivo.

Un estudio de homogeneidad de variancias dentro de los estratos con el test de Bartlett en el
programa BMDP 9D (BMDP Inc., 1992), de la variable ab para el total de las espécies, indica

que se puede aceptar variabilidades iguales en los estratos.

Las estimaciones por intervalo del 95% de confianza de 1a media poblacional del drea basal

en la poblacién estratificada son las siguientes :
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Clases diamétricgs Ty Il ( todos los dap ).

p# =6.730 + ¢.460 (m?/ ha) E%=68%
Clase diamétrica I ( dap < 20 cm. ).

p=2775 1+ 0437 (m?>/ ha) E% =157%
Clase diamétricaVII (dap>220 cm.)

p=3.956_+__0.545(m2/ha) E% = 13.7%

Las estimaciones se hicieron utilizando las siguientes férmulas

"" ='i: i t(n-l)' xe
5
ic = E pi ) x|
i=1
S, =V pT (ST

donde : x. = media aritmética del estrato i
p, = proporcién del estrato i
n. = No de blogues en el estrato i

Sf-—— variancia del estrato 1

Los errores de estimacién de las clases I+11 y IT son menores que el estipulado ( 15% ) para el
tamafio de muestra definitivo. Si se determina seguir con la segunda etapa de este inventario, podrfa

reducirse el error de estimacién para el c4lculo del tamario de la muestra, utilizando el 10 % en las
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clases I y Il y el § % para la clase I+I11.
La férmula utilizada corresponde a la de asignacidn proporcional ( cada estrato integrard la
muestra total en proporcién a su tamario ), ya que al aceptar homogeneidad de variancias dentro

de los estratos no, se justifica el uso de la asignacién éptima.

n= (t* % p-§?)/ B

n, =69
n, =46
n = 48

Tomando n = 50 la distribucién de 1a muestra de los estratos sers :

n, = n-p,, resultando:

n|:4
n2¥11
n, =8
n, =6
n, = 21
Z = 50

El valor de n, se incrementé en una unidad en detrimento de n, para evitar una muestra muy
pequernia en el primer estrato.

. Tomando n = 70, resultan ;

n =13
n, =16
n, =11
n=9
n, =29
=170
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La mayor variabilidad relativa en ab de las unidades muestrales correspondientes a la clase I,

sugieren que deberia aumentarse el tamafio de las parcelas en las que se mide dicha clase.

3.3.4- Regeneracion

El procesamiento de los datos de regeneracién se efectué para cada bloque a partir de las

planillas de campo N° 2 ( dap menor de 7 cm.)

3.3._4.1- Numero de Renovales

La estimacién puntual del nimero de renovales por especie y estratos segun clases de altura
figuraen la TABLA 15. Esta tabla se obtuvo promediando para cada estrato, los valores de bloques
procesados con el programa IF2. Los bloques de regeneracién tienen una superficie de 450 m?, un
tamaiio excepcionalmente. alto para medir regeneracién que fue elegido en base a experiencias
anteriores (Inventario NOA II) y a causa de la fuerte agregacion. Cada bloque estd compuesto por
36 subparcelas (de 12.5 m? cada una) distribuidas de a cuatro en cada una de las 9 parcelas que lo
integran.

En la tabla 16, se encuentran los valores correspondientes a 1a poblacién estratificada. Para la
poblacidn total estratificada se procedi6 al cdlculo de los promedios de las densidades, ponderando los
valores correspondientes a los estratos con la proporcién de cada uno de ellos (p,).Las densidades se
calcularon por clases de altura.

También fué calculada la media aritmética de los didmetros de los drboles de la clase 4.

En los graficos 70276 se puede apreciar la distribucién de los renovales de algunas especies
porclasesdealturay comparar la situacion en los diferentes estratos. Salvo en Quebracho colorado
(Schinopsis quebracho colorado ), es notorio el escazo nimero de renovales de las clases 1 y 2
en comparacién con las otras clases, indicando un aparente periodo desfavorable a la regeneracién

- o sugiriendo existencia de ciclos en la misma.
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Cpnsiderando todas las especies (Gréfico 70), se observa que el estrato 3 es el de regeneracién
mds abundante salvo en la clase de altura 1, en donde el estrato 1 aventaja a todos los otros. Esto se
explican‘é por estar este tltimo constituido por drboles m4s gruesos y por lo tanto de més edad lo que
ha favorecido una reciente regeneracién. El minimo que se observa en la clase 2 de regeneracién se
reproduce mds marcadamente en el Quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco ) (Grafico
74 ), mientras que el colorado (Grafico 73 ), presenta distribucién absolutamente decreciente. En las

especies secundarias, misto! y algarrobo ( Grficos 72, 76 y 75 ) se observa una tendencia creciente.

3.3.4.2- Distribucién Espacial
El Indice de Agregacién : TA = 82/x

Cociente entre la variancia y la media aritmética de la densidad de regeneracién, es una
medida descriptiva de la forma de su distribucién espacial.

Su valor es 1 en distribuciones aleatorias (monte Poisson), menor que 1 en sistemdticas
(plantaciones) y mayor que 1 en agregadas. Este indice tiene la desventaja de variar con el tamafio y
forma de las unidades de muestreo, por lo que s6lo es vélido para cotejar resultados obtenidos con
idénticas unidades de muestreo. En este caso se utilizé para comparar especies y estratos entre si.

Los IA que fueron calculados en Ia variable densidad total, y que se presentan en la TABLA
16, indican una fuerte agregacién y muy variable entre especies y estratos. Observdndose, sin
embargo como regla general (TABLA 17), que si se comparan los grupos de especies importantes
con secundarias, la regeneracién de estas Gltimas estaria siempre mucho mds agregada que las
primeras. |

Considerando las especies principales de nuestro monte, el Quebracho colorado (Schinopsis
quebracho colorado ) y el Quebracho blanco (dspidosperma quebracho blanco ), se observa que
enel estrato 1, el Quebracho colorado tiene un JA muy bajo, lo que podria esperarse por una menor
influencia antrépica, manteniéndose 1a agregacion en regeneracién de Quebracho colorado inferior
alade Quebracho blanco tinicamente en los estratos 1 y 2, aparentemente los estratos que menos

han sufrido la intervencién humana.
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* El Mistol (Zizyphus mistol ) también reacciona con IA alto en esta sitvacién. Sin embargo,
el estrato 3, el de mayor regeneracion, aiin presentando IA elevados en cada especie por separado,
para el total de las especies tiene un valor notoriamente menor; indicando una mayor homogeneidad

en la regeneracién total.

3.3.4.3- Influencia de la Cobertura de Fachinal en la Regeneracidn

Por ser la cobertura de fachinal una varible que se mide en cada subparcela, fué necesario
procesar las subparcelas por separado con una opcion del programa 1F2 realizada a ese efecto. La
cobertura se relevé con una estimacién gruesa del porcentaje de la misma. Asi las clases 1 a 5 de
cobertura representan los siguientes intervalos de porcentaje : 0 a 20, 20 a 40, 40 a 60, 60 a 80
y80a 100 , respectivamente. Es de lamentar la falta de observaciones de campo en esta variable,
ya que se contabilizaron sobre un total de 1080 subparcelas, inicamente 577 relevamientos de
cobertura de fachinal. Las restantes 503 fueron introducidas en el procesamiento con clase de
cobertura O (sin informacidn) y no se incluyeron en este estudio. De todas formas, la cantidad de
observaciones fué suficiente como para obtener algunas conclusiones.

Con los programas 1V y 2V del software estadistico BMDP, se efectuaron andlisis de la
variancia c.on una causa conocida de variacién (cobertura de fachinal) y dos causas conocidas
(cobertura de fachinal y estratos) respectivamente, de las variables dens 1, dens 2, dens 3, dens
4 y denst (densidad de regeneracién de las clases de altura 1, 2, 3, 4 y total), Los resultados se
resumen en la TABLA 18.

El andlisis de la variancia seguin estratos y cobertura de fachinal permite aislar la variabilidad
debida a estratos y lograr mayor sensibilidad para captar diferencias entre clases de cobertura de

fachinal.
Se puede observar que las diferencias significativas debidas a cobertura de fachinal se
presentan solo en algunas especies y grupos de ellas. El Mistol (Zizyphus mistol ) aparece como

muy sensible a la cobertura de fachinal, con tendencia a disminuir su densidad de regeneracién al
aumentar la primera. Las diferencias significativas en densidades de algarrobo no obedecen a

ninguna tendencia sino a la excepcional aparicién de renovales de esta especie. La significacién
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en las especies secundarias se debe, sin lugar a dudas, al mistol. En este tema también cabe citar

que estos resultados solo deben tomarse como punto de partida de futuras investigaciones.

3.3.4.4- Influencia del Fuego y el Ganado en la Regeneracién

Estas dos variables son relevadas en cada parcela, por lo cual se trabajé con los densidades
deregeneracién de cada parcela relaciondndolas con fuego y ganado. Para el procesamiento de datos
la codificacién hecha por programa fué ;: 0 = sin informacién ; 1 = SI ; 2 = NO. En ninguno
de los bloques se encontré presencia de fuego.

Para obtener los valores de densidades de parcelas, se procedid al cdlculo de la media de las
subparcelas correspondientes, lo cual es equivalente a efectuar el procesamiento para cada parcela.

Los valores medios de densidades de regeneracidn para algunas especies y grupos de especies
segin estratos en funcién de la presencia de ganado se presentan en la tabla 18, En los estratos |
y 3 no se encontraron parcelas sin ganado. En los otros estratos es notable el aumento de la densidad
de regeneraci6n con la presencia de ganado.

Estos resultados deben tomarse con extrema cautela ya que se trata de la primera etapa del
Inventario, cuyo principal objetivo fué determinar el tamafio de la muestra definitiva y por lo tanto,
la muestra actual no estd orientada para investigar exclusivamente este problema.,

Se observaron inconsistencias en los levantamientos de campo para las variables estado de
la superficie y ganado, elimindndose paré este estudio }as parcelas donde se presenté la mancionada

inconsistencia.

.4- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la superficie total estudiada, el 55,51 % estd cubierta por bosques, s6lo un 3,63 %

corresponde a bosques altos densos, sin aprovechamiento notable.
El resto de la superficie comprende por un lado, sectores no aptos para bosques Como:

paleocauces, abras naturales, cursos de agua,. bafiados, 4dreas salinizadas; por otro lado, dreas
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anteriormente cubiertas por bosques y hdy ocupadas por arbustales, pastizales pirégenos, suelos
desnudos dcg_radados.

Es necesario definir adecuadamente el uso de la tierra, su situacién legal y las atribuciones
de los diferentes organismos estatales responsables del mangjo de los recursos naturales de la
provincia |

La intensidad de explotacién en los bosques ya aprovechados es alta. Hay una disminucién
de volimenes, cambio en la estructura, composicién de espécies y empobrecimiento genético de
la masa forestal.

-En los montes no aprovechados o con menor aprovechamiento, los didmetros mayores son
representados por los drboles mds viejos con problemas sanitarios por su edad, especialmente
pudricién. Un manejo sostenido de estos montes deberfa tomar primero en cuenta el aprovechamiento
de estos drboles, cuando no tienen funciones importantes como drboles semilleros.

En los montes aprovechados (mayor aprovechamiento por corte legal e ilegal de madera para
postes, durmientes y construccién), después del corte quedan 4rboles enfermos. De tal manera hay
una disminucién en calidad por influencia antrépica.

Por la deficiencia de 4rboles de buena calidad y de buen estado sanitario, un futuro manejo
de estos tipos de montes serd mucho mds complicado y costoso que ¢l de los montes no
aprovechados.

Las normas actuales de aprovechamiento forestal, contradictorias con el concepto forestal de
aprovechamiento sostenido, permiten el corte de &rboles de pequeftios didmetros (para'.postes). Estos
arboles de mayor calidad y vigor, corresponden a los drboles de porvenir que garantizardn el valor
futuro del bosque y su estabilidad.

Se necesitan establecer planes de aprovechamiento que éorrespondan ala reélidad del bosque,
ademds de implementar un sistema adecuado de control y fiscalizacién por parte de los organismos
técnicos especificos.

Lainformacién brindada por las im4genes multiespectrales TM Landsat, se muestra eficiente
para ei mapeo de diferentes tipos forestales en el Chaco Seco, permitiendo adem4s la identificacién
de alteraciones de la cubierta arbérea. |

Se recomienda adoptar un sistema de monitoreo ambiental que permita entre otros objetivos,

supervisar el uso de la tierra, fiscalizar el aprovechamiento forestal y preveer tendencias futuras.

B
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Se recomienda continuar con la investigacién y desarrollo de Sistemas Silvicolas y
Silvopastoriles en funcién de las diferentes caracteristicas regionales y sitios forestales.

Se observa un desarrollo muy'rudimentario del aprovechamiento de la madera en el sector
rural. Los productos forestales no se utilizan en forma correspondiente a su valor potencial,
| tampoco hay un adecuado valor agregado a los productos (lefias, carbén, postes, varillas y vigas).

Se recomienda enfatizar e implementar la elaboracién de productos forestales con mayor valor
agregado, segtin procesos de produccién adecuados a la region,

Para evitar él agotamiento de los recursos maderables, es necesario definir claramente una

_politica forestal para la provincia, sustentada sélidamente en criterios cientificos y técnicos.
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FIGURA 9: Bosque alto de Quebracho colorado (Schmopsts quebracho colorado ) con alturas
dominantes de aproximadamente 18 m., es el bosque de mayores voliimenes. Representa a ia
Clasel- Bosquel.

FIGURA 10 Bosquede volumen medio, de Quebracho colomdo (Schmopsm quebracho oolorado)
y Quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco) como especies dominantes. Representa a
la Clase 2- Bosque 2.



FIGURA 11: Bosque con predominio del Algarrobo negro (Prosopis nigra). Representa a la Clase
3 - Bosque 3.

FIGURA 12: Bosque con varios aprovechamientos, de bajos voliimenes maderables. Representa
a la Clase 4- Bosque 4.



61

FIGURA 13: Perfil de un bosque muy degradado. Representa a la Clase 5 - Bosque 5.

P & ool S I Ay

FIGURA 14: Arbustal alto, denso, con algunos pocos drboles aislados. Al Sur de la localidad de
Los Tigres, Departamento Copo; sector originalmente con bosque. Representa a la Clase 6 -
Arbustal.
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por un denso arbustal, de baja y mediana altura. Representa a

ierto

Paleocauce cub

la Clase 6 - Arbustal.

FIGURA 15
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FIGURA 16: Paleocauce cubierto exclusivamente por pastos. Representa a la Clase 8 - Pastizal.

FIGURA 17: Paleocauce con pastos puros, otros sectores invadidos por arbustos bajos, en los
Ifmites algunos Quebrachos colorados (Schinopsis Quebracho colorado) dispersos. Representa a
la Clase 7 - Arbustal-Pastizal (AR-PA/PA-AR), con dominio de arbustales y pastizales
alternativamente.
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7.044.336 m.

4,437.845m.,Y

FIGURA 23: Im4gen TM Landsat en falso color compuesto, bandas 5, 4, 3 (R, G, B). Baiiados del rfo Salado, al suroeste de 1a localidad de Santos Lugares.
En azules, la pelfcula de agua, en rosado-magenta los suclos desnudos, anegables.

Coordenadas del centro de la Imigen: X
Escala Aproximada: 1:80.000
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TABLA N°3. DISTRIBUCION DE SUPERFICIES POR CLASES DE COBERTURAS ¥
USO DE LA TIERRA

N* de Clase Clases Superficies Porcentajes
(has)
1 Bosque | 95388,21 3,63
2 Bosque 2 330476,87 12,57
3 Bosque 3 230309,73 8,76
4 Bosque 4 187076,80 7.11
5 Bosque 5 616374,19 23,44
6 Arbustal 766725,75 29,16
7 Arbustal-Pastizal 157035,52 5,97
8 Pastizal 122112,91 4,64
9 Cultivos Agricolas 5135,94 0,2
10 Suelo desnudo 104531,85 3,97
11 Banados 5912,19 0,22
12 Agua 5368,86 0,2
13 Pueblos-Ciudades * 1221,12 0,05
14 Caminos de Tierra * 1692,54 0,06
15 Caminos Pavimentados* 426,06 0,02
TOTAL 2629788,54 100

* Clases editadas

TABLA N°4 - UBICACION DE LAS UNIDADES DE MUESTREO {BLOQUES).

Clase de Bosque | N° Blogque Coordenadas Topogrificas
X Y
B1 67 4.590.513 7.050.011
B! 108 4.569.993 7.138.991
B2 1 4.540.000 7.140.000
B2 4 4.530.000 7.159.481
B2 5 4.510.000 7.140.011
B2 | 10 4.599.993 7.120.511
B2 12 4.599.993 7.110.011
B2 15 4.550.525 7.110.011
B2 30 4.580.493 7.099.991
B2 49 4.560.213 7.070.021
B2 65 4.559.613 7.060.001
B2 66 4.570.203 7.060.001
B2 107 4,559.613 7.140.011
B2 : 114 - 4.520.013 7.126,991
B3 99 4.509.993 7.150.511
B3 100 . 4.500.003 7.150.391
B3 101 4.490.013 7.150.511
B4 29 4.569.993 7.09%.991
B4 32 4.579.893 7.060.001
B4 47 4.581.003 7.070.021
BS 3 4.520.000 7.160.000
BS 6 4.550.013 7.129.991
BS 7 4.560.003 7.120.001
BS 8 4.560.003 7.149.011
BS g 4.580.000 7.120.000
BS 14 4.560.003 7.110.191
B5 63 4.530.003 7.060.511
BS 117 ' 4.479,903 7.120.511
BS ' 13 4.586.973 7.109.531
BS 93 4.470.513 7.159.911




79

TABLA N° 5 ESTRATO I /RESUMEN DE LOS PARAMETROS DASOMETRICOS POR ESPECIE Y CLASES DE

CALIDAD Y DIAMETRO

Lod. 5p sp C ¢d dp hg dens ab i ve 1
1 I - - 0.000 0.000 0.000 0.000
1 Hi 35.16 14.84 38485 . 0377 1.052 3.593
1 I1+11 35.16 14.84 3.88% 0.377 1.052 3.593
QUEBRACHO 2 I - - 0.000 0.000 0.000 0.000
1 2 il 46,34 15.41 16.110 2718 10344 28.001
COLORADO 2 I+l 45.34 15.41 16.110 AT 10.344  28.031
1+2 1 - - 0.000 0.000 0.000 0.000
142 I 44.39 15.34 20.000 3.095 11.396  31.625
142 1+11 44.39 15.34 20.000 3.095 11.396 A1.625
1 1 14.70 7.05 22.220 0.37% 0.950 1.390
1 ] 33.93 12.29 10.555 0.955 2.830 8.117
1 1+ 2275 9.47 32.780 1.332 3.781 9.508
QUEBRACHO 2 I 13.88 6.48 11.110 0.168 0.503 0.625
4 2 1l 38.08 12.97 20.555 2342 8.727 21.253
‘ BLANCO 2 1+11 3176 11.84 31.670 2509 9229 21878
1+2 I 14.43 6.88 33.330 0.545 1.453 2.016
142 I 36.73 12.76 31.110 3.296 11.557 29370
142 1411 27.55 10.91 64.445 3.841 13.010 31,386
t 1 14.05 - 27.775 0.431 1.043 1.575
1 il 33.67 - 16.945 1.529 4.040 12.69%
1 I+11 23.50 - 44.720 1.960 5.083 14274
ESPECIES 2 1 13.88 - 11.110 0.168 0.503 0,625
97. 2 1} 39.43 - 43.610 5.449 19.807 S51.044
PRINCIPALES 2 I+11 36.11 - 54.720 5.617 20309 51670
1+2 1 14.10 - 38.885 0.599 1.546 2200
1+2 n 38.21 - 60.555 6.978 23.846 63944
142 1+11 31.08 - 99.445 7.577 25392  65.944
1 1 13.70 - 5.555 0.082 - 0.223
1 11 26,99 - 1.110 0.064 - 0.300
1 I+ 16.67 - 6.665 0.146 - 0.523
ESPECIES 2 ! 15.74 - 19.445 0.541 - 1.612
58 2 11 29.15 - 9.720 0.706 - 2.884 .
SECUNDARIAS 2 I+1 21,18 - 29.165 1.247 - 4,496
142 1 15.31 - 25.000 0.622 - 1.835
142 8] 24.93 - 10.820 0.770 - 3.184
142 I+11 20.41 - 35.830 1.392 - 5.019
1 I 14.00 - 33.330 0.513 1.043 1.798
1 1l 33.29 - . 18.055 1.592 4040 12999
1 T+1! 2273 - 51.390 2,105 5.083 14,797
TODAS LAS 2 | 15.09 - 30.555 0.708 0.503 2.237
99 2 I} 38.11 - 53.335 6.155 19.807 53928
ESPECIES 2 I+11 3L - 83.89¢ 6.864 20309  56.166
142 1 14,53 - 63.885 1.222 1.546 4.035
142 11 3747 - 71.390 1747 23.846 66.928
142 1+11 28.64 — 135.275 £.969 25.392 70963

¢ = calidad ; dens = densidad enn®. de Arboles/ha. ; ¢d = clase diamétrica ; ab = Area basal en m¥/ha. ; dg = dap del arbol
de seccidn normal medioencm. ; ¥f = volumen de fuste sin corteza en m¥%ha. ; hg = altura correspondiente a dg ; vc = volimen

comercial con conteza en m*fha.
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TABLA N° 6 ESTRATO 2 / RESUMEN DE LOS PARAMETROS DASOMETRICOS POR ESPECIES Y CLASES DE

CALIDAD ¥ DIAMETRO

}:od. p sp ¢ ed dg hg denas ab vl ve
1 I 1L4S 7.52 22,221 0.245 0.620 0.918
1 It 30.57 13.01 2.962 0.217 0.640 1.737
1 1+ 15.29 8.87 25.183 0.463 1.260 2,655
QUEBRACHO 2 [ 12.07 176 9.258 0.106 0.268 0.428
1 2 tl 39.43 14.10 9.259 1.131 4.388 10.687
COLORADO 2 I+11 29.16 12.14 18.518 1237 4.656 11.115
142 I 11.92 7.63 31.480 035t 0.858 1.346
142 | 37.48 13.90 12.223 1.349 5.028 12.424
12 L1l 22.25 10.57 43 704 1700 5914 13770
1 I 11.95 6.23 45.369 0.509 1.114 1.641
1 1] 32.70 11.43 6.388 0.537 L5712 4,090
1 1+11 16.04 1 51.759 1.046 2.686 5731
QUEBRACHO 2 I 13.64 6.88 19.443 0.284 0.710 1.013
4 2 I 34.57 11.66 10370 1.002 3.559 7952
BLANCO 2 I+1I 2317 9.37 29.815 1.286 4.269 8.96%
1+2 I 12,48 6.47 64815 0.793 1.824 2,654
1+2 11 33.87 11.64 16,759 1.539 5.130 12.042
142 1+11 18.96 835 81573 2331 0,954 14,696
1 I 12.21 - 76.697 0914 2.036 3.156
1 1 31.59 - 10.370 0.817 2.332 6.155
‘ 1 I+11 15.82 - 87.068 1.731 4368 9.311
ESPECIES 2 I 13.42 - 31.171 0.493 1110 L.B875
97 2 I 36.00 - 22917 2.393 8.542 19.984
PRINCIPALES 2 1+11 25.5% - 54.091 2.885 9.652 21.859
1+2 I 12.57 - 107.871 1.407 3.146 5.031
1+2 11 34.69 - 33.287 3.209 10.874 26.138
142 I+11 20.11 - 141,158 4.616 14.020 31.170
1 I 11.37 - 1.716 0.112 - 0.280
1 i 25.41 - 2.499 0144 - 0.584
1 [+11 16.05 - 10.215 0.255 - 0.864
ESPECIES 2 1 13.86 - 61.574 1.266 - 3.484
98 2 | 2763 - 23.766 1.635 - 6.967
SECUNDARIAS 2 T+11 18.74 - 85.340 2.900 - 10,452
1+2 1 13.61 - 69.291 1.377 - 3.764
142 I 27.44 - 26.264 1.778 - 7.551
142 1+11 18.47 - 95.555 3.158 = 11.315
1 1 12.14 - 84.413 1.026 2.036 3.436
1 I 30.52 - 12.873 0.960 2332 6,738
1 1+11 15.84 - 97.284 1.986 4.368 10.174
TODAS LAS 2 I 13,71 - 92.748 L.758 1.110 3359
9 2 1] 32.01 - 46,683 4.027 8.542 26.951
ESPECIES 2 I+11 21.64 - 139.429 5.785 9.652 32310
142 1 12.99 - 177.160 2.784 1146 8,795
1+2 11 32.32 - - 59.552 4.987 10.874 33.6%0
1+2 1+11 19.47 - 236.713 T 14.020 42.485

¢ = calidad ; dens = densidad en n®, de drboles/ha. ;  cd = clase diamétrica ; ab = drea basal en m¥/ha. ; dg = dap del drbol
de scccién normal medio en ¢m. ; vf = volimen de fuste sin corteza en m*ha. ; hg = altura correspondicnte a dg; vc = volumen

comercial con corteza en m*ha.
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TABLA N°7. RESUMEN DE LOS PARAMETROS . DASOMETRICOS DE. ESTRATO 3 POR ESPECIES,CLASES DE CALIDAD Y

DIAMETRO
cod. sp sp c cd dg hg dens ah vi v ]
I 1 10,7 752 14418 U, 104 0320 0,620
1 11 24,34 it 4,073 D207 0524 1,384
1 I+11 14,84 9,14 18,890 0375 0355 2,009
QUEBRACHO- 2 I 953 6,11 7407 0,053 0,113 0,148
1 2 H| 35.24 13,42 4,443 0,433 1,504 4,115
COLORADO 2 1411 22,86 11,25 11,850 0,486 1,622 4,262
142 [ 10,44 707 22,220 0221 0,440 0,774
142 1 30,51 1293 8,520 0,641 2,037 3,498
1+2 - 14l 18,36 10,22 30,743 0862 2477 6,272
1 I 10,66 5,70 107,407 0,989 1878 2912
1 i 30,63 9,95 4817 0,355 0884 2423
1 I+ 12,21 6,24 112,220 1344 2,762 5,395
QUEBRACHO 2 I 14,29 . 6,73 14,813 0,238 0,523 0897
L] 2 11 27,59 7,79 4,443 0,266 0,665 1,646
BLANCO 2 L+1l 18,24 7157 19,260 0,504 1,187 2,543
1+2 1 11,16 558 122,220 1227 2,401 3,869
1+2 Il 29,22 9239 9,257 0,621 1,548 4,069
1+2 1+[] 13,27 6,53 131,483 1848 3,949 7,938
1 I 10,93 - 133,333 1,313 2,402 4,093
1 1l 28,717 - 11977 0,805 1,796 5,207
1 1+11 1333 - 145,307 2,118 4,198 9,300
ESPECIES 2 I 12,85 - 48,147 0,746 1431 2508
97 2 Il 28,60 - 16,543 1,137 3,092 7,790
PRINCIPALES 2 I+H 18,22 - 64,690 1883 4523 10,295
1+2 1 11,47 - 181,483 2,059 3832 6,598
142 1 28,67 - 28,520 1942 4,888 12,997
142 I+I1 15,02 - 210,000 4,001 3,721 19,595
1 1 12,55 - 37,037 0,585 - 1,727
1 n 27,56 - 2,960 0,176 - 0,737
1 1+ 14,22 - 40,000 0,761 - 2,464
ESPECIES 2 1 13,44 - 37,037 0,724 - 2,161
98 2 I 31,07 - 9,633 o477 - 4,085
SECUNDARIAS 2 I+11 18,51 ) - 46,670 1,600 - 6,247
142 I 13,00 - 74073 1309 - 3588
1+2 11 30,28 - 12,593 1,053 - 4,823
142 1+11 16,67 - 86,667 2,362 : - 8,711
1 1 11,30 - 170370 1898 2402 5820
1 I 28,54 - 14,937 0,981 1,796 5944
1 1+11 13,53 - 185,307 2,880 4,198 11,764
TODAS LAS 2 | 13,11 - 85,183 1,469 1,431 4666
99 2 I 29,53 - 26,177 2,014 3,092 11875
ESPECIES 2 I+ 18,34 - 111,357 3,483 4523 16,542
1+2 I 11,54 - 255,553 3367 3832 10,486
1+2 H 29,18 - 41,113 2,995 4,888 175819
1+2 [+II 15,51 - 296,667 6362 8,721 28,305

c = calidad ; dens = densidad cn n®. de drbolesfha. ; cd = clase diamétrica ; ab = drca basal en m¥ha. ; dg = dap dcl érbot de
seccidn normal medio encm. ; ¥f = volumen de fuste sin corteza en m*ha. ; hg = altura correspondientea dg; v¢ = volumen comercial
coh corteza en m*/ha.
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TABLA N° 8. RESUMEN DE LOS PARAMETROS DASOMETRICOS DEL ESTRATO 4 POR ESPECIES Y CLASES DE CALIDAD Y

DIAMETRO
cod. ap 8p c cd dg hg dens ab | vl ve

1 i 11,91 791 29,630 0330 0879 1,380

1 I 30,95 13,72 2,963 0223 0,540 1,986

1 1411 14,69 9.28 32,593 0,553 1419 3,366

QUEBRACHO 2 1 9,74 6,03 11,110 0,083 D21R 0261

1 2 1] 33,69 14,87 6,670 0,594 2310 5,618
COLORADO 2 I+ 22,02 10,82 17,780 0,677 2,528 5878

1+2 I 11,36 7,40 40,743 . 0,413 - 1,087 1,641

142 1 32,87 14,57 9,630 03817 2,850 7,604

1+2 1411 17,63 10,42 50,370 1,230 3947 9244

1 1 10,98 5,05 70313 0,666 1,346 1814

1 I 3336 12,00 9383 0879 2T 7070

1 1+ . 15,41 6,83 79,753 1,545 3,623 8,883

QUEBRACHO 2 I 150 740 33333 0,389 1,537 2,155

4 2 In 276 11,87 19,137 1,693 5913 13,284
" BLANCO 2 I+ 23,11 951 52,467 2,282 7450 15,438

1+2 I 12,42 6,24 103,703 1,256 2,883 3,968

1+2 11 3295 11,94 28,517 257N 8,190 20,353

1+2 1+11 1884 8,37 132,220 3827 11,073 24322

1 I 11,16 - 103,703 1,014 2,263 3,230

1 I 3395 - 13,827 1311 3,053 10,219

1 1+11 15,67 - 117,533 2325 5317 13,450

ESPECIES 2 | 13,71 - 48,150 0,711 1,826 2,523

97 2 1 32,35 - 29,503 2,532 8522 20,194
PRINCIPALES 2 I+l 15,67 - 77,657 3,243 10,643 22,716

142 i 12,02 - 151,853 1,724 4,089 5,753

1+2 Il 3287 - 43333 3,843 11,875 30413

1+2 1+11 18,77 — 195,187 5,568 15,964 36,166

1 1 10,66 - 22,223 0,232 - 0,633

1 I 20,50 - 0,370 0,012 - 0,040

1 I+ 10,90 - 22,593 0,244 - 0,679

ESPECIES 2 I 12,00 - 37,037 0,448 - 1,240

98 2 n 28,15 - 10,370 0,670 - 2,746
SECUNDARIAS 2 I+l 16,50 - 47407 1,118 - 4,026

1+2 1 11,52 - 59257 0,680 - 1879

1+2 1 27,92 - 10,743 0,682 - 2,826

1+2 1+11 15,23 - 70,000 1,352 — 4,708

1 1 11,07 - 125,927 1,245 2,263 3470

1 I 33,67 - 14,200 1323 3,053 10,259

1 I+11 15,00 - 140,127 2,568 5317 14,128

TODAS LAS 2 1 12,99 - 85,187 ~ 1,159 1826 3,762
99 2 . I 3L - 39,877 3202 8822 22,980
ESPECIES 2 1+l 20,68 - 125,063 4,361 10,648 26,742

142 I 11,89 - 211,110 2,404 4,089 7,632

142 1l 31,95 - 54073 - 4,525 11875 33239
142 I 1791 . 265,183 6,929 15964 40871

¢ = calidad ; dens = densidad en n® de drbolestha. ; ed = clase diamétrica ; ab = drea basal en m¥ha ; dg = dap del drbol de
seccién normal medioencm, ; vf = volumen de fuste sin cortezaenm¥ha. ; hg = altura correspondientcadg; ve = volumen comercial
con corleza en m’/ha.-"
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TABLA N° 9. RESUMEN DE LOS PARAMETROS DASOMETRICOS DEL ESTRATO 5 POR ESPECIES Y CLASES DE CALIDAD ¥

DIAMETRO .
[cod. Bp sp ¢ ©oed dg hg dens sb vf ve ,
1 I 11,42 7,13 26,664 0273 0,640 1,028
1 I 32,20 13,00 2,165 0,185 0,439 1,683
| 1+ 14,09 8,23 28,832 0,458 1,079 2,11
QUEBRACHO 2 I 14,62 8,66 14,444 0,243 0,659 1,100
1 2 n - 3597 13,77 5,389 0,551 1,715 5,237
COLORADO 2 I+1 22,52 10,89 19,833 0,794 2374 6,337
142 I 12,63 7.83 41,109 0,515 1,299 2,129
1+2 )| 34,93 13,72 7,555 0,736 2,154 6,919
142 I+11 18,01 . 970 48,666 1,252 3,453 9,048
1 [ 11,14 T 8,76 53,850 0,557 1,129 1,666
1 Il 3221 11,48 7.221 0,603 1,742 4,694
1 1+l 15,23 7,24 61,110 1,160 2,872 6,361
QUEBRACHO 2 1 12,91 6,40 14,444 0,200 0,430 0,683
4 2 i 34,07 11,64 4,833 0,347 1,467 3,570
BLANCO 2 1+11 20,40 8,12 19,278 0,647 1,896 4253
142 l 11,54 595 68,333 0,757 1,559 2,349
1+2 11 32,97 11,58 12,058 L0449 3209 8,265
142 I+11 16,62 7,56 80,389 1,807 4,768 10,614
1 | 11.19 - 40,435 0,928 2,011 3,013
1 I 31,94 - 9,722 0,802 2,208 6,435
1 1411 14,59 - 99,167 1,731 4219 9,448
ESPECIES 2 I 11,73 - 33,333 0,528 1,227 2,067
97 2 I 34,28 - 12,667 1,208 .« 3,554 9,933
PRINCIPALES 2 1+l 21,45 - 45,999 1,736 4,781 12,001
142 I 11,93 - 122,778 1,456 3,239 5,080
142 I 33,28 - 22,388 2,011 5,761 16,368
1+2 1411 1747 - 145,167 3,467 6,000 21,448
1 I 12,13 - 16,111 0,216 - 0,608
1 I 22,22 - 1,000 0,039 - 0,149
1 [+11 12,94 - 17,110 0,255 - 0,758
ESPECIES 2 I 12,20 - 79,999 1,264 - 3,434
98 2 1l 26,64 - 13,610 0,850 - 3478
SECUNDARIAS 2 I+I1 15,17 - 93,610 2,114 - 6,911
1+2 | 12,18 - 96,111 1,480 - 4,042
142 I 26,37 - 14,610 0,889 - 3,627
142 T+11 14,85 - 110,721 2,369 - 7,669
1 1 1134 - 105,555 1,145 2,011 3621
1 u 317 - 10,723 0,841 2,208 6,584
1 I+l 14,36 - 116,277 1,986 4219 10,205
TODAS LAS 2 i 12,67 - 113,334 1,792 1,227 5,501
99 2 I 30,56 - 26,279 2,058 3,554 13,411
ESPECIES 2 I+11 1749 - 139,613 3,850 T 4,781 18,912
142 I 12,04 - 218,889 2,936 3,239 9,122
142 I 30,74 - 37,000 2,899 5,761 19,995

142 [+11 16,15 - 255,890 5,835 9,000 29,117

¢ = calidad ; dens = densidad en n® de drboles/ha, ;. ed = clase diamdirica ; b = drea basal en mb/ha, ; dg = dap del drbol de
seceidn normal medio enem.; vf = volumen de fuste sin coneza en m*ha. ; hg = allura correspondiente a dg; ¥c = volumen comercial
con coneza en m*/ha. -
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TABLA No. 11. ESPECIES PRESENTES EN LOS ESTRATOS

85

Especies Estrato | Estrato 2 Estrato 3 Estrato 4 Estrato §
Quebracho colorado X X X X X
Quebracho blanco X X X X X
Algarrobo negro X X X X X.
Iin X )
Guayacén X \ X X X X
Chanar X
Mistol X X X X X
Sombra de toro X X X X
Brea X X X
Huifiaj X X
[Tusca X
Aguaribay X
Churqui b'¢
Garabato negro X
N® de especies 8 9 6 9 9

TABLA No. 12. INDICADORES DE CALIDAD, DIAMETRO Y COMPOSICION ESPECIFICADA EN BASE A AREA BASAL
TODAS LAS ESPECIES (SP = 99)

ESTRATO FC PD PCl PCIl PCo PB PCB PP
1 23,47 13,63 41,98 20,55 34,51 42,83 7134 84,49
2 25,56 35,83 36,85 149,25 21,88 30,00 51,88 59,40
3 45,26 52,92 56,37 2 13,55 29,05 42,60 62,89
4 37.06 34,69 51,79 29,23 1775 55,23 72,98 80,36
5 34,02 5032 38,96 29,01 21,46 30,97 52,43 59,42
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TABLA No. 13. DISTRIBUCIONES DIAMETRICAS POR ESTRATOS Y TOTAL PARA ALGUNAS ESPECIES Y GRUPOS DE ESPECIES

ESPECIE CLASE DENSIDAD DEL ESTRATO DENS, POB
CODIGO NOMBRE DIAMETRICA 1 2 3 4 5 ESTRATIF,

701199 0,000 20,370 18,519 22222 24,444 20,671
12a 1699 0,000 1,111 7,407 18,519 10,000 10,354

172 21.99 1,111 1,667 2,593 1,852 8333 4573

22 a 26.99 3,889 3,241 4,444 2,222 2,111 2,848

27a31.99 4,444 1,389 1,11 1,481 0,667 1,268

320 36.99 L111 1,018 0,000 1,852 1,000 0,983

QUEBRACHO 37a 4199 0,556 1,389 0,000 0,741 0,778 0,791

1 42 a 46.99 0,556 1,204 0,000 0,741 0,444 0,608
COLORADO 47 1 51.99 220 0,926 0,000 0,000 0,222 0,463

52 2 56.99 1,667 0,741 0,000 0,741 0,444 05M

576099 1,667 0,000 0,000 0,000 0,000 0,113

62 0. 66.99 1,111 0,185 0370 0,000 0,111 0,219

677199 1,111 0,185 0,000 0,000 0,000 0,119

720 76.99 0,556 0,278 0370 0,000 0,111 0,203

77 « 81.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

82 o 86.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,111 0,046

T 1159 11,111 31,482 96,296 55,555 52,222 51,260

122 16.99 11,111 27,778 14,815 40,741 1,111 19,561

17a21.99 16,111 7,222 15,926 10,000 10,111 10,651

22 a 26.99 5,000 3,889 4,074 9,630 3,111 4,435

27 3199 6,667 4,444 1852 5,556 2,489 3,724

A2 a 399 3,333 3,241 L1 4,074 2,222 2,628

QUEBRACHO 37 a 4199 2,222 1,667 0,370 3,704 1,111 1,560

4 42 a 46.99 2,778 0.556 0370 2,963 0,556 1,003
BLANCO 47a 51.99 2,222 0,463 0,370 1,481 0,667 0,791

52 a 56.99 2,222 0,648 0,000 0,370 0,333 0,493

57a 6199 1111 0,463 0,000 0,000 0,000 0,185

62 o0 66.99 0,556 0,000 0,000 0,000 0,111 0,084

6707199 0,000 0,093 0,000 0,000 0,000 0,022

72« 76.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

77 x 81.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

82 o 86.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Tatlw 0,006 2,718 29,630 3,74 1L 10,036

12 « 16.99 0,000 6,482 0,000 0,000 6,667 4323

17a21.99 1,667 5,370 19,259 0,000 0,778 4,465

22 ot 26.99 1,667 1,111 5,185 1,852 1,000 1,784

2T 31.99 0,556 1,389 1,481 1481 0,333 3,916

ALGARROBO 23699 1,667 0,463 1,111 0,000 0,222 0475

6 37adles 0,000 0,278 0,000 0,000 0,111 0,112
NEGRO 420 46.99 0,000 0,185 0,000 0370 0,111 0,140
470.51.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

§20.56.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

57a61.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

' 62 0 66.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

67 71.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

227699 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

77 @ 81.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

82 o £6.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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TABLA No. 13. (Cont.) DISTRIBUCIONES DIAMETRICAS POR ESTRATOS Y TOTAL PARA ALGUNAS ESPECIES

Y GRUPOS DE ESPECIES
ESPECIE CLASE DENSIDAD DEL ESTRATO DENS. POB.
CoDIGO - NOMBRE DIAMETRICA 1 2 3 4 5 ESTRAT.
Ta 1199 5,556 33,333 44,444 11,111 74,444 47,240
201699 16,667 46,297 40,741 0,000 28,889 30,007
17Ta2l% 15,000 16,482 9,259 5,556 15,000 13,265
22 & 26,99 2,778 11,852 4,815 2,593 6,000 6,542
27a 31.99 0,000 6,018 2,593 1,481 3222 3342
320 36.99 1,667 2,685 1,481 0,741 1,111 1,525
3Ta 41.99 0,000 1,296 0,741 0,370 0,556 0,695
20 MISTOL 42 0, 46.99 0,000 0,278 0,741 0,370 0,333 0,361
47a 51.99 0,556 0,185 0,000 0,000 0,111 0,128
52 a 56.99 0,556 U, 185 0,741 0,000 0,000 0,188
570 61.99 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,022
62 a 66.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
67 a 7199 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
720 76.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
T7a 81.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
82 a 86.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Talley 16,667 54,630 144,444 85,145 87,778 82,842
12a 16.99 1,111 4531 22,222 59,259 27,778 34,238
17a 21,99 19,444 15,371 37,778 11,852 19,222 19,990
2202699 12,222 8518 13,704 14,074 6,555 9,435
2723199 12,222 7315 4,444 8,519 . 3,889 5,967
R a3699 7,778 4,722 2,222 6206 3444 4,249
ESPECIES 3 a 4199 2,778 3333 0370 5,185 2,111 2,609
97 42 0 46.99 3333 1,944 0,370 4,074 1,111 1,751
PRINCIPALES 470 51,99 4,444 1,481 0,370 1,852 1,000 1372
52a 56,99 3,889 1,389 0,000 1,111 0,889 1,114
57 61.99 2,778 0,463 0,370 0,000 0,000 0,352
62 a 66.99 1,667 0,185 0370 0,000 0,222 0303
67a71.99 1,111 0,278 0,000 0,000 . 0,000 0,141
720 76.99 0,556 0,278 0370 0,000 0,111 0,203
77 0 81.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
82 a 86.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,111 0,046
Ta 1199 22,222 00,741 188,889 129,630 167,778 137,529
120 16.99 21,778 93,519 66,667 71,778 62,222 70,017
1722199 34,445 33,389 S1,111 18,518 36,666 35,491
22 @ 26,99 16,111 21,296 18,389 17,407 13,000 16,610
27« 31.99 13,333 13,333 7,037 11,481 7,333 9,677
32 36.99 9,445 7,500 4,074 7,037 4,556 5,850
TODAS LAS 17 a 41,99 2,778 4,630 LI 5926 2,667 3,354
99 42 a 46.99 3,333 2,222 1,111 4,444 1,444 2,111
ESPECIES 472 51.99 5,000 1,667 0,370 1,852 1,111 1,501
: 52 a 56.99 4,444 1,574 0,741 1,111 0,889 1,302
57 61.99 2,778 0,556 0370 ' 0,000 0,000 0374
62 0. 66.99 1,667 0,185 0,370 0,000 0,222 0,303
67a71.99 1,111 0,278 0,000 0,000 . 0,000 0,141
2a 7699 0,556 0,278 0,370 0,000 0,111 0,203
77 81.99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
82 @ 86,99 0,000 0,000 0,000 0,000 0,111 0,046




TABLA No. 14. DIFERENCIA PORCENTUAL SEGUN ESTRATOS PARA ALGUNAS ESPECIES Y GRUPOS (DF)

88

ESPECIE ESTRATO
1 2 3 4 5 TOTAL
Quebracho colorado 0.0 0,0 13,2 0,0 0,2 1,5
Quebracho blanco 0,0 0,5 2.8 1.4 5,0 2,7
Algarrobo negro 0,0 21,9 19,5 53 29,8 22,5
Mistol 27,3 33,5 35,1 1,7 32,8 32,0
Especics importanic 0,6 2,9 8,1 1,1 6,2 4.8
Todas las Especivs 1.2 14,8 15,0 3,4 16,5 13,4
TABLA N® 15. DENSIDADES MEDIAS DE REGENERACION, DIAMETRO MEDIO DE LA CLASE 4,
INDICE DE AGREGACION POR ESTRATO Y ESPECIE
Densidad Media Segin Clase de Altura, ¢n n® de Renovales por ha. Densidad | DAP Medio de la
Estrato Especie Cédigo 1 2 3 4 Total Clase 4 en cm, 1A
Qbcho. colorado | 444,45 44,45 44,45 44,45 577,718 4,70 1,71
Qbcho blanco 4 104444 233,34 211,11 338,89 1877,78 5,79 143,19
Algarrobo negro 6 0,00 0,00 0,00 33,34 33,34 2,53 66,67
Itin 7 0,00 0,00 22,22 11,11 33,34 3,15 66,67
Churqui i1 0,00 L, 1t 166,66 55,55 233,34 2,55 466,67
Guayacdn 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Brea 14 0,00 0,00 0,00 11,11 11,11 3,35 22,22
1 Chaiiar 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Sombra de toro 19 0,00 0,00 33,34 22,22 55,55 3,00 111,11
Mistol 20 11,11 0,00 22,22 22,22 55.55 3,80 4,45
Huiiiaj 21 0,00 0,00 44,45 144,45 188,89 2,72 377,78
Esp.aon codific. pat 0,00 04,00 0,00 33,34 33.34 2.70 66,67
Esp.principal 97 1488,89 277,78 271,78 477,78 2522,23 5,15 . [164,56
Esp.Secundaria 98 11,11 11,11 266,67 288,89 §77.78 5,12 753,84
Todas las especies 99 1500,00 288,89 544 44 766,67 3100,00 5,24 548,70
Qbcho. colorado H 418,52 57,41 75,92 118,52 670,37 3,02 275,75
Qbcho blanco 4 709,26 203,70 212,96 429,63 1555,56 5,10 605,66
Algarrobo negro 6 3,70 1,85 0,00 1,85 7.4! 0,52 28,28
Itin 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Churqui 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Guayacén 13 0,00 0,00 3,70 0,00 3,70 0,00 20,20
Brea 14 0,00 0,00 9,26 9,26 18,52 0,84 105,87
2 Chaiiar 16 0,00 0,00 0,00 1,85 1,85 0,13 22,22
Sombra de toro 19 16,67 1,11 9,26 5,56 42,59 1,15 64,21
Mistol 20 51,85 94,44 142,59 159,26 448,15 3,21 818,20
Huiiaj 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Esp.no codific. 23 3,70 0,00 1,85 11,11 16,67 0,29 200,00
Esp.principal 97 1131,48 262,96 292,59 551,385 2238,%¢9 503 542,48
Esp.Secundaria 98 72,22 105,55 162,96 185,18 525,93 3,08 736,55
Todas las especies 99 1203,70 368,52 455,56 737,04 2764,82 4,90 712,67
Qbicho. colorado I 911,11 111,41 44,44 140,74 1207,41 5,56 1939,20
Qbcho blanco 4 192,59 192,59 407,41 1340,74 2133,33 581 [259,03
Algarrobo negro 6 0,00 0,00 29,63 74,07 103,70 3,69 82,54
Itin 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Churqui 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Guayacédn 13 0,00 0,00 2222 37,04 59,26 1,85 177,718
Brea 14 7,41 7.41 29,63 22,22 66,67 2,07 140,75
3 Chatlar 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Sombra de toro 19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Miuol 20 140,74 370,37 488,49 303,71 1303,70 5,29 1103,92
Huifaj 21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Esp.no codifi 23 0,060 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Esp.principal 97 1103,70 303,71 503,70 1592,59 3503,70 5,71 364,12
.Esp.Secundari 98 148,15 377,78 518,52 325,93 1370,37 5,34 088,23
‘Todas las especios 99 1251,85 631,48 1022,22 1918,82 4874,08 5,64 9,15
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TABLA N? 15, (Cont.). DENSIDADES MEDIAS DE REGENERACION, DIAMETRO MEDIO DE LA CLASE 4,
INDICE DE AGREGACION POR ESTRATO Y ESPECIE

Duensidad Media Segin Clase de Alturs, en n° de Renovales paor ha, Densidad | DAP Medio de 1a
Estrato Especie ICédigo 1 2 3 4 Tolal Clase 4 encm. 1A
Qbcho. colorado 1 318,52 88,809 118,52 140,74 666,67 3,38 542,97
Qbcho blanco 4 200,00 111,11 74,08 177,78 562,96 5,37 4,68
Algarrobo negro 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Itin 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Churqui 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
| Guayacén 13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Brea 14 7,41 0,00 T.41 22,22 37,04 2,01 57,78
4 Chaidlar 16 0,00 0,060 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Sombra de loro 19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Mistol 20 0,00 0,00 26,63 44,44 74,07 1,51 22,2
Huifiaj 21 0,00 81,48 348,15 385,19 814,81 1,83 2444,44
Esp.no codific. 23 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
Esp.principal 97 518,52 200,00 192,59 318,52 1226,63 5,45 346,32
Esp.Secundaria 98 7,41 81,48 185,19 451,85 925,93 1,8t 2711,65
Todas las especics 99 325,92 281.48 577,78 770,37 2155.56 5,31 [2315,68
Qbcho. colorado 1 3 57,718 5Lt 91,11 777,78 4,45 642,40
Qbcho blanco 4 500,00 106,67 100,00 255,56 962,22 4,91 213,39
. Algarrobo negro 6 0,00 0,00 11,11 15,56 26,67 0,49 266,67
Ttin 7 0,00 .22 0,00 0,00 2,22 0,00 22,22
Churqui 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .
Guayacén 13 .4,44 0,00 2,22 2,22 8,89 0,22 27,16
Brea 14 0,00 6,67 20,00 46,67 73,33 1.41 416,09
5 Chafar 16 #.89 0,00 11,11 13,33 33,33 0,29 333,31
Sombra de toro 19 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 -
Mistol 20 97,78 200,00 191,11 222,22 71,1 4,40 816,36
Huifaj 2l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Esp.no cadific. 23 0,00 0,00 0,00 4,44 4,44 1,03 19.75
Esp.principal 97 1091,11 166,67 175,56 77,78 1811,11 4,99 623,69
Esp.Secundaria 98 97,78 206,67 2L 273,13 788,89 4,30 901,58
Todas las cspecies 99 1138,89 373,33 386,67 651,11 2600,00 5,15 911,22

TABLA N° 16. DENSIDADES MEDIAS DE REGENERACION, DIAMETRO MEDIO DE LA CLASE 4,

INDICE DE AGREGACION POR ESTRATO Y ESPECIE EN LA POBLACION ESTRATIFICADA

Densidad Media Segtin Clase de Alura, en n® de Renovales porha. | Densidad | DAP Medio de 1a

Especie Cédigo I 2 3 4 Total Clasc 4 en cm. 1A
Qbcho. colorado ! 543,89 68,58 . 64,62 108,18 785,27 4,14 193,65
Qbeho blanco 4 502,46 151,16 174,81 450,64 1279,07 5,21 113,37
Algarrobo negro 6 0,88 0,44 8,34 19,80 30,00 1,03 47,99
ltin 7 0,00 0,93 1,51 0,76 3.20 0,21 5.92
Tusca 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Churqui 1t 0,00 0,76 11,33 3,78 15,87 0.17 3L
Guayacén 13 1,86 0,00 4,98 6,23 13,07 0,36 20,04
Brea 14 2,05 1,85 15,78 28,61 50,29 1,58 112,80
Chailar 16 3,72 0,00 4,64 6,01 14,37 0,15 135,24
Sombra de toro 19 3,95 2,63 4,46 2,83 13,87 0,48 13,13
Mistol 20 74,04 158,95 185,07 181,53 603,59 3,82 251,42
Huifaj 21 0,00 10,92 49,67 61,44 122,03 0,43 295,78
Esp.no codificadas 2 0,88 0,00 0,44 6,76 3,07 0,68 26,36
Esp.principales 97 1052,30 221,11 259,45 591,6! 2124,97 5,17 142,77
Esp.Secundarias 98 80,92 177,10 270,76 284,94 813,72 3,88 271,37
Todas las especics 99 1133,72 398,21 $30,22 876,55 2938,70 5,19 212,01




TABLA N° [7. INDICE DE AGREGACION POR ESPECIE Y POR ESTRATO

20

Indice de Agregacién

Especie Cddigo Segin Esiratos Poblacidn
Estratificada
1 2 3 4 5
Qbcho. colora 1 Ln 275,75 1939,20 542,97 642,40 193,65
Qbcho. blanco 4 143,19 605,66 1259,03 4,68 213,39 113,37
Algarrobo neg 6 66,67 28,28 82,54 - 266,67 47,99
Mistol 20 4,45 818,20 1103.92 222,22 816,36 251,42
Esp. principa 97 164,56 542,48 394,12 346,32 623,69 142,77
Esp. sccundar 94 753,84 736,55 YBY,23 2711,65 901,54 271,37
Todas las esp 99 548,70 712,67 9.1% 231568 911,22 212,01

TABLA N° ]8. RESUMEN DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA VARIANCIA PARA ESTUDIAR

LA INFLUENCIA DE LA COBERTURA DE FACHINAL ENLA REGENERACION

ESPECIE Variable PROGRAMA 1V PROGRAMA 2V
Cobent.Fach. Coben.Fach. Estralos
Q.colorado densl NS NS NS
dens? NS NS NS
dens3 NS NS NS
densd NS NS NS
denst NS NS NS
Q.blanco densl NS NS b
dens2 NS NS NS
dens3 NS NS NS
densd NS NS NS
denst NS NS hias
Algarrobo densl NS * NS
dens2 NS e NS
dens3 - - .
densd - - R
denst NS e NS
Mistol densl had b *
dens2 has ..
dens3 b .
dens4 L b NS
denst .. e -
Principales densl NS NS§ had
dens2 NS NS NS
dens3 NS NS NS
dens4 NS NS NS
denst NS NS b
Sceundariaa densl NS NS NS
dcnuz - L L] Ll
densl NS NS .
densd . NS NS
dcnst L1 L1 Ll
Todas densl NS NS hid
dens2 NS NS s
densd NS NS NS
densd NS NS NS
denst NS NS bl

densl, deus2, dens3, deasd y denst: densidades de clases de altura 1, 2 + 3,4 y o, NS :no

significativo; * : significativo al nivel del $% ; ** : significativo al nivel del 1%



TABLA N° 19. MEDIAS ARITMETICAS DE LA DENSIDAD
DEREGENERACION TOTAL EN RENOVABLES/ha. SEGUN ALGUNAS
ESPECIES Y LA PRESENCIA DE GANADO

ESPECIE CON GANADO SIN GANADO
Q. COLORADO ‘ 301 484
Q. BLANCO 1517 775
ALGAROOBO NEGRO 32 4
ESP. IMPORTANTES 2382 1273
ESP. SECUNDARIAS 951 76
TODAS LAS ESP. 3333 1349

TABLA N° 20 - COLORES ASIGNADOS POR CLASES DE COBERTURAS Y USOS

DE LA TIERRA.
Ciases Color Rojo Verde| Azl
Bosque 1 Verde oscuro 0 S0 0
Bosque 2 Verde claro 0 255 0
Bosque 3 Marrén Oscuro 95 58 0
Bosque 4 - Salmén 240 185 130
Bosque 5 Gris 127 127 127
Arbustal Marrén Claro 160 100 40
Arbustal-Pastizal Anaranjado 255 150 0
Pastizal Amarillo 255 255 0
Cultivos Agricolas , Magenta 255 0 255
Suelo Desnude Rojo 255 0 0
Baiiados Celeste 50 195 140
Agua Azul o 0 255
Pueblos-Localidades Azul Oscuro 0 0 67
Rutas-Caminos de Tierra Blanco 7 255 255 255
Rutas Pavimentadas Negro 0 0 0
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Parametro: dg (dap del drbol de seccién normal media)

Gridfico 1
Todas las Especies / Dg en Funcion de
Estratos por Clases de Didmetro
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Grifico 5

Especies Secundarias / Dg en Funcidn de
Estratos por Clases de Didmetro
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Grifico 8

Quebracho colorado / Dg en Funcion de
Estratos por Clases de Calidad
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Grifico 9 - Grdfico 10
Quebracho blanco / Dg en Funcidn de Quebracho blanco / Dg en Funcion de
Estratos por Clases de Didmerro Estratos por Clases de Calidad
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Parémetro: dens (n° de drboles por ha.)

Grifico 11 Grdfico 12
Todas las Especies / Densidad en Funcién de Todas las Especies / Densidad en Funcion de
Estratos por Clases de Didmetro Estratos por Clases de Calidad
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Grdfico 13

Especies Importantes / Densidad en Funcién
de Estratos por Clases de Didmetro
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Grdfico 15

Especies Secundarias / Densidad en Funcién de
Estratos por Clases de Didmeiro
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Grifico 14
Especies Importantes / Densidad en Funcidn
de Estralos por Clases de Calidad
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Grdfico 16

Especies Secundarias / Densidad en Funcidn de
Estratos por Clases de Calidad
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Grdfico 17

Quebracho colorado / Densidad en Funcién de

Estratos par Clases de Didmetro
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Grdfico 19

Quebracho blance / Densidad en Funcidn de
Estratos por Clases de Didmetro
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Grafico 18

Especies Importantes / Densidad en Funcidn
de Estratos por Clases de Calidad
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- Grdfico 21

Algarrobo Negro / Densidad en Funcidn de

Estratos por Clases de Didmetro
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Grdfico 23

Mistol / Densidad en Funcidn de
Esiratos por Clases de Didmneiro
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Grifico 22

Algarrobo Negro / Densidad en Funcion de

Estratos por Clases de Calidad
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Grifico 24
Mistol / Densidad en Funcidn de
Estratos por Clases de Calidad
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. a” Parémetro: ab (area basal)

Grdfico 25 Grifico 26
Todas las Especies / Area Basal en Funcién de Todas las Especies / Area Basal en Funcidn de
Estratos por Clases de Didmetro Estratos por Clases de Calidad
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Grdfico 27 " Grifico 28
Especies Importantes / Area Basal en Funcién de Especies Importanies / Area Basal en Funcion de
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Grifico 29

Especies Secundarias / Area Basal en Funcidn de

Estratos por Clases de Didmetro
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Griéfico 31

Quebracho colorado / Area Busal en Funcion de

Estraios por Clases de Didmetro
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Grdfico 30
Especies Secundarias / Area Basal en Funcion de
Estrates por Clases de Calidad
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Grdfico 32

Quebracho colorado ! Area Basal en Funcion de
Estratos por Clases de Calidad :
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Grdfico 33

Quiebracho blanco / Area Basal en Funcion de
Estratos por Clases de Didmetro
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Grdfico 35

Algarrobo Negro / Area Basal en Funcion de
Estratos por Clases de Didmeiro
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Grifico 34

Quebracho blanco / Area Basal en Funcidn de

Estratos por Clases de Didmetro
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Grdfico 36

Algarrobo Negro / Area Basal en Funcion de

Estratos por Clases de Calidad
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Grifico 37 Gridfico 38
Mistol / Area Basal en Funcidn de Mistol / Area Basal en Funcidn de
Estratos por Clases de Diametro Estratos por Clases de Calidad
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Parametro: vf (voliimen de fuste sin corteza)

Grdfico 39 Grifico 40
Especies Imporiantes / Volumen de Fuste en Especies Imporiantes / Volumen de Fuste en
Funcidn de Esiraios por Clases de Diameiro Funcion de Estratos por Clases de Calidad
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Grdfico 41

Quebracho colorado / Volumen de Fuste en
Funcion de Estratos por Clases de Diametro
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Gridfico 43

Quebracho blanco / Voluinen de Fuste en
Funcién de Estratos por Clases de Didmetro
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Gridfico 42

Quebracho colorade / Volumen de Fuste en
Funcidn de Estratos por Clases de Calidad
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Grifico 44

Quebracho blanco / Volumen de Fuste en
Funcion de Estratos por Clases de Calidad
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Grifico 45

Algarrobo negro / Yolumen de Fuste en
Funcidn de Estralos por Clases de Didmetra

Grdfico 46

Algarrobo negro / Volumen de Fuste en
Funcién de Estratos por Clases de Calidad
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Pardmetro: vc (voliimen comercial con corteza)
Grdfico 47

Todas las Especies / Volumen Comercial en
...Funcién de Esiratos por Clases de Didmetro
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Grdfico 49 - Grifico 50
Especies Importantes / Yolumen Comercial en Especies Importantes / Volumen Comercial en
Funcidn de Esiraios por Clases de Didmetro Funcidn de Estratos por Clases de Calidad
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Grdfico 51 Grifico 52
Especies Secundarias / Volumen Comercial en Especies Secundarias / Volunen Comercial en
Funcion de Esiratos por Clases de Didmeiro Funcidn de Estratos por Clases de Calidad
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Grgfico 53

Quebracho colorado / Volumen Comercial en
Funcidn de Estratos por Clases de Didmetro
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Grdfico 55

Quebracho blanco / Volumen Comercial en
Funcion de Estratos por Clases de Didmelro
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Grifico 54

Quebracho colorado / Volumen Comercial en
Funcidn de Estratos por Clases de Calidad
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Grdfico 56
Quebracho blanco / Volumen Comercial en
Funcidn de Estratos por Clases de Calidad
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Grifico 57

Algarrobo negro / Volumen Comercial en
Funcién de Estratos por Clases de Didgmeiro
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Grifico 59

Mistol / Vohumen Comercial en Funcidn de
Esiratos por Clases de Didmetro
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Grifico 58

Algarrobo negro / Volimen Comercial en
Funcién de Estratos por Clases de Calidad
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Grdfico 60

Misto! / Volumen Comercial en Funcidn de
Estratos por Clases de Calidad
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Curvas de Altura

Grdfico 61

Curvas de Altura para Quebracho colorado por Estratos
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Grifico 62

Curvas de Altura para Quebracho blanco por Estratos
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Distribuciones Diamétricas

Grdfico 63

Todas las Especies / Distribucidnes
Diaméliricas por Estratos
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Grdfico 65

Quebrache colorado / Distribucicnes
Diamnétricas por Estratos
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Grifico 64

Especies Principales / Distribucidnes
Diamérricas por Estratos
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Grifico 66
Quebracho blanco / Distribuciones
Diamétricas por Estratos
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Grdfico 67
| Algarrobo negro
Distribuciénes Diamétricas por Estratos
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Mistol
Distribuciénes Diamétricas por Estratos
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Poblacién Estratificada
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Distribuciénes Diametricas por Especies
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Grdfico 70

Todas las I'species

Densidad de Regeneracién por Clases de Altura y Estratos
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Grifico 71
Especies Importantes
Densidad de Regeneracién por Clases de Altura y Estratos
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Grifico 72
Especies Secundarias
Densidad de Regeneracién por Clases de Altura y Estratos
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Grifico 73

Quebracho colorado
Densidad de Regencracién por Clases de Altura y Fstratos
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Grdfico 74
Quebracho blanco
Densidad de Regeneracién por Clases de Aliura y Estratos
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' Algarrobo negro
Densidad de Regeneracion por Clases de Altura y Estratos
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Mistol

Densidad de Regeneracion por Clases de Altura y Estratos
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FE DE ERRATAS

pdg. 18 - Item g) dice: totalizando entre 50 m2. Debe decir: totalizando 50m2.
pég. 40 - Tabla en 3.3.1- debe incluirse al bloque 114 en el estrato 2.
pig. 48 - debe incluirse: X = media aritmética de la poblacién estratificada.

pag. 53 - En 3.3.4.4- tercer pérrafo 2do. renglén dice: se presentan en la Tabla 18. Debe
decir: se presentan en la Tabla 19, :

pag. 96 - En el Gréfico 18 dice: Especies Importantes/ Densidad en ... . Debe decir:
Quebracho colorado/ Densidad en... .



