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Resumen para tomadores de decisiones

La evaluacion del desempefo de las especies consideradas mostré que las
especies plantadas en bordes de cultivos sobrevivieron menos que las espe-
cies plantadas en zonas anegadas, siendo el cina cina y el algarrobo las que
presentaron mayores valores de supervivencia.

A pesar de una menor supervivencia, las especies crecieron mas en los bordes
de cultivo, principalmente el cina cina.

Las condiciones de sitio afectaron el desempefio de las especies. En particular
la salinidad del suelo redujo el crecimiento del cina cina, mientras que el alga-
rrobo, chanar y espinillo mostraron mayor tolerancia.

Niveles intermedios de cobertura vegetal favorecieron el crecimiento de las
especies generando proteccion contra la herbivoria y amortiguando condi-
ciones climaticas extremas.

El muestreo de diversidad vegetal preliminar mostrd una tendencia de aumento
bajo los tratamientos de restauracion evaluados, a ser monitoreada en muest-
reos periddicos en el tiempo.
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1. Antecedentes y objetivos

En el marco de la Ley N° 10.467 denominada “Plan Provincial Agroforestal” y con el objetivo
de generar lineamientos y recomendaciones para el establecimiento de plantaciones en
sistemas agropecuarios, el Ministerio de Bioagroindustria, por intermedio de la Fundacién
Internacional para la Restauracion de Ecosistemas (FIRE) y con el apoyo de investigadores
del Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal (IMBIV -CONICET) y Grupo de Estudios
Ambientales del Instituto de Matematica Aplicada de San Luis (IMASL-CONICET), esta-
blecen a principios del 2023 la Red de Ensayos Forestales para la restauracion de agro-
ecosistemas en predios productivos privados del centro sudeste de la provincia de Cérdo-
ba. El objetivo principal de la Red es la de evaluar en el tiempo el desempeno de especies
leflosas nativas a condiciones de derivas de agroquimicos y salinidad/anegamiento en el
suelo. Ademas propone analizar el efecto sobre la biodiversidad asociada y al potencial de

fijacion de carbono de las especies nativas consideradas.
Especificamente este convenio permitira obtener resultados para:

- Evaluar comparativamente el desempeino de 9 especies lefiosas nativas, en términos de
supervivencia y crecimiento, para su uso en restauracion ecolégica en agroecosistemas del
centro sudeste de Cérdoba.

- Evaluar posibles condiciones de sitio que expliquen el desempeno de las especies selec-
cionadas.

- Evaluar el cambio en la biodiversidad asociada a los tratamientos de restauracion en el
tiempo.

- Evaluar el potencial de fijacidon de carbono de las especies seleccionadas.



2. Metodologia
2.1 Establecimientos dentro de la RED de ensayos

Los sitios de muestreo se ubicaron al centro sudeste de la provincia de Cérdoba, correspon-
diente a areas de bosques de llanuras (transicion entre Bosque Chaquefio, Espinal y
Pampa). La Red se compone de 10 establecimientos productivos (Figura 1), cuya actividad
principal es la agricultura, aunque algunos incluyen también actividades pecuarias. La elec-
cion de los sitios se llevo a cabo entre los productores interesados en participar a través de
una encuesta semiestructurada donde se consultaba sobre sus principales intereses y
problematicas ambientales percibidas, actividades y manejos, asi como facilidades logisti-

cas que permitieran la plantacion en el lapso estipulado.

De acuerdo a las caracteristicas de los sitios y a los intereses de los productores, se imple-
mentaron dos tipos de disefo de plantacion: cortinas, elementos lineales ubicados en los
bordes de los predios, donde se evalua el desempeno de las especies consideradas en
respuesta a la deriva de agroquimicos; y macizos, modulos de arboles que no estan
dispuestos linealmente establecidos en zonas asociadas a areas anegadas y/o salinizadas
(Figura 2).
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Figura 1. Ubicacién de los establecimientos productivos dentro de la Red de Ensayos. Se resalta
en cada uno la locacién de las cortinas o los macizos, de acuerdo a la preferencia y condiciones
de cada sitio.
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Figura 2. Disefios de muestreo establecidos: a) cortinas y b) macizos.




2.2 Seleccion de especies con potencial para restauracion

Se seleccionaron 9 especies leiosas nativas de la provincia de Cérdoba, tanto arbdreas
como arbustivas, para evaluar su desempeno bajo las condiciones descriptas (Figura 3). Las
especies se seleccionaron en base a su representacion en la flora local, lo permitido por el
Plan Provincial Agroforestal (Ley N° 10467), su disponibilidad en viveros de la region, y la per-
cepcion de los productores en relacion a las especies seleccionadas. En el caso de las corti-
nas se evaluaron las siguientes ocho especies lenosas nativas: algarrobo blanco (Neltuma
alba), cina cina (Parkinsonia aculeata), espinillo (Vachellia caven), moradillo (Schinus fascic-
ulata), palo amarillo (Aloysia gratissima), lagana de perro (Erythrostemon gilliesii), sen de
campo (Senna corymbosa) y tala (Celtis tala). En los macizos se evalud el desempefio de
cuatro especies nativas: algarrobo blanco (Neltuma alba), cina cina (Parkinsonia aculeata),

espinillo (Vachellia caven) y chahar (Geoffroea decorticans).

2.3 Metodologia de plantacion

En el momento de la plantacion se siguieron una serie de lineamientos comunes:
- Marcado del diseno de plantacion (cortina 0 macizo).

- Realizacién de cazuelas con motohoyadora.

- Riego de asiento (10 It).

- Tamano inicial de los plantines de ~45 cm.

- Toma de muestras de suelo.
Cada plantin se cubrié con un protector para reducir el efecto de la herbivoria y amortiguar

los cambios térmicos. Se probaron protectores de carton, silobolsa y madera para evaluar

su persistencia y efecto a campo.
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Figura 3. Especies lefiosas nativas seleccionadas para evaluar su potencial para la restauracion de
agroecosistemas.
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2.4 Monitoreo del desempeno de las especies en el tiempo

Al momento de la plantacion se midio el diametro inicial a la base del fuste, la altura maxima
y el estado sanitario del plantin, como linea de base para monitorear su crecimiento en el
tiempo.

Luego del los 6 meses de crecimiento (fase de establecimiento) se determind supervivencia,
crecimiento en diametro y en altura, y estado sanitario del plantin. A partir de los 6 meses,

el monitoreo de desempeno se llevo a cabo anualmente.

2.5 Evaluacion de las condiciones de sitio

Se colectaron muestras de suelo asociadas a cada uno de los moédulos donde se determi-
naron las siguientes variables fisico-quimicas: textura, densidad aparente (DA, g cm), com-
pactacién, materia organica (MO, %), nitrdgeno total (Nt, %), pH, cloruros (ppm), porcentaje
de sodio intercambiable (PSI), capacidad de intercambio catiénico (CIC). En los estableci-
mientos donde se plantaron macizos se instalaron, ademas, freatimetros para monitorear el

nivel de la napa freatica en el tiempo.
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2.6 Monitoreo de biodiversidad asociada

En cada establecimiento se llevaron a cabo censos floristicos de vegetacion para determinar
la identidad taxondmica y la abundancia de todas las especies vegetales presentes. Los
censos floristicos se llevaron a cabo considerando los médulos de restauracion activa (con
plantacion), restauracion pasiva (espacio entre modulos sin plantacion), cultivo bajo manejo
tradicional (control) y bosque de referencia (parche de bosque nativo cercano al estableci-
miento).

Para cada especie se determiné el porcentajes de cobertura, asi como la altura y cobertura
promedio de los diferentes estratos de vegetacion (arbdreo, arbustivo y herbaceo) y el por-

centaje de suelo desnudo.
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4. Resultados

3.1 Evaluacion del desempeio de las especies

A. SUPERVIVENCIA

En términos generales la mayoria de las especies mostraron una alta supervivencia (> 50%)
durante los primeros 6 meses luego de la plantacion, exceptuando sen de campo y lagaha
de perro con valores inferiores en las cortinas. En los macizos la supervivencia fue aun
mayor que en las cortinas para este periodo, siendo en ambos casos el cina cina el que pre-
senté mayores valores de supervivencia.

A los 18 meses luego de la plantacion la supervivencia se redujo a valores promedios de
45% en el caso de las cortinas, mientras que en los macizos se mantuvo en valores similares
(78%) (Figura 4).

B. CRECIMIENTO

Luego de 18 meses de plantacion, la especie que mostré un mayor crecimiento tanto en
altura como en diametro en las cortinas fue el cina cina, seguido de laganha de perro, algarro-
bo y moradillo; mientras que especies como tala, espinillo, palo amarillo y sen de campo,
mostraron un menor crecimiento. En los macizos, si bien las especies implantadas presen-
taron una alta supervivencia, el crecimiento de las especies fue similar entre ellas y menor al

de las cortinas en todos los casos (Figura 5).
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Figura 4. Supervivencia de especies lefiosas nativas seleccionadas luego de 6 (rosa claro) y 18
meses (rosa oscuro) de plantacién. El panel superior muestra los valores comparativos de ambas
fechas para las cortinas, mientras que el panel inferior muestra los valores comparativos de ambas
fechas para los macizos. Los circulos reflejan los valores promedio de supervivencia para el conjunto
de especies evaluadas.
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Figura 5. Crecimiento de especies lefosas nativas seleccionadas durante los primeros 18 meses
luego de la plantacion. El panel superior muestra los valores comparativos de crecimiento en altura
(cm) entre especies, mientras que el panel inferior muestra los valores comparativos de crecimiento
en diametro (mm) entre especies. A la izquierda de cada panel se muestran los resultados para las
cortinas, y a la derecha los resultados para los macizos.
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3.2 Evaluacion del efecto de las condiciones de sitio sobre el desempeno
de las especies

A) CONDICIONES DE SITIO

Las variables de suelo medidas determinaron un rango ambiental donde poner a prueba el
desempeno de las especies plantadas. Los suelos fueron relativamente homogéneos en
términos de N total, C organico, DA, pH y textura tanto en cortinas como en macizos (Figuras
6 y 7). Los macizos, como era esperado, mostraron una gran variacién en variables como
CIC, concentracion de cloruros y PSI (porcentaje de sodio intercambiable) dado que se esta-

blecieron conformando un gradiente de condiciones de anegamiento y salinidad (Figura 7).
B) EFECTO DE LAS CONDICIONES DE SITIO SOBRE EL DESEMPENO

La Fig. 8 muestra el desempeno de los individuos plantados de las distintas especies a lo
largo de un gradiente de salinidad en macizos, evidenciando la tolerancia de algunas espe-
cies como el algarrobo y el chanar a estas condiciones, mientras que otras especies con un
buen desempeno bajo condiciones no salinas, no toleran este rango de variacion (p.e., cina

cina).

Otra variables bidticas, como la cobertura vegetal, afectaron el crecimiento de las especies
plantadas, con efectos negativos en los extremos de baja cobertura y alta cobertura, y efec-

tos positivos a coberturas intermedias.
3.3 Biodiversidad asociada a las plantaciones

Los primeros muestreos de biodiversidad permitieron definir una linea de base para com-
parar el efecto de los distintos tratamientos sobre la biodiversidad asociada a la restauracion
activa y pasiva. En términos de composicion de especies, en las cortinas se mostré un patron
de riqueza de especies en sentido cultivo, restauracion pasiva (RP), restauracion activa (RA),

y sistema de referencia que se confirmara con monitoreos en el tiempo (Figura 9).
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Figura 6. Distribuciéon de las variables de suelo de las cortinas plantadas a lo largo del gradiente
ambiental definido por los sitios de la red de ensayos.
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Figura 7. Distribucién de las variables de suelo de los macizos plantados a lo largo del gradiente
ambiental definido por los sitios de la red de ensayos.
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Figura 8. Crecimiento en altura de individuos plantados en distintas condiciones de salinidad (baja a

media) durante 18 meses luego de la plantacién en macizos.
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40
[%9]
<
8 30
©
(©)
o}
>
(%9}
Q0
O
oy
Q 20
(%8}
o
)
©
®©
N
[}
-]
9 10
o
0

Cultivo

Restauracion Restauracion Referencia

pasiva

activa

Macizos

Control

Restauracion
activa

Referencia

Figura 10. Riqueza de especies vegetales de los distintos tratamientos establecidos en macizos.
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Figura 11. Distribucién de la composicion de especies vegetales entre los distintos tratamientos

establecidos en cortinas.
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Figura 12. Distribucién de la composicion de especies vegetales entre los distintos tratamientos

establecidos en macizos.
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En el caso de los macizos, el patron es menos claro, dado que en este monitoreo inicial el
control y el tratamiento solo difieren por la incoporacion de las especies plantadas (Figura
10).

Los analisis de composicion vegetal, por otra parte, muestran un patrén similar, con una
composicion similar de especies entre tratamientos de restauracion y los cultivos asociados,
y una composicion diferente de los bosques de referencia (Figura 11). En el caso de los ma-
cizos, la composicion de especies vegetales entre tratamientos control y de restauracion

activa no difieren entre si, pero lo hacen con el sistema de referencia (Figura 12).
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4. Conclusiones

4.1 Evaluacion del desempeio de las especies

A lo largo de los primeros 18 meses de plantacion, las especies mostraron una mayor super-
vivencia promedio en los macizos en relacion a las cortinas, con valores cercanos al 80%.
En las cortinas, las especies que mostraron mayor supervivencia fueron el cina cina y el

algarrobo.

En contraste, las especies que sobrevivieron mostraron mayor crecimiento en cortinas que
en macizos siendo el cina cina la especie que mas crecid. En macizos las especies crecieron

lentamente y de manera similar entre las especies plantadas.
4.2 Efecto de las condiciones de sitio sobre el desempeio

Las distintas condiciones de sitio tanto abidticas como bidticas afectan el desempefio de las
especies plantadas, algunas de las cuales muestran mayor tolerancia a ciertas condicines
ambientales que otras. En particular en macizos donde hay condiciones de salinidad varia-
vble, el algarrobo, el espinillo y el chaiiar mostraron un buen desempefo en comparacion con
el cina cina que se vio afectado negativamente por esta condicion del suelo.

La cobertura vegetal asociada afecto positivamente el crecimiento a coberturas intermedias
donde la competencia no llega a afectar el crecimiento de los plantines y cumple una funcién

de amortiguacién de la herbivoria y condiciones climaticas extremas.

4.3 Biodiversidad asociada a las plantaciones

Si bien los valores son todavia incipientes (2 aflos post plantacion) se identifica un patrén en
cuanto a la riqueza y composicién de especies observada en los distintos tratamientos, prin-

cipalmente en cortinas. Estos datos constituyen la linea de base para el monitoreo de los

cambios en la diversidad asociada a los tratamientos de restauracién en el tiempo.
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