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RESUMEN

El cambio climatico registrado en las Ultimas décadas afecta la estructura de
los bosques y con ello los patrones demograficos, reflejados en las tasas de
crecimiento y mortalidad de las especies que componen estos ecosistemas. Estos
cambios globales, que modifican indirectamente los regimenes de disturbios
como incendios, plagas y sequias, se han intensificado en frecuencia y severidad
en muchas regiones del mundo. La mortalidad de arboles y las pérdidas
de biomasa por danos mecanicos, es decir, la rotura o la pérdida de ramas o
partes del tallo, en los bosques nativos son aspectos cada vez mas relevantes a
nivel mundial. El aumento de las tasas de mortalidad en bosques nativos estd
asociado al incremento de la temperatura y el déficit de presion de vapor (DPV),
la abundancia de lianas y la sequia y a eventos relacionados con el viento y los
incendios, si bien se desconoce la importancia relativa de cada uno de los factores
mencionados. La metodologia utilizada en los relevamientos de mortalidad de
los Ultimos afios esta siendo cada vez mas precisa para determinar las causas y
modos de mortalidad, y también para comparar datos de distintos bosques del
mundo, siguiendo protocolos estandarizados. En el Espinal Mesopotdmico no
hay estudios especfficos sobre estos temas, por lo que el objetivo de la presente
revision, es realizar una breve revisiéon sobre la problemética de la mortandad
de arboles, como linea base para el inicio de una investigacién sobre el estado
sanitario y mortalidad de arboles en bosques nativos del Espinal Mesopotamico
en la provincia de Entre Rios.

Palabras clave: ecologia forestal, manejo forestal, modos de mortalidad,
relevamientos de mortalidad, cambio climético

SUMMARY

TREE MORTALITY IN NATIVE FORESTS: AN INCREASINGLY RELEVANT PROCESS
TThe climate change recorded in recent decades affects the structure of forests
and, as a consequence, the demographic patterns reflected in the growth and
mortality rates of the species that compose these ecosystems. These global
changes, which indirectly modify disturbance regimes such as fire, plagues,
and droughts, have intensified in frequency and severity in many regions of
the world. The significance of tree mortality and biomass losses resulting from
mechanical damage—that is, the breaking off or loss of branches or portions
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of the stem—in native forests are becoming relevant aspects worldwide. The
growth in mortality rates in native forests is associated with the increase in
temperature and the vapor pressure deficit (VPD), the abundance of lianas,
and drought, as well as events related to wind and fire. However, the relative
importance of each of these factors remains unknown. The methodology used in
mortality surveys in recent years is becoming increasingly precise to determine
the causes and modes of mortality, and also to compare data from different
forests in the world, following standardized protocols. In the Mesopotamian
Espinal, there are no specific studies on these topics, so the objective of this
article is to carry out a brief review of the problems of tree mortality as a starting
point for future research on health status and mortality of trees in native forests
of the Mesopotamian Espinal in the province of Entre Rios.

Keywords: forest ecology, forest management, modes of mortality, mortality

surveys, climate change

Introduccion

El cambio climatico global, se ve reflejado
principalmente en un aumento de Ia
temperatura media y en variaciones de las
tasas y distribucion de las precipitaciones
(Camarillo-Naranjo et al., 2019) y en un
aumento en la variabilidad climatica en el
corto plazo (Easterling et al., 2000). En este
contexto, se prevé que los eventos extremos
seran mas frecuentes e intensos y, tienen -y
tendran-impactos directos sobre los sistemas
forestales (IPCC, 2014). Estos cambios
globales, que modifican indirectamente los
regimenes de disturbios como incendios,
plagas y sequias, se han intensificado en
frecuencia y severidad en muchas regiones
del mundo (Allen et al., 2010; Seidl et al.,
2020). Asociada a esto, en las ultimas décadas,
se detectd que la mortalidad de arboles es un
proceso demografico cada vez mds relevante
(Allen et al., 2010; McDowell et al., 2018).
El objetivo de la presente nota, es realizar
una breve revision sobre la mortalidad de
arboles en bosques nativos a nivel mundial,
y también de los antecedentes observados
a nivel local, como linea base para el inicio
de una linea de investigacién sobre estado
sanitario y mortalidad de arboles en bosques
nativos del Espinal mesopotamico en la
provincia de Entre Rios.

Tasas de mortalidad de arboles en bosques
nativos

Estudios recientes han mostrado que
en bosques tropicales la variaciéon en el
almacenamiento de carbono depende mas
del aumento de la mortalidad de los arboles
que de su crecimiento (Longo et al., 2019;
Hubau et al., 2020; Pugh et al., 2020). En
Europa, el cambio climatico también se ha
relacionado con aumentos de las tasas de
mortalidad en eventos de baja gravedad que
ocurren de manera constante y en ausencia
de eventos catastréficos (Changenet et al,
2021; Taccoen et al., 2022); Se espera que los
recientesaumentos enlas tasas de mortalidad
alteren la estructura y dindmica de los
bosques; la composicion de la comunidad y
los ciclos del carbono y biogeoquimicos. A
su vez, el tipo y frecuencia de las alteraciones
de los bosques estan cambiando en funcién
del cambio climatico y el cambio del uso de
la tierra, alterando la estructura y la dindmica
forestal (McDowell et al., 2020).

Estos cambios han modificado los umbrales
de supervivencia y la esperanza de vida de
numerosas especies. Un estudio reciente
analizé los registros de la dindmica de
los arboles de los ultimos 50 afos en
bosques maduros en los trépicos humedos
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australianos y observé que el riesgo de
mortalidad anual de arboles se duplicé en
todas las parcelas y especies durante los
ultimos 35 anos (Bauman et al. 2022). Estos
investigadores consideran que esto indicaria
una posible reduccién a la mitad de la
esperanza de vida (Bauman et al. 2022).

Causas mas frecuentes

El aumento de las tasas de mortalidad en
bosques nativos estd asociado al aumento
de la temperatura y al déficit de presion de
vapor -DPV-, la abundancia de lianas y la
sequia. El DPV se relaciona con el efecto de
la temperatura en la capacidad de retencién
de agua del aire, ya que la transpiracion
vegetal ocurre cuando la presién del agua en
las hojas es mayor que la presion del vapor
de aire. Asi, eventos relacionados al viento,
los incendios y los crecimientos inducidos
por la fertilizacion con CO2 en el raleo, o la
aceleracion del crecimiento de los arboles
(que alcanzan alturas mayores) los torna
mecanicamente mas vulnerables (McDowell
et al., 2018). Si bien, los impactos directos e
indirectos del estrés por sequias y aumentos
de la temperatura son los mas relacionados
al cambio climatico (Bauman et al. 2022), se
desconoce la importancia relativa de cada
uno de los factores mencionados y, debido
a la falta de precisién en los relevamientos
de mortalidad, se han subestimado algunas
causas. Por ejemplo, al instalar camaras
para determinar la incidencia de los rayos
o descargas eléctricas en un bosque en
Panamd, Yanoviak et al. (2019), mostraron
que los rayos causaban el 40 por ciento de las
muertes de arboles >60 cm de Didmetro a la
Altura del Pecho (DAP).

Problematica de los métodos

Un error frecuente en los estudios de
mortalidad realizados en el siglo pasado
fue realizar relevamientos o inventarios en
periodos de tiempo muy distanciados entre
si, usualmente cada cinco o diez afos, lo
que condujo a una subestimacién de las
tasas de mortalidad. En algunos casos los
arboles muertos se descomponen entre un
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relevamiento y el siguiente (Gora et al. 2019).
En relevamientos cada cinco o diez afos
no se puede establecer de forma precisa el
modo de mortalidad de los arboles, es decir,
si murieron desarraigados, quebrados, en pie
u otros (Arellano et al., 2021; Rodriguez et al.,
2021) y se tiende a subestimar o sobreestimar
las frecuencias de cada modo de mortalidad.
En este sentido, se estd comenzando a hacer
estudios sobre los modos de mortalidad
de los arboles y su relacién con las tasas
de descomposicion de la madera y el
almacenaje de carbono en el bosque; ya
que los arboles muertos en pie tienen una
tasa de descomposicion mas lenta que los
arboles desarraigados o quebrados, que
estan en contacto con la humedad del suelo
(Gartner et al. 2023). Otro error frecuente en
la determinacion de las causas de mortalidad
fue la falta de seguimiento de protocolos
estandarizados para analizar y comparar
sets de datos provenientes de distintos sitios
o estudios (Das et al., 2016). En los ultimos
afos comenzaron a usarse protocolos como
el de The Forest Global Earth Observatory
(ForestGEO) para la realizacion de censos
anuales de mortalidad y dafos en bosques
tropicales y subtropicales (AMS) (Anderson-
Teixeira et al., 2015; Arellano et al, 2021).

Crecimiento y los dafios mecanicos en talloy
copa

El dafio del tallo principal y/o la copa de los
arboles; es decir el quiebre o la pérdida de
ramas o partes del tallo causadas por la caida
de otros arboles, ramas, rayos, inundacion,
deslizamientos de tierra; también afecta el
crecimiento y la supervivencia de los mismos
debido a la pérdida de soporte estructural,
de conductividad hidraulica, de capacidad
fotosintética, la anaerobiosis radicular y a la
mayor exposicion a los patégenos (Arellano
et al, 2019). Las pérdidas de biomasa
causadas por dafnos mecanicos en los arboles
vivos contribuyen significativamente a la
pérdida de biomasa en los bosques tropicales
(Chave et al., 2003). Se ha observado una
estrecha relacién entre el mantenimiento
de la integridad estructural de la copa, y
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las tasas de crecimiento y mortalidad en
arboles subtropicales (Rutishauser et al,
2011; Arellano et al. 2019). Las tasas de
crecimiento son un predictor no estocastico
de la mortalidad, ya que un decaimiento en
el vigor, o una disminucién progresiva de las
tasas de crecimiento podrian sugerir que se
esta iniciando el proceso de mortalidad de
un arbol (Chao et al., 2009).

Martinez Pastur et al. (2021) sefialan que es
necesario cambiar los paradigmas silvicolas,
desde esquemas estaticos a dindmicos,
para adaptarse a los posibles cambios
que, en su mayoria son poco predecibles
en el mediano y largo plazo. Ademas,
estos autores afirman que las propuestas
silvicolas deben considerar los eventos
extremos, asi como las modificaciones en
las dindmicas de poblaciones naturales
de insectos y/o enfermedades diversas
que puedan convertirse en plagas. Una
revision de estrategias de conservaciéon y
manejo silvicultural de bosques frente al
cambio climatico, entre las que se encuentra
“profundizar los estudios sobre la respuesta
de las especies a conservar respecto de
cambios fisiolégicos, comportamiento o
demografia, e incluir dichos estudios dentro
de las planificaciones de los planes de
manejo”.

Situacidon actual del Espinal mesopotamico

El Espinal es una de las ecorregiones de
Argentina que mas se ha transformado por
el cambio de uso de la tierra y la expansion
de la frontera agricola-ganadera (Maldonado
et al. 2012; Sabattini 2015; Cabido et al,
2018), lo que llevd a la fragmentacion, a la
disminucion del drea ocupada por el bosque
y a la introduccién de especies exéticas
invasoras (Matteucci 2012; Calamari 2014;
Dussart et al., 2015). Actualmente parte de
los bosques del Espinal han desaparecido
y quedan fragmentos en una matriz de
cultivos, plantaciones forestales, campos
ganaderos y construcciones urbanas (Lewis
et al., 2009; Guida-Johnson & Zuleta, 2013;
Garachana et al., 2018). Los bosques del
Espinal Mesopotamico (comprende los

bosques del Espinal distrito del Nandubay,
se ubican entre los 28° y los 40° de latitud
Sur y se extienden por el Oeste, rodeando
el pastizal pampeano en forma de arco)
también han sido parte de este proceso
(Maldonado et al., 2012), aunque todavia
existen fragmentos en un buen estado de
conservacién (Rodriguez, 2013). También
se han estudiado las interacciones entre el
cambio de uso de la tierra, la fragmentacién
y distintos grupos funcionales, de plantas y
aves (Sione et. al.,, 2006; Calamari 2014; Pairo
etal., 2021).

Galetto et al. (2021) presenta una lista
de recomendaciones para mejorar la
conservacién y el manejo silvicultural del
Espinal, entre las que mencionan realizar
estudios a largo plazo para definir los factores
de riesgo mds importantes y la evaluacion
continua de las estructuras poblacionales de
arboles. Estos autores también afirman que
es urgente la evaluacién y el monitoreo del
estado de los bosques nativos del Espinal.
Dentro de las recomendaciones de manejo
y conservacion para esta region forestal
afirman que el principal desafio es mantener
los relictos de bosques que aun quedan y
proponer un ordenamiento del territorio que
mantenga el funcionamiento de los bosques
existentes y los servicios ecosistémicos (Peri
etal., 2021).

En los dltimos afos, se han observado
arboles muertos de fandubay (Neltuma
affinis (Spreng.) C.E. Hughes & G.P. Lewis) y
de otras especies de arboles en grupos o de
pequenos parches de bosque en el Espinal
Mesopotamico (Figura 1) (Acefolaza, com.
pers.), que conjeturalmente podrian estar
asociados a ciclos continuos de precipitacion
y sequia que actuan sobre el anegamiento.
Sin embargo, las causas especificas y las tasas
de mortalidad aun no han sido estudiadas.

Consideraciones finales

En las ultimas décadas, la frecuencia vy
severidad de disturbios como incendios,
plagas y sequias se han intensificado en
frecuencia y severidad en muchas regiones
del mundo. Estos cambios impactan en la
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Figura 1. . Mortalidad en grupo de individuos de N. affinis en bosques del Espinal mesopotédmico
(Foto: Acefiolaza, P)

estructura de los bosques y con ello en los
patrones demograficos cémo las tasas de
crecimiento y mortalidad de las especies
que los componen. Las tasas de mortalidad
de darboles estan aumentando en distintas
regiones del mundo. Si bien se desconoce la
importancia relativa de cada factor o causa de
mortalidad en distintas regiones forestales; la
metodologia utilizada en los relevamientos
de mortalidad estd siendo cada vez mas
precisa para determinar causas y modos
de mortalidad, y también para comparar
datos de distintos bosques del mundo,
siguiendo protocolos estandarizados. En el
Espinal mesopotamico, las tasas y causas
de mortalidad no estan determinadas. Los
autores de esta nota hemos observado la
mortalidad de numerosos arboles en grupos
en bosques de Entre Rios. Sumado a esto, en

el libro mas relevante publicado en lo ultimos
anos sobre bosques nativos de Argentina
-Uso sostenible del bosque: Aportes desde
la Silvicultura Argentina, Eds: Peri.; Martinez
Pastur; Schlichter-, los investigadores afirman
que es urgente la evaluacion y el monitoreo
del estado de los bosques nativos del Espinal
(Galetto et al., 2021)

En este contexto, los autores de esta nota,
desde el Laboratorio de Biologia de la
Facultad de Ciencia y Tecnologia (UADER)
y CONICET, estamos iniciando una linea
de investigacion en bosques nativos del
Espinal mesopotamico en la provincia de
Entre Rios, centrada en el estudio de las
caracteristicas funcionales de las especies
arboreas y arbustivas que aporte técnicas de
manejo forestal basadas en la sostenibilidad
ambiental. El objetivo general de esta linea
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es generar informacién que contribuya al
ordenamiento territorial del Espinal como
region forestal, e informaciéon a nivel local
gue aporte recomendaciones especificas de
manejo a nivel de rodal y de paisaje para el
Espinal Mesopotamico. La comunicacion
publica de los productos cientificos
obtenidos, el didlogo con los distintos
sectores y actores relacionados, tanto a nivel
local como nacional, son ejes transversales
dentro de esta linea de investigacion.

Esta linea de investigacion se realizara dentro
del marco tedrico de la ecologia funcional,
que puede proporcionar una comprension
mecanicista de como los rasgos funcionales
—-densidad de la madera, la altura maxima
del &rbol adulto, el area foliar especifica (AFE)
afectan el rendimiento de los arbolesy, por lo
tanto, de la estructura y la dindmica forestal.
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