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RESUMEN: Los bosques poseen un rol clave en la mitigación del cambio climático ya que contribuyen a reducir los gases del efecto 
invernadero. Este trabajo tiene como objetivo conocer la diversidad, la biomasa y la captura de carbono de un bosque secundario de caldén 
(Prosopis caldenia) de la Argentina. Su importancia radica en ser una formación vegetal nativa y endémica que ha sido modificado a través 
de la historia por la valoración de sus recursos naturales. Para cumplir con el objetivo, se aplicó la metodología de REDD+ que consta de un 
inventario aleatorio de 10 parcelas circulares cuya superficie total es de 1 ha. Se seleccionó como área de estudio la Reserva Provincial Laguna 
Guatraché, provincia de La Pampa. Los resultados determinaron que el bosque de caldén contiene 156,4 Mg/ha de biomasa y la captura de 
carbono que realiza es de 78,2 t/ha. Conocer este valor contribuye a comprender los servicios ecosistémicos de este bosque y la importancia 
de su conservación. 

PALABRAS CLAVE: stock de carbono; caldenal; biomasa; biodiversidad; cambio climático; conservación.

Diversity and carbon sequestration in a secondary forest of caldén (Prosopis caldenia) en La Pampa, 
Argentina
ABSTRACT: Forests play a key role in mitigating climate change as they contribute to reducing greenhouse gases. This work aims to know the 
diversity, biomass and carbon sequestration of a secondary forest of caldén (Prosopis caldenia) in Argentina. Its importance lies in being a na-
tive and endemic plant formation that has been modified throughout history by the valuation of its natural resources. To meet the objective, 
the REDD + methodology was applied, consisting of a random inventory of 10 circular plots with a total area of   1 ha. The Reserva Provincial 
Laguna Guatraché, province of La Pampa, was selected as the study area. The results determined that the Caldén forest contains 156.4 Mg/
ha of biomass and the carbon capture it performs is 78.2 t/ha. Knowing this value contributes to understanding the ecosystem services of this 
forest and the importance of its conservation.
KEY WORDS: carbon stock; caldenal; biomass; biodiversity; climate change; conservation.
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INTRODUCCIÓN

Actualmente, el dióxido de carbono (CO2) es el gas 
de efecto invernadero con mayor concentración en la 
atmósfera (Paipa-Ríos y Triana-Gómez, 2018). Según 
la Organización Meteorológica Mundial (OMM), en 
2018 se registró una concentración de 407,8 partes 
por millón (ppm) (Christensen y Olhoff, 2019; Orga-
nización Meteorológica Mundial, 2019). Su incremen-
to se debe a las actividades humanas, entre ellas la 
quema de combustibles fósiles y la degradación y 
eliminación de las masas forestales (Schlegal, 2001). 
Como consecuencia, se presentan diferentes estrate-
gias a nivel mundial para reducir los gases del efecto 
invernadero (GEI) que contribuyen con el cambio cli-
mático. Uno de ellas está relacionada con la restaura-
ción y disminución de la deforestación. Esto se debe a 
que los ecosistemas forestales pueden ser empleados 
para mitigar las emisiones de gases de efecto inverna-
dero debido a que su biomasa, a través del proceso 
de la fotosíntesis, capta dióxido de carbono (CO2), fija 
el carbono (C) y libera el oxígeno a la atmósfera. De 
esta forma, los bosques se convierten en sumideros 
de C y regulan la concentración de CO2 en la atmósfe-
ra. Según la Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2018), las masas 
forestales absorben aproximadamente 2000 millones 
de toneladas de CO2 cada año (Dixon, Brown, Hough-
ton, Trexier y Wisniewski, 1994; Houghton, 2005).

Conocer el volumen de biomasa que poseen los 
bosques es clave para estimar el stock de carbono que 
pueden fijar (Vásquez y Arellano, 2012). Los bosques 
capturan, a través del ciclo del carbono, 296 gigato-
neladas de C en la biomasa superficial y subterránea 
(FAO, 2016). Las plantas almacenan grandes cantida-
des de C en su madera, hojas, ramas y raíces y liberan 
oxígeno a la atmósfera y parte lo transfieren al suelo 
por descomposición (Montero, Ruiz-Peinado, Muñoz, 
2005; Urdapilleta, 2018). A su vez, está comprobado 
que el stock de carbono en los bosques varía según 
sus características fisonómicas, la biomasa que po-
seen y su estado de desarrollo (Schlegal, 2001). 

A nivel mundial existe el programa REDD+ (Reduc-
ción de Emisiones por Deforestación y Degradación) 
que tiene como objetivo estimular a los países en de-
sarrollo para que contribuyan en la mitigación del cam-
bio climático. Este programa se creó en el año 2008 y 
está dirigido por la FAO (Conservación Internacional 
Perú, 2019). Se enfoca en la reducción de las emisio-
nes debidas a la deforestación y degradación forestal, 
la conservación de las reservas forestales de carbono, 
el incremento de las reservas forestales de carbono y la 

ordenación forestal sostenible (FAO, 2018). Como pro-
ducto de ello, se han publicado numerosos trabajos con 
metodologías sobre medición y monitoreo de carbono 
según el área en el cual son aplicadas (Gibbs y Brown, 
2007; Honorio-Coronado y Baker, 2010; Hewson, Stei-
ninger y Pesmajoglou, 2014; Nayak et al., 2019). De 
esta forma se busca contribuir a la base de datos sobre 
la captura de carbono en distintos sistemas forestales 
(Keith, Mackey y Lindenmayer, 2009).

En Argentina, el Gabinete Nacional de Cambio Cli-
mático, creado en el año 2016, elaboró el Plan de 
Acción Nacional de Bosques y Cambio Climático que 
representa el marco de acción del proceso de REDD+ 
con el apoyo del Programa Nacional ONU-REDD (San-
hueza y Antonissen, 2014). Esa herramienta propo-
ne la reducción de los gases del efecto invernadero 
y el establecimiento de acciones para incrementar su 
captura. Bajo este contexto se determinó la biomasa 
y el almacenamiento de carbono de las principales 
masas forestales del país: la Selva Misionera, la Sel-
va Tucumana-Oranense, el Parque Chaqueño y el Es-
pinal. Según la Secretaría de Ambiente y Desarrollo 
Sustentable (SAyDS, 2019), los datos demuestran que 
la Selva Misionera es la que presenta mayor bioma-
sa y fijación de carbono. Aun así, el conocimiento del 
carbono acumulado en los bosques nativos del país 
es escaso. Por otra parte, se determinó que la defo-
restación de los bosques nativos es una de las causas 
más relevantes en la emisión de los GEI en la Argen-
tina, siendo el 15,6% (57,4 MtCO2eq) del total de las 
emisiones (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable, 2017). A través del Plan de Acción Nacional 
de Bosques y Cambio Climático se busca reducir las 
emisiones e incrementar la captura de los GEI asocia-
dos a la deforestación y degradación de los bosques 
nativos argentinos. 

Considerando la importancia que adquiere en este 
contexto la conservación de los bosques en la mitiga-
ción del cambio climático, el trabajo tiene como ob-
jetivo conocer la diversidad, la biomasa y captura de 
carbono de un bosque secundario de caldén (Prosopis 
caldenia) de la provincia de La Pampa, Argentina. Su 
valor radica en ser un bosque nativo y endémico que 
ha sido transformado y degradado desde fines del si-
glo XIX y que actualmente se lo está revalorizando.

MÉTODOS Y MATERIALES

Área de estudio 

El caldenal es un bosque endémico de la Argenti-
na (Fig. 1) localizado en las provincias de Córdoba, 
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La Pampa, San Luis y Buenos Aires (Cabrera, 1976). 
Según Cano (1980), esta zona pertenece a la región 
oriental caracterizada por un clima semihúmedo- 
seco. La temperatura media anual es de 15 ºC y las 
precipitaciones disminuyen de noreste a suroeste 
desde 600 a 450 mm, respectivamente. Son estacio-
nales y se concentran principalmente desde octubre a 
marzo (SAyDS, 2007). 

Desde el punto de vista fitogeográfico está repre-
sentado por Prosopis caldenia (Fig. 2 A) cuyo nombre 
vulgar es caldén, árbol caducifolio de una altura pro-
medio de 12 m. Está acompañado por otros árboles 
como Prosopis flexuosa (algarrobo), Geoffroea decor-
ticans (chañar) y Jodina rhombifolia (sombra de toro). 
En el estrato arbustivo se identifican especies como 
Condalia microphylla (piquillín), Lycium chilense (yao-
yín) y Aloysia gratissima (azahar del monte). El estra-
to herbáceo está representado principalmente por 
gramíneas, siendo los géneros predominantes Stipa y 
Poa. Existen diferentes fisonomías del bosque según 
las características ambientales (tipo de clima, relieve, 
actividades económicas, entre otras) en el cual se cir-

cunscriben. En algunas áreas, se desarrolla un bosque 
de caldén semiabierto con gran presencia de arbustos 
(Fig. 2B), en otras un bosque cerrado con predominio 
de arbustos (Fig. 2C) y finalmente un bosque abierto 
de caldén con herbáceas (Fig. 2D). 

El bosque de caldén abarcaba originalmente más 
de 7 millones de ha (Cabrera, 1976).  Se trataba de 
una formación arbórea con estructura horizontal, en 
el cual el caldén era el árbol representativo y estaba 
acompañado por un estrato herbáceo (SAyDS, 2007). 
En la actualidad se observa un bosque secundario, 
con mayor o menor grado de transformación según el 
sitio, que se encuentra fragmentado y presenta varias 
alteraciones en su fisonomía. Su superficie se redujo 
a poco más de 2 millones de ha en aproximadamente 
150 años (Ambientum, 2018). 

Las transformaciones en el caldenal comenzaron a 
final del siglo XIX, como producto de la actividad fo-
restal con la cual se deforestaron miles de hectáreas 
de bosque con el objetivo de utilizar la madera del cal-
dén para los durmientes del ferrocarril (SAyDS, 2007). 
En la actualidad, la provincia de La Pampa solo cuenta 
con el 18% de la superficie original de este bosque, 
que en su mayoría se halla en manos de privados y en 
la cual se desarrolla la ganadería bajo monte (Risio-
Allione, 2012). Este último concepto se refiere a la 
práctica ganadera que incluye hacer pastar o ramo-
near a los animales en el bosque nativo. Solo en algu-
nas áreas de esta provincia se ha logrado conservar 
las características del bosque nativo a través de espa-
cios protegidos, por ejemplo se destacan la Reserva 
Provincial Parque Luro y la Reserva Provincial Laguna 
Guatraché. 

La selección del área de estudio se realizó priorizan-
do fragmentos de caldenal que no fueran modificados 
en los últimos 50 años. Por esta situación los inventa-
rios fueron realizados en la Reserva Provincial Laguna 
de Guatraché. Esta se localiza en el noreste del depar-
tamento de Hucal, provincia de La Pampa (Fig. 3). Se 
encuentra a 25 km de San Martín y a 35 km de Bernas-
coni, pueblos localizados sobre la Ruta Nacional nº 35. 
Según Cámara-Artigas, Díaz del Olmo y Martínez-Batle 
(2020), el régimen bioclimático al cual pertenece esta 
reserva es el Crio Mesófilo Subhúmedo-Seco. Esto im-
plica que las condiciones de paralización vegetativa se 
deben a causas térmicas y no a causas hídricas. Esta 
zona es un fragmento del bosque de caldén modifi-
cado como consecuencia de la deforestación de fines 
del siglo XIX y principios del siglo XX con el objetivo de 
utilizar la madera del caldén para los durmientes del 
ferrocarril. 

FIGURA 1
LOCALIZACIÓN DEL BOSQUE DE CALDÉN EN ARGENTINA

Fuente: Elaboración propia.
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FIGURA 2
FISONOMÍA DEL BOSQUE DE CALDÉN

FIGURA 3
LAGUNA GUATRACHÉ, LA PAMPA

A. Prosopis caldenia; B. bosque semiabierto de caldén con presencia de arbustos; C. bosque de caldén cerrado con predominio de arbustos (Guatraché); C. 
bosque abierto de caldén con herbáceas. Fuente: fotografías de los autores, 2020.

Fuente: Elaboración propia.
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Metodología

Se aplicó la metodología de REDD+ según la FAO 
(Hewson et al., 2014) modificada por los autores, para 
el inventario de biomasa y el cálculo de stock de car-
bono de la parte aérea. El muestreo fue aleatorio y se 
realizaron 10 parcelas circulares anidadas de 1 ha de 
superficie total. En el círculo interior (A), de 3 m de 
radio se midieron las especies con DAP (diámetro a la 
altura del pecho) inferior a 5 cm, el siguiente (B) círcu-
lo anidado de 18 m con DAP entre 5 y 15 cm y el cír-
culo mayor (C) de 25 m todos los individuos con DAP 
superior a 15 (Fig. 4). Con la información recopilada se 
obtuvo la biomasa (en Mg/ha-1) a partir de las fórmu-
las alométricas de Chave et al. (2005) y la captura de 
carbono que se calcularon para 1 ha.

   - �Equidad: Índice de Equidad de Pielou y el Índice 
de diversidad de Shannon. 

Los modelos paramétricos utilizados fueron:  la cur-
va rango-abundancia, los modelos de distribución, la 
curva k-dominancia y la distribución de Renyi. Estos úl-
timos fueron calculados con el software estadístico R. 

RESULTADOS

Análisis de biomasa y almacenamiento de carbono 

Se contabilizaron 2152 árboles pertenecientes a 
la familia de Fabaceae, Anacardiaceae, Santalaceae, 
Verbenaceae y Rhamnaceae. Se identificaron 3 espe-
cies arbóreas (Prosopis caldenia, Prosopis alba, Jodina 
rhombifolia) y 3 arbustivas (Aloysia gratissima, Con-
dalia microphylla y Schinus fasciculatus). Este bosque 
es un fragmento de caldenal secundario que no ha 
sido modificado en los últimos 40 años. Sin embargo 
es un bosque cuya fisonomía se ha visto degradada 
por la presencia de una mayor densidad de especies 
arbustivas. 

En la Figura 5 se muestra la abundancia de especie 
según su DAP. Se observa que en el círculo A (DAP <5), 
perteneciente al bosque reciente, predominan los ar-
bustos. Mientras que en el círculo B (DAP >5<15) y C 
(DAP >15), relacionados a bosques más maduros, se 
destacan las especies arbóreas, principalmente Proso-
pis caldenia.  

La biomasa total resultante fue de 156,4 Mg/ha 
mientras que la captura de carbono fue de 78,2 t/ha. 
El valor medio de CO2 removido de la atmósfera fue 
de 281, 5 t/ha. En la Tabla 1 se observan los valores de 
biomasa, C y captura de CO2 por parcela. La biomasa 

FIGURA 4
PARCELAS CIRCULARES ANIDADAS CON EL VALOR DEL DAP

FIGURA 5
ABUNDANCIA DE ESPECIES SEGÚN SU DAPFuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

3 m

DAP <5

DAP > 5 < 15

18 m

DAP>15

25 m

Además se obtuvo la diversidad alfa de la comuni-
dad que es la riqueza de especies de una muestra ho-
mogénea (Moreno, 2001). Se estableció la diversidad 
del caldenal mediante los modelos no paramétricos y 
paramétricos. Entre los modelos no paramétricos se 
aplicaron los siguientes índices:

* �De riqueza florística: el Índice de Margalef y el Ín-
dice de Menhinick.

* �De estructura, que se dividen en los de dominan-
cia y equidad:  

   - �Dominancia: el Índice de Simpson y el Índice de 
Berger-Parker.

https://doi.org/10.3989/estgeogr.202184.084
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varió de 50 a 232 Mg/ha mientras que el C, entre 28 y 
116 t/ha. La parcela 5 fue la que presentó valores su-
periores de biomasa y de C en relación con las otras. 
Esto se debe a que fue la segunda parcela con mayor 
cantidad de individuos vegetales y estaba compuesta 
por fanerófitos de gran altura y con un DAP superior 
en cada círculo en relación con las restantes parcelas. 
La captura de CO2 osciló entre 100 y 418 t/ha. 

Tabla 1
BIOMASA, CARBONO Y CO2 POR PARCELA EN LA 

RESERVA PROVINCIAL LAGUNA GUATRACHÉ

Parcela Biomasa (Mg/ha) Carbono (T/ha) Captura (TCO2/ ha)

1 56,73 28,3 102,1

2 122,1 61 219,7

3 212,4 106,2 382,2

4 204,1 102,1 367,5

5 231,9 116 417,5

6 118,4 59,2 213,2

7 118,5 59,2 213,3

8 183,8 91,9 330,8

9 159,6 79,8 287,3

10 177,3 88,6 319,1

Fuente: Elaboración propia.

Análisis de la biodiversidad alfa 

La aplicación de los modelos no paramétricos de di-
versidad permitieron establecer la diversidad de los 
sectores estudiados (círculos A, B y C). En relación con 
los índices de riqueza florística, se identificó que el cír-
culo A posee los valores más elevados en comparación 
con los círculos B y C. Es decir, el bosque joven resultó 
ser el más diverso. Por otra parte, el índice de equidad 
de Shannon Weiner demuestra que el círculo A pre-
sentó el valor más elevado (1,3), seguido del B (0,9) 
y C (0,7). Por lo tanto, las especies del círculo A son 
las que están distribuidas homogéneamente en rela-
ción con su cantidad y en comparación con los otros 
círculos. El índice de Pielou resultó ser superior para 
el sector A (0,8) en contraposición al C (0,5). Por el 
contrario, el índice de dominancia de Simpson fue de 
0,3 para el círculo A, 0,4 para el B y 0,6 para el C. Esto 
demuestra que el círculo C contiene más cantidad de 
individuos de una sola especie (dominante) mientras 
que las restantes son poco frecuentes. Este resultado 
es respaldado con el índice de Berger Parker que de-
muestra los valores más elevados en el círculo C. 

Por otra parte, se obtuvieron los siguientes modelos 
paramétricos para reconocer la diversidad alfa: la cur-

va rango-abundancia, los modelos de distribución, la 
curva k-dominancia y la distribución Rényi. En la curva 
rango-abundancia (Fig. 6) se muestran las curvas de 
las tres categorías de DAP consideradas en la aplica-
ción de la metodología en el bosque de caldén. En las 
curvas pertenecientes a las categorías de DAP supe-
rior a 15 y de 5 a 15 cm se observó una dominancia 
de una especie, Prosopis caldenia, por encima de los 
demás. Por el contrario, los árboles con DAP inferior 
a 5, pertenecientes al bosque joven, mostraron una 
mayor equidad y por ende una mayor diversidad. 

FIGURA 6
CURVAS RANGO-ABUNDANCIA DEL BOSQUE DE CALDÉN
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Fuente: Elaboración propia.

Los modelos de patrones de distribución represen-
tan la relación entre la cantidad de individuos que 
puede alcanzar una especie en una comunidad y la 
cantidad de recursos que se apropia. La especie que 
concentra la mayor cantidad de recursos en un área 
en el cual escasean, será menos diverso (Cámara-Ar-
tigas y Porto de Lima, 2015). En el área de estudio se 
identificaron dos modelos (Fig. 7): la serie geométri-
ca (Preemption) y el modelo de palo quebrado (Null). 
La primera está representada por el bosque maduro 
vinculado con los árboles con DAP superiores a 5 cm 
(categorías DAP 5-15 y DAP >15). En este bosque hay 
pocas especies dominantes y las restantes son raras 
debido a que se encuentran en bajas proporciones. 
Entonces son las especies dominantes las que concen-
tran la cantidad y variedad de recursos del ecosiste-
ma. Esta situación define una comunidad poco equi-
tativa y por lo tanto menos diversa (Locey, 2015). El 
bosque más joven posee un modelo de vara quebrada 
que es más equitativo que el anterior. Las especies po-

https://doi.org/10.3989/estgeogr.202184.084
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seen una distribución que permite el acceso de forma 
igualitaria a los recursos presentes. Por otra parte, no 
hay superposición de los nichos entre las especies. 

FIGURA 7
MODELO DE PATRONES DE DISTRIBUCIÓN EN EL 

BOSQUE DE CALDÉN
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Fuente: Elaboración propia.

La curva K-dominancia muestra la tendencia de 
abundancia de una comunidad a lo largo del tiempo. 
Representa la capacidad que posee un subconjunto 
de especies para tolerar las perturbaciones del medio 
en comparación con aquellas que no puedan resistir y 
tiendan a desaparecer (Warwick, Clarke y Somerfield, 
2009). La curva más pronunciada y elevada representa 
la menor diversidad de una comunidad en un espacio 
más perturbado. En el caso del bosque de caldén (Fig. 
8), se observó que el conjunto de árboles con DAP me-
nor a 5 cm es más diverso y está menos perturbado que 
el bosque maduro, con DAP superior a 15 cm.  

El perfil de diversidad de Rényi es una herramien-
ta para ordenar la diversidad que sirve para clasificar 
las comunidades de menor a mayor diversidad (Kindt 
y Coe, 2005). El gráfico muestra las diversidades en 
función de la entropía y de la aleatoriedad. En el caso 
del área de estudio (Fig. 9), se determinó que la de 
mayor diversidad es el perteneciente al círculo B, es 
decir con DAP entre 5 y 15 cm. El menos diverso es el 
círculo C, en el cual se presentan los árboles con DAP 
superior a 15 cm. 

FIGURA 9
DISTRIBUCIÓN RENYI DEL BOSQUE DE CALDÉN
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DISCUSIONES

En Argentina, existe un informe que muestra los 
niveles de referencia de emisiones forestales del país 
(SAyDS, 2019). En este se precisan los valores de car-
bono de la Selva Misionera, la Selva Tucumano Ora-
nense, el Parque Chaqueño y el Espinal; que represen-
tan el 90% de los bosques nativos del territorio argen-
tino y son las áreas con mayor deforestación del país. 
Las formaciones de selvas, tanto la Misionera (tam-
bién denominada Paranaense) como la Tucumano 
Oranense (también denominada Yungas), son las que 
registran los valores más elevados de stock de carbo-
no siendo 151,1 t/ha y 119,9 t/ha respectivamente. 
La primera se localiza en el noreste del país y es una 
selva subtropical húmeda con una densa cobertura 
arbórea que cuenta con 4 a 5 estratos verticales. La 
segunda, es una selva nublada localizada al noroeste 
del país que se desarrolla sobre las Sierras Subandinas 
y cuyas variaciones vegetales son producto del fuerte 
gradiente altitudinal. Ambas presentan una gran di-
versidad y abundancia de especies vegetales.

F
r
e

c
u

e
n

c
ia

 a
c
u

m
u

la
d

a

0

20

40

60

80

100

1 2 43 5 6

Dominancia k

DAP >15

DAP <5

DAP 5-15

Especies

FIGURA 8
CURVA DE K-DOMINANCIA DEL BOSQUE DE CALDÉN

Fuente: Elaboración propia.

https://doi.org/10.3989/estgeogr.202184.084


Estudios Geográficos, 82 (291), julio-diciembre 2021, e073. ISSN: 0014-1496 | eISSN: 1988-8546. https://doi.org/10.3989/estgeogr.202184.084

VALERIA SOLEDAD DUVAL Y RAFAEL CÁMARA-ARTIGAS

8

El Bosque Chaqueño, que es la formación forestal 
más extensa del país y que se sitúa en gran parte del 
norte y centro del país, registró un valor de 79,3 t/ha. 
Este bosque xerófito y semicaducifolio que se encuen-
tra representado por el género Schinopsis, con una 
altura general de 25 m y compuesto por árboles de 
madera dura (Brown, Martínez-Ortíz, Acerbi y Corcue-
ra, 2006). Para el caso del Espinal, el valor de captura 
de carbono obtenido fue de 65,22 t/ha. Como bien 
se mencionó antes, esta formación ofrece variaciones 
en su extensión reconociendo al bosque de caldén, 
de ñandubay (Prosopis affinis), de algarrobo (Prosopis 
alba y Prosopis nigra) y de tala (Celtis tala). En este 
informe, el muestreo se realizó en dos distritos, el 
del Caldén y el del Ñandubay y luego se estableció un 
valor medio de stock de carbono. Esto puede ser una 
justificación por el cual, el valor de carbono contenido 
en bosque de la Reserva Provincial Laguna Guatraché 
sea superior al registrado en el trabajo. 

Por otra parte, dentro del caldenal también exis-
ten diferencias en cuanto a su fisonomía debido a 
las variables naturales, principalmente climáticas y 
geomorfológicas y por la incidencia antropogénica. El 
sector del área de estudio, es un bosque que presenta 
una alta densidad de ejemplares principalmente ar-
bustivos dando lugar a un bosque cerrado con presen-
cia de arbustos. La última deforestación en la zona fue 
hace 40 años, hecho que certifica que los árboles y 
arbustos con un DAP superior a 15 cm sean registra-
dos como los de menor diversidad. En este sentido, 
Vaccaro, Arturi, Goya, Frangi y Piccolo (2003) deter-
minaron que un bosque secundario en las primeras 
etapas de sucesión, almacena mayor cantidad de car-
bono. Esto se debe a que la biomasa de la copa de 
los árboles y el follaje de los arbustos se desarrollan 
rápidamente en las primeras etapas de la sucesión 
y en las siguientes etapas de la sucesión se ralentiza 
su incremento (Brown y Lugo, 1990). Por otra parte, 
Redondo-Brenes y Montagnini (2006) investigaron 
que las especies pioneras en los estadios de sucesión 
temprana pueden capturar con mayor rapidez el C de 
la atmósfera; mientras que, en las etapas finales de 
la sucesión, la tasa de acumulación de las especies 
vegetales comienza a decrecer hasta la madurez. Esta 
razón también justifica el valor de stock de carbono en 
el área de estudio. 

CONCLUSIONES

Es fundamental la conservación del caldenal pam-
peano en la Reserva Provincial Laguna Guatraché, no 
sólo por su importancia en cuanto a su biodiversidad, 

sino también por el papel que cumple en la captura 
de C. Generar información sobre su contenido en las 
especies arbóreas permitiría obtener una mayor pre-
cisión en las estimaciones del stock de C almacenado 
en esta formación boscosa.

Mediante esta investigación se identificaron 2152 
árboles pertenecientes a las familias Fabaceae, Ana-
cardiaceae, Santalaceae, Verbenaceae y Rhamna-
ceae. Se identificó la biomasa total de un bosque 
secundario de caldén de una hectárea (156,4 Mg/
ha), la captura de carbono (78,2 t/ha) y el valor me-
dio absorbido de CO2 de la atmósfera (281, 5 t/ha). 
De la aplicación de los modelos no paramétricos de 
diversidad se definió que el círculo A, constituido por 
árboles con un DAP inferior a 5 cm, presentó los valo-
res más elevados de riqueza florística en comparación 
con los círculos B (DAP>5<15) y C (DAP>15). Es decir, 
el bosque joven resultó ser el más diverso. Por otra 
parte, en el círculo A las especies estaban distribuidas 
más homogéneamente en relación con su cantidad y 
en comparación con los otros círculos. Mientras que, 
el índice de dominancia de Simpson dejó demostrado 
que el bosque maduro, fue el que contuvo una ma-
yor cantidad de individuos de una sola especie. Con 
la aplicación de los modelos paramétricos se reafirmó 
que el bosque más joven presentó mayor diversidad y 
por lo tanto mayor equidad. De esta forma se cumplió 
con el objetivo planteado que era conocer la diversi-
dad, la biomasa y la captura de carbono de un bosque 
secundario de caldén (Prosopis caldenia) de la Argen-
tina. Sería interesante continuar con el análisis de esta 
temática en otros sectores del caldenal para observar 
las diferencias existentes y complementar los datos 
obtenidos mediante esta investigación. 

Por otra parte, es necesario revalorizar el trabajo de 
campo como metodología que permite determinar y 
comprobar con mayor exactitud el stock de carbono 
de las masas forestales. El caldenal presenta diferen-
tes fisonomías y grados de perturbación, por lo tanto 
es fundamental corroborar en el campo las caracterís-
ticas estructurales y de composición florística de la ve-
getación para comprender los resultados obtenidos.  
Argentina cuenta con una base de datos que es insu-
ficiente y que debe ser ampliada con nuevos trabajos 
de campo. De esta forma, los estudios de caso contri-
buyen a estimar y caracterizar las reservas de carbono 
contenidas en este bosque xerófilo endémico del país. 

Finalmente, es interesante pensar en estrategias o 
propuestas que contribuyan con la captura de carbo-
no en el área. Una de ellas podría ser la reforestación 
del caldenal, con especies nativas, en sectores donde 

https://doi.org/10.3989/estgeogr.202184.084


Estudios Geográficos, 82 (291), julio-diciembre 2021, e073. ISSN: 0014-1496 | eISSN: 1988-8546. https://doi.org/10.3989/estgeogr.202184.084

DIVERSIDAD Y CAPTURA DE CARBONO EN UN BOSQUE SECUNDARIO DE CALDÉN (PROSOPIS CALDENIA) EN LA PAMPA, ARGENTINA

9

se ha eliminado la cubierta vegetal para el desarrollo 
de la producción ganadera. Por otra parte, la aplica-
ción de incentivos a los dueños de los campos como 
estrategia para que conserven el caldenal en sus 
parcelas. Esto se puede lograr a través, por ejemplo, 
de las reducciones o exenciones fiscales. La comu-
nicación sobre el valor que posee el caldenal como 
masa forestal que capta carbono y permite mitigar 
el cambio climático, debe ser también una prioridad 
en el área.
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