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EDITORIAL

En los ultimos afios, se han generado numerosos aportes cientificos acerca del uso de nuevas especies para como
alternativa para la foresto-industria en la region. Un caso particular fue el de las bambuceas cuyo cultivo, industrializacion
y comercializacion se ha extendido de manera creciente a lo largo del pais.

En la region y en el mundo, es ampliamente reconocida la importancia econémica que representan los bambues
lefiosos. El conocimiento de sus propiedades ha permitido numerosas aplicaciones como la construccion de grandes estruc-
turas edilicias, la elaboracion de elementos ornamentales e incluso en la alimentacion del ser humano y del ganado.

En la provincia de Misiones, se han registrado numerosas especies nativas y exoticas de bambues lefiosos, lo cual
abre una incipiente oportunidad para el sector forestal y constituye una alternativa sustentable para el cultivo y la produc-
cion con potencialidad econdmica.

Entendiendo estos nuevos horizontes, y la generacion de nuevos conocimientos, es preocupacion del comité edi-
torial de la Revista Forestal YVYRARETA, captar nuevas tendencias e informacion que se genera a partir de ella, a fin
de comunicarlas y favorecer al sector foresto-industrial de la region. De esta manera, se busca promover el uso de nuevas
practicas que faciliten la utilizacién de nuevas tecnologias disponibles tanto para especies exdticas como para aquellas de
desarrollo natural en los bosques nativos, desde una mirada del uso sustentable de los recursos.

En esta edicion, nuestra revista da cuenta, entre otros, de aportes significativos desarrollados por equipos de in-
vestigacion, locales y externos, orientados a la caracterizacion de las propiedades fisico-mecéanicas de bambues. Ademas,
el lector se encontrara con estudios realizados sobre la evaluacion del crecimiento de plantaciones de bosques implantados,
trabajos orientados a la conservacion y manejo sostenible de los bosques y estudios de servicios obtenidos a partir del bos-
que y la rentabilidad en torno a ellos.

Ing. Forestal Héctor Fabian Romero
DECANO
Facultad de Ciencias Forestales
Universidad Nacional de Misiones
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TOLERANCIA AL ESTRES DE
PLANTINES DE YERBA MATE
INOCULADOS CON BACTERIAS
PROMOTORAS DE CRECIMIENTO
VEGETAL NATIVAS DE MISIONES.

— RESUMEN

La yerba mate es una planta que
crece bajo dosel en condiciones naturales,
donde la disponibilidad de luz y el estado
hidrico estdn regulados por el canopeo.
Sin embargo, en condiciones de mono-
cultivo podria encontrarse ante situacio-
nes de estrés. En la raiz de esta planta se
han encontrado gran cantidad de bacterias
promotoras de crecimiento (PGPR) que
podrian también atenuar dicha situacion
de estrés. Se realizé un ensayo donde se
evalu6 la capacidad de bacterias PGPR
nativas de Misiones que podrian mitigar el
estrés ambiental (100% de radiacion solar
y disponibilidad de agua seguin precipita-
ciones). Para ello, se evaluo el crecimiento
en altura y la conductancia estomatica (gs)
de plantas de yerba inoculadas y no ino-
culadas (control) con bacterias PGPR, cre-
ciendo en condiciones controladas como
asi también bajo estrés. El estrés ambiental
repercutio negativamente en el crecimiento
en altura de las plantas de yerba mate. La
altura de las plantas control bajo estrés fue
significativamente menor al de las plantas
control sin estrés, mientras que las plantas
inoculadas presentaron alturas similares
estuvieran o no estresadas. Ademas, en
condiciones de estrés, las plantas inocula-
das presentaron un valor de gs mayor a las
plantas control. Por lo tanto, la inoculacion
con bacterias PGPR nativas podria mitigar
los efectos negativos del estrés ambiental.
Palabras clave: llex paraguariensis,
PGPR, estrés hidrico, Bacillus sp., Ko-
sakonia sp.

STRESS TOLERANCE OF YERBA MATE SEEDLINGS
INOCULATED WITH PLANT GROWTH PROMOTING
BACTERIAS NATIVE OF MISIONES.

Fecha de Recepcion: 07/03/2019 // Fecha de Aceptacion: 05/06/2019

— SUMMARY

The yerba mate plant grows under
canopy in natural conditions where light
and water status are regulated. However,
in monoculture conditions the plant may
undergo stress situations. A great quantity
of growth promoting bacteria (PGPR) have
been found in the roots of this plant, which
could mitigate stress too. An experiment
was done where PGPR capacity to mitigate
environmental stress was evaluated (100%
of solar radiation and water availability
according to rainfall). For this purpose,
height and stomatal conductance (gs) were
evaluated in yerba mate plants, inoculated
and not inoculated (control), with PGPR
bacteria, growing under controlled or stres-
sed conditions. Environmental stress im-
pacted negatively in height growth of yer-
ba mate plants. The height of control plants
under stress was significantly lower than
control plants under unstressed conditions,
while the height for inoculated stressed
plants (regardless of strain) did not differ
from that of non-stressed ones. Inoculated
plants presented a higher gs than control
plants under stress conditions. Therefore,
the inoculation with native PGPR bacteria
allowed to mitigate the negative effects of
stress.

Key words: llex paraguariensis, PGPR,
water stress, Bacillus sp, Kosakonia sp
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INTRODUCCION

a yerba mate (/lex paraguariensis Saint Hilaire) es
una especie arborea cuya distribucion natural ocurre

en Argentina, Paraguay y Brasil, siendo estos paises
los principales productores de dicho cultivo (PARRA 2010).
Es una planta que crece bajo dosel en condiciones naturales
(EIBL et al., 2000), donde la disponibilidad de Iuz y el es-
tado hidrico estan regulados por la presencia del canopeo.
En el sistema de produccién actual, monocultivo de yerba
mate, las plantas estan expuestas a condiciones estresantes
dadas por la radiacion directa del sol y mayores demandas
evapotranspirativas ya que no cuentan con esa regulacion
que ejerce en condiciones naturales el dosel superior, como
se ha demostrado para Acacia gerrardii 'y la vegetacion aso-
ciada que crece debajo (AL-NAMAZI et al., 2017). El cre-
cimiento de plantines de yerba mate es mayor cuando estos
presentan una condicion de radiacion del 50% en relacién
a plantines que crecen bajo radiacion directa del sol; y este
crecimiento puede aumentar incluso, si se evita el estrés por
falta de agua (SANSBERRO et al,, 2004).

En la rizdsfera y raices de la yerba mate se ha en-
contrado una amplia diversidad de bacterias con capacidad
de promover el crecimiento vegetal (PGPR) (BERGOTTINI
et al., 2015,2017). Estas bacterias tienen la capacidad de fi-
jar nitrégeno atmosférico, quelar hierro (PII ez al., 2015) y/o
liberar &cidos organicos que solubilizan el fosforo (ALTO-
MARE et al., 1999, SABIR et al., 2011). Ademas, el hecho
de que liberan auxinas y otras hormonas (RAMOS et al.,
2003) podria explicar el efecto positivo sobre el crecimiento
al estimular la proliferacion de raices finas, y de esta manera
aumentar el contacto raiz/suelo y consecuentemente la capa-
cidad de absorber todos los nutrientes presentes en el suelo
(NUNEZ et al., 2012). Si bien el aumento en la tasa de cre-
cimiento podria disminuir la tolerancia al estrés, las PGPR
mejoran dicha tolerancia, ya que aumentan la capacidad de
absorber nutrientes, la sintesis de antioxidantes y sintetizan
hormonas que pueden mejorar la tolerancia de las plantas a
estreses abioticos (SHUKLA ef al,, 2012, NADEEM et al.,
2014).

Existen antecedentes de seleccion de diversas
cepas bacterianas endofitas de yerba mate con amplia ca-
pacidad PGPR. Al tratarse de bacterias que se encuentran
naturalmente en las plantas de yerba mate de nuestra zona,
se asegura que las cepas estén adaptadas a la especie y a las
condiciones climaticas y edaficas locales, derivando en una
interaccion planta - bacteria enddfita - suelo y ambiente mas
adecuada que la inoculacién con bacterias PGPR disponi-
bles comercialmente para otros cultivos.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto de bacterias PGPR nativas de suelos misioneros, en
plantines de yerba mate bajo condiciones de estrés ambien-
tal.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del presente estudio se utiliza-
ron tres cepas bacterianas enddfitas de yerba mate, aisladas
previamente en plantaciones de la provincia de Misiones
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(Argentina) de suelos rojos profundos. Suelos caracteriza-
dos por ser arcillosos, bien drenados, acidos y de baja ferti-
lidad natural (LIGIER et al., 1990). Estas cepas se encuen-
tran resguardadas en el cepario de interés biotecnoldgico
del Instituto de Biotecnologia Misiones de la Universidad
Nacional de Misiones, codificadas como Bacillus altitudi-
nis 19R, B. altitudinis T5S y Kosakonia radicincitans YD4.
Las cepas del género Bacillus se caracterizan por ser endo-
fitas y esporulantes; y la cepa YD4 se caracteriza por ser de
la rizésfera y no producir esporas.

Como material vegetal se utilizaron plantines de 3
meses de edad de yerba mate provenientes de la Fundacion
Roth (Santo Pipo, Misiones), creciendo en tubetes con sus-
trato compuesto de corteza de pino en los invernaculos de la
Facultad de Ciencias Forestales (Eldorado, Misiones). Los
plantines fueron inoculados con las tres cepas de bacterias
nativas de suelos misioneros, con capacidad comprobada
de promover el crecimiento vegetal (BERGOTTINI ef al.,
2015, LACZESKI et al, 2019). Los tratamientos fueron
los siguientes: Control (plantas sin inocular), YD4, TSS,
19R, 19R-T5S, 19R-YD4 y T5S-YD4. Se inocularon 40
plantines por tratamiento. Se realizaron tres inoculaciones
por planta, a intervalos de 7 dias (la primera inoculacion se
realizo a principios de noviembre de 2017). Cada inocula-
cién consistio en la aplicacion de 5 ml de una suspension de
1,5x108 UFC/ml (unidades formadoras de colonias por ml).
La preparacion de cada una de las cepas fue realizada me-
diante un inéculo primario (cultivo de 24 hs en medio Luria
Bertani, LB, Britania Labs) y ajustandose la concentracion
mediante el método de turbidimetria midiendo la densidad
optica a 600 nm.

Una semana posterior a la ultima inoculacion
(diciembre de 2017), los plantines fueron trasplantados a
macetas de 2 L, utilizando como sustrato tierra roja. Los
plantines permanecieron en invernaculo, bajo condiciones
controladas de luz (media sombra, 50% de la radiacion so-
lar directa) y humedad (riego por aspersion, sustrato a capa-
cidad de campo). En la primera semana de febrero de 2018,
la mitad de los plantines de cada tratamiento (20 plantines)
se coloco fuera del invernaculo, recibiendo el 100% de la
radiacion directa del sol y la humedad relativa del sustrato
vari6 en funcién de las precipitaciones. Esta condicion se
definié como plantas estresadas mientras que las plantas
que permanecieron dentro del invernaculo se consideraron
no estresadas. Por lo tanto, el ensayo consistio en dos fac-
tores: por un lado, el factor PGPR con 7 niveles (las dife-
rentes cepas de PGPR y sus combinaciones) y por otro lado
el factor Estrés (E), con dos niveles (plantas sin estrés y
plantas con estrés). Transcurridos 2 meses (abril de 2018),
se procedio a la medicion de la altura de la planta como pa-
rametro de su crecimiento. También se midi6 la conductan-
cia estomatica (gs, mmol H20 m? s-') diaria (11, 13 y 16 hs)
con porémetro (Decagon SC1, Pullman, Washington, USA)
en dias soleados, solo en plantas bajo condiciones de estrés.
Se realizé una medicién por planta, en el lado inferior de la
primera hoja completamente expandida. Durante el perio-
do que duro el estrés la temperatura media fue de 25,5°C
(1°C mas que el promedio historico) y las precipitaciones
sumaron 250 mm (aproximadamente 180 mm menos que
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el promedio histoérico), siendo ademas muy irregulares, con
periodos entre lluvias de 5 a 7 dias (Eibl ez al., 2018); por
lo tanto, salvo los dias en que llovid, el sustrato se encontrd
con valores de humedad menores al de capacidad de cam-
po.

Los datos de altura se analizaron estadisticamente
mediante modelos lineares generales y mixtos (MLG) de-
bido a la heterogeneidad de las varianzas del factor PGPR.
Para la variable altura se consideraron como factores: PGPR
(C, YD4, T5S, 19R, 19R-T5S, 19R-YD4 y T5S-YD4) y E
(plantas estresadas o plantas no estresadas), como también
la interaccion entre factores. Como enfoque complemen-
tario, se realizd un analisis con MLG donde se agruparon
todos los tratamientos con PGPR para compararlos con el
control no inoculado. En este anélisis se model6 la varianza
del factor PGPR. Para la variable gs solo se analizé el factor
PGPR de las plantas estresadas mediante ANOVA. En el
caso de diferencias significativas, las medias fueron compa-
radas por el test de Duncan (p< 0,05).
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RESULTADOS

La altura de las plantas vario6 en funcion del factor
estrés, pero no en funcion del factor PGPR y no hubo inte-
raccion entre los factores, cuando se analizaron por separa-
do las cepas. La altura promedio de las plantas no estresa-
das fue de 20,2+10,4 cm mientras que las plantas estresadas
tuvieron una altura promedio de 18,8+0,4 cm (Figura 1A).
Sin embargo, cuando se juntaron todas las cepas como un
solo tratamiento (PGPR) existio interaccion entre factores.
La altura promedio de las plantas control estresadas fue me-
nor a la de las plantas control no estresadas; mientras que
no hubo diferencias significativas para el tratamiento PGPR
estresado y no estresado, teniendo valores similares a las
plantas control sin estresar (Figura 1B).

La conductancia estomatica de las plantas estresa-
das fue significativamente diferente en la medicién de las
13hs, mientras que en las mediciones de las 11 hs y 16 hs
no hubo diferencias significativas. En la medicion de las 13
hs, el valor mas bajo de gs fue para el tratamiento control,
241,4 + 38,6 mmol H,0 m* s'; y el valor mas alto para el
tratamiento YD4, 539,6 + 89,2 mmol H,0 m* s”', mientras
que los demas tratamientos presentaron valores intermedios
(Tabla 1).

Factor P
LB PGPR 0,150
E 0,005

]

Attura (e

Control g 188 18R

FGFR % E 0,252

19R-TES 19R-YD4 TEE- YDA

Factor P
i B PGPR 0,005
E 0,001
PGPR x E 0,023
a
a8

Control PGPR

Figura 1. Altura (cm) de plantas de yerba mate para los diferentes tratamientos aplicados. Barras negras, plantas
sin estrés; barras grises, plantas con estrés. Las barras corresponden a la media + 1 error estindar. Se indican los
valores de p del MLG para cada factor y la interaccién. Diferencias significativas se resaltan en negrita (p<0,05).

Diferentes letras indican diferencias entre tratamientos.

Figure 1. Height (cm) of yerba mate plants for the different treatments. Black bars, not stressed plants; grey bars,
stressed plants. Bars contain means + 1 standard error. p-value from MLG are indicated for each factor and the
interaction. Significant differences are in bold letters (p< 0,05). Different letters indicate differences between treat-

ments.
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Tabla 1. Conductancia estomitica (gs, mmol H,0 m” s™") de hojas de yerba mate en condiciones de estrés en diferen-
tes horas del dia. Se indican los valores de p de los ANOVA. Diferencias estadisticamente significativas se resaltan en
negrita (p<0,05). Las medias fueron analizadas por el test de Duncan (p<0,05). Diferentes letras indican diferencias

entre tratamientos.

Table 1. Stomatal conductance (gs, mmol H,0 m* s™) of yerba mate leaves under stress at different times at a day.
p-values from ANOVA were indicated. Significant differences are in bold letters (p < 0,05). Means were evaluated by
Duncan tests (p<0,05). Different letters indicate differences between treatments.

Tratamiento gs11h gs 13h gs 16h
Controel 3414311 2414=3806a 2123346
YD4 6044714 5306892 ¢ 2226=411
T55 310.2= 306 4307 £ B9 3be 207.3+340
19K 437,325,112 4648 =15 The 2288=167
19R-TS&S 4405+ 130,35 3363=319ab 1746+ 159
19R-YD4 J6R.IL385 456.6 = 50,7be 224 7+157
TE5-YD4 4623+ 70,1 4320 + 46, 6bc 200.2=18.1
ANOVA p=0,180 p=0,029 p=0,880
D[SCUS]ON plantas inoculadas pero no estresadas puede tener su expli-

La yerba mate es una planta adaptada al crecimien-
to bajo dosel, por lo que si las plantas estan expuestas a altas
tasas de radiacion solar o altas demandas evapotranspirati-
vas se podria considerar que se encuentran en situacion de
estrés. Estas condiciones son normales en el monocultivo
de yerba mate en la Provincia de Misiones y se agudizan
en la temporada estival. En nuestro ensayo, las plantas ex-
puestas a condiciones de estrés crecieron menos en altura
que las plantas no estresadas (Figura 1A y 1B). El exceso
de luz, al no poder ser disipado, causa foto-inhibicion del
fotosistema II y la consiguiente pérdida de crecimiento y
rendimiento (NISHIYAMA y MURATA 2014). Por otro
lado, cuando las plantas se encuentran bajo situaciones de
estrés por sequia, rapidamente se produce una disminucion
de la actividad fotosintética y la conductancia estomatica,
dando como resultado una menor biomasa total, disminu-
cién del area foliar, pérdida de hojas o incluso defoliacion
total (TSCHAPLINSKI ef al., 1998, MARRON et al., 2003,
YIN et al., 2005, MONCLUS et al. ,2006). Estos dos facto-
res de estrés estan estrechamente relacionados, pudiéndose
dar ambos en simultaneo e incluso, el estrés hidrico puede
exacerbar el dafio sobre el sistema fotosintético causado por
el exceso de luz (TAMBUSSI et al., 2002).

Las bacterias PGPR no solo estimulan el creci-
miento sino que también pueden mejorar la tolerancia al
estrés de las plantas (BERG 2009). Si analizamos compa-
rativamente el comportamiento de la aplicacién de bacte-
rias PGPR observamos que las diferencias son minimas y
no significativas entre las plantas estresadas y no estresa-
das; mientras que para las plantas que no fueron inoculadas
(control) existe una diferencia en altura entre las plantas que
crecen sin estrés y con estrés, siendo significativamente me-
nor el crecimiento de las plantas control estresadas (Figura
1B). Esta minima o nula reduccién del crecimiento en altura
de las plantas inoculadas y estresadas en comparacion a las

cacion en el comportamiento de gs. En los tratamientos de
plantas inoculadas, independientemente de la cepa o com-
binacién de cepas, gs se mantuvo en los mismos valores
entre las 11h y las 13h, para decaer hacia la tarde mientras
que en el tratamiento control se observa una disminucion
de gs desde la medicion de la mafiana. Esto hace que gs
de las plantas inoculadas y estresadas sea mayor a la de las
plantas control estresadas al mediodia (Tabla 1), existien-
do una asociacion positiva entre gs y tasa de fotosintesis.
En plantas de maiz y Arabidopsis inoculadas con PGPR se
demostr6 que estas plantas mediante cambios en el sistema
radicular, en la fisiologia y en los niveles de fitohormonas
toleraban mejor la sequia y mejoraban su crecimiento en
relacion a plantas sin inocular (HUANG et al., 2017). Tam-
bién, de un meta analisis se concluye que si bien en buenas
condiciones hidricas la aplicacion de PGPR mejora el cre-
cimiento de plantas al compararlas con plantas sin inocular,
cuando la comparacién se hace en plantas con estrés hidri-
co, el crecimiento atribuido a la aplicacion de PGPR es aun
mayor (RUBIN et al., 2017).

CONCLUSION

Plantas de yerba mate que crecieron en condicio-
nes de estrés (alta radiacion solar directa y alta demanda
evapotranspirativas) presentaron menor altura que plantas
que crecieron sin estrés.

Plantas de yerba mate inoculadas con bacterias
PGPR, independientemente de la cepa o combinacién de
cepas, no resienten su crecimiento en altura en condiciones
estresantes. Mientras que plantas de yerba mate sin inocu-
lar resienten significativamente su crecimiento en altura en
condiciones estresantes.

La conductancia estomatica disminuye significati-
vamente en las plantas de yerba mate control en compara-
cion a las inoculadas bajo condiciones de estrés.
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— RESUMEN

La aptitud tecnoldgica de una
madera y sus prestaciones pueden transfor-
mar una especie arborea problema como
Ligustrum lucidum (W. T. Aiton), “ligus-
tro”, en una fuente de recursos aportando
al control de su poblacion. El objetivo de
este trabajo fue identificar usos y/o apli-
caciones de la madera de ligustro crecido
espontaneamente en el bosque nativo del
partido de Magdalena (Buenos Aires), a
partir de sus propiedades fisico-mecanicas
y durabilidad. Para ello se evaluaron sus
cambios dimensionales, dureza, flexion
estatica, compresion paralela y compresion
perpendicular a las fibras y durabilidad
natural. De esta manera demostrd poseer
una madera semi-pesada, mediana o mode-
radamente estable y dura, alto mddulo de
rotura y muy bajo modulo de elasticidad
en flexion estatica y, valores muy altos de
rotura en ensayos de compresion paralela
y perpendicular a las fibras. Expuesta a de-
gradacion flngica resulté ser una madera
resistente o durable ante la accion de una
cepa responsable de la pudricion castaiia.
De acuerdo con los resultados obtenidos la
madera de ligustro podria constituirse en
una potencial reemplazante de maderas na-
tivas y/o exdticas presentes en el mercado,
aportando a la disminucién de la presion
sobre los bosques nativos, mientras que,
la extraccion del ligustro consistiria en si
misma una estrategia de control.

Palabras clave: anisotropia, dureza, rotu-
ra, flexion, degradacion fungica

— SUMMARY
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INTRODUCCION
igustrum lucidum W.T. Aiton (Oleaceae), “ligus-

tro”, es una especie arbdrea originaria del sudeste
l- 4 asidtico, ampliamente utilizada como ornamental

(NEBEL y PORCILE 2006; XIM y LONG, 2015).
Su fruto posee propiedades antioxidantes y potenciales apli-
caciones contra el cancer (LIN et al., 2007; HU et al., 2014).
El ligustro es considerado invasor en numerosos paises del
mundo (GRAU et al,, 2008; GRAU et al., 2010) entre los
cuales se presenta la Republica Argentina (DASCANIO et
al., 1994; GRAU y ARAGON, 2000; GAVIER-PIZZARRO
et al.,, 2012; SAyDS, 2018). En los bosques nativos de nues-
tro pais, la presencia de esta planta alter6 su estructura ver-
tical, regeneracion (HOYOS et al, 2010), composicion y
abundancia, y en consecuencia provocd una disminucion de
la diversidad de especies nativas (CEBALLOS et al., 2015)
como asi también afecto el contenido hidrico del suelo (ZA-
MORA NASCA et al., 2014), la descomposicién y ciclado
de nutrientes y a causa de ello la dinamica del ecosistema
(ARAGON et al., 2014).

De acuerdo con NEBEL y PORCILE (2006), una
alternativa a la implementacion de costosos y practicamente
inviables programas de erradicacion de una invasora esta-
blecida, es su transformacion en un recurso genuino. En este
sentido, la disponibilidad de la especie, sus caracteristicas
biométricas (CARABELLI et al, 2004; TORTORELLI,
2009 a), las propiedades tecnoldgicas - definidas por pa-
rémetros fisico-mecénicos - y la durabilidad de su madera
(BARNET y JERONIMIDIS, 2003; KEIL et al., 2011) son
aspectos a tener en cuenta a fin de su consideracion como
tal. Las situaciones de uso y aplicaciones de las maderas se
encuentran vinculadas a su densidad (FERNANDEZ-GOL-
FIN y DIEZ, 1994), a los cambios dimensionales (CORO-
NEL, 1994), la dureza (TINTO, 1997), la anatomia (RIVE-
RA y LENTON, 1999; BARCENAS-PAZOS ef al., 2014),
a los valores de sus modulos de elasticidad y rotura (CO-
RONEL, 1995), a la resistencia a la compresion (RIVERO
MORENO, 2004) y a su resistencia al deterioro o durabili-
dad (ZABEL y MORRELL, 1992; DiAZ et al., 2003), entre
otros.

En los bosques nativos de Argentina el ligustro po-
see una altura media total de 12,25 m y una altura y volu-
men comercial medios de 8,70 m y 0,058 m?/arbol, respec-
tivamente (SCHAUMAN, 2011). Estos datos indican que
ejemplares de estas caracteristicas podrian ser aprovechados
de manera rentable para la obtencion de madera sélida y/o
procesada (TORTORELLI, 2009 a; TORTORELLI, 2009 b;
MORAS y VALLEJOS-BARRA, 2013). Respecto de sus
atributos tecnologicos y durabilidad, a la fecha no se regis-
tran antecedentes en nuestro pais. No obstante, SCHAU-
MAN (2011) aporta resultados obtenidos mediante estudios
anatomicos y de densidad de individuos invasores de un
bosque nativo de “tala” (Celtis tala Gillies ex Planch.) del
partido de Magdalena (Buenos Aires, Argentina). A partir de
ellos sugiere orientar el uso de su madera hacia la carpinte-
ria rural, acabados de interiores y exteriores (puertas, venta-
nas y muros macizos), productos de madera corta (mangos
de herramientas y elementos deportivos) y muebles, entre
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otros.

Segtin lo expuesto, se planted como hipdtesis que
la madera de L. lucidum cuenta con atributos fisico-meca-
nicos y de durabilidad natural que permiten su utilizacion
como material estructural y no estructural, en situaciones
propicias para el biodeterioro.

El objetivo de este trabajo fue identificar los po-
sibles usos y/o aplicaciones de la madera de Ligustrum
lucidum, invasora de un bosque nativo del partido de Mag-
dalena (Buenos Aires), a partir del conocimiento de sus
propiedades fisico-mecénicas y de su durabilidad natural.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con madera de Ligustrum luci-
dum proveniente de 5 ejemplares elegidos al azar ubi-
cados en la Reserva Pearson (partido de Magdalena,
34°04'00"S-57°31'60"0, provincia de Buenos Aires, Ar-
gentina). De cada arbol, a partir de los 0,30 m de la base,
se obtuvieron trozas (3 por ejemplar; 15 en total) de 1,20
m de longitud, de las cuales fueron obtenidos tablones de
55 mm de espesor que fueron estibados hasta comprobar
contenido de humedad en equilibrio higroscépico (HEH),
testeado mediante higrometro electrénico (GANN, Hydro-
mette HT 85). De dichos tablones se obtuvieron probetas
para la realizacion de los ensayos siguientes: contenido de
humedad (CH), densidad normal (Dn), cambios dimensio-
nales, flexion estatica, compresion paralela y perpendicular
a las fibras, dureza y durabilidad (tabla 1). La totalidad del
material cumplié con los requisitos especificados por las
normas IRAM para la determinacion de estas propiedades.

Propiedades Fisicas y Mecanicas

Los parametros de las propiedades fisicas deter-
minados fueron: contenido de humedad (CH%); densidad
aparente normal (Dn), anhidra (Do); contraccion normal
méxima en sentido radial y tangencial (Cn_, .y Cn ey
coeficiente de contraccion en sentido radial y tangencial
(vrd y vtg), punto de saturacion de las fibras (PSF) y coe-
ficiente de anisotropia Cn e /Cn_, o Las propiedades
fisicas fueron determinadas en el Laboratorio de Investiga-
ciones en Maderas (LIMAD), Facultad de Ciencias Agra-
rias y Forestales, UNLP.

Los parametros de las propiedades mecénicas
determinados, expresados en MPa, fueron: dureza Janka
radial, tangencial y transversal; médulo de rotura (MOR)
y modulo de elasticidad (MOE) en flexion estatica y en
compresion paralela a las fibras; MOR en compresion per-
pendicular a las fibras. Para la realizacion de estos ensayos
se utilizo una Prensa Universal de 5000 kg ALFRED 1.
AMSLER & Co, Schaffouse — Suisse 7928 (dureza Janka
y flexion estdtica) y una Maquina Universal de Ensayos
de 25 toneladas ALFRED J. AMSLER & Co, Schaffthouse
— Suisse 5380 (compresion perpendicular y paralela a las
fibras), pertenecientes al Laboratorio de Ensayos de Mate-
riales de la Facultad de Ingenieria, UNLP.
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Tabla 1. Ensayos, normas, dimensiones del material y repeticiones por tipo de ensayo.
Table 1. Tests, standards, material dimensions and repetitions by type of test.

Propiedades Ensayos Norma IRAM Dimensiones Repeticiones (n)
Contenido de humedad 9532 (1963) 20x 20 x 20 mm 200
Fisicas Densidad normal 9544 (1985) 20 x 20 x 20 mm 200
Densidad anhidra 9544 (1985) 20x 20 x 20 mm 200
Cambios dimensionales 9543 (1985) 20x 20 x 50 mm 100
Dureza 9570 (1971) 50x 50 x 150 mum 30
Flexion estatica 9542 (1977) 20x 20 x 340 mm 50
Mecanicas  Compresion paralela 9541 (1977) 50 x 50 x 200 mm 30
Comprenbn 9547 (1977) 50x 50 x 150 mm 30
perpendicular
Durabilidad 9518 (1962) 20 x 20 x 20 mm 40

Durabilidad Natural

El ensayo de durabilidad fue establecido segun
Norma IRAM 9518 (tabla 1). La madera fue expuesta a la
accion de Gloeophyllum sepiarium (Wulf.: Fr.) P. Karst.
Cepa 735 (LPSC) — Cepario del Instituto Spegazzini, La
Plata — causante de pudricion castaiia.

Obtenida la cepa, fue repicada a cajas de Petri con
medio agar extracto de malta al 2% (AM 2%: 20 g de ex-
tracto de malta; 20 g de peptona de carne; 20 g de agar; 1000
cm® agua destilada) las que posteriormente fueron coloca-
das en estufa por 15 dias a 25 = 2°C.

Para la instalacion de los ensayos se emplearon
frascos de vidrio de 500 cm?® de capacidad. En cada uno de
ellos fueron colocados 43 cm? de agua destilada y 200 g de
una mezcla de tierra (40 g) y arena (160 g) previamente seca-
da en estufa a 103 = 2°C durante 72 h y tamizada. Llenados
los frascos, sobre el sustrato fueron apoyadas dos tablillas
(“feeder strips”) de madera blanda (Sa/ix sp.) de 20 mm de
lado. Posteriormente, cada frasco fue cerrado con tapones
de algodon y esterilizado en autoclave durante 30 minutos a
1,5 atm. Cumplida esta etapa, se procedio a la inoculacion,
la cual fue realizada mediante trozos de micelio fungico de
10 mm de diametro obtenidos con sacabocados, colocados
proximos a cada “feeder strips”. Una vez que el micelio cu-
brio las tablillas (20 dias aproximados) sobre cada una de
ellas fue colocada una probeta de ensayo (dos por frasco)
previa determinacion de la masa inicial (Mi) en equilibrio
higroscdpico (Pi) y esterilizacion en autoclave a 0,5 atm de
presion durante 20 minutos.

El material estuvo expuesto a degradacion durante
90 dias bajo condiciones controladas de humedad y tem-
peratura (27+ 2°C y 70% de HR). Cumplido el tiempo de
ensayo, las probetas fueron extraidas de los frascos y acon-
dicionadas en laboratorio durante 30 dias hasta comprobar
masa en equilibrio higroscépico (Mf) constatado cuando la
diferencia entre dos pesadas sucesivas no super6 los 0,01 g.
Con las Mi y Mf obtenidos fue calculada la media porcen-
tual de pérdida de masa (Pm) de las probetas empleando la
férmula:

Pm (%) = [(Mi , — Mf_/Mi )] x 100

Obtenida la media de Pm (%) de la totalidad del
material, fue estimada la clase de resistencia a la degrada-
cién fingica segun la Norma ASTM D-2017-81 (1986):

altamente resistente, Pm 0% - 10%; resistente, Pm 11% -
24%; moderadamente resistente, Pm 25% - 44%; no resis-
tente, Pm > 45%.

Analisis Estadistico

Para cada variable se analizaron medidas de po-
sicion, dispersion y variabilidad: media, desvio estandar y
coeficiente de variacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades Fisicas

En la tabla 2 se presentan los resultados correspon-
dientes a los parametros fisicos determinados.

En base a su densidad normal (D,) la madera de
ligustro result6 pesada (rango: 0,751 g/cm® — 1,000 g/cm? al
15% CH; CORONEL, 1994). En cuanto al valor medio de
contraccion normal radial méxima (Cn_, )y contraccion
normal tangencial méxima (Cn‘gmax), éstos se encuentran
dentro de los rangos normales aceptables: 1,5 a 7,00% y
3,60 a 15,00%, respectivamente (CORONEL, 1994). Se-
gun su coeficiente de anisotropia (Cny e /Cn, ) la ma-
dera de esta especie es mediana o moderadamente estable
(rango: 2,01-2,50; RIVERO MORENO, 2004).

La densidad es considerada una de las mejores
propiedades fisicas asociadas a las propiedades tecnologi-
cas de las maderas, determinantes de su calidad; este para-
metro explica y posee una estrecha relacion positiva con los
moédulos de elasticidad y rotura (FERNANDEZ-GOLFIN
Y DIEZ, 1994). Al comparar el valor de Dn obtenido para
ligustro con el de algunas de las maderas presentes en el
mercado argentino se observa que si bien es inferior al de
ciertas especies nativas, es muy superior al de especies exo-
ticas que se utilizan en la actualidad, entre ellas los euca-
liptos (e.g: Eucalyptus saligna Sm., 0,71 g/cm?®; E. grandis
W. Hill ex Maiden, 0,51 g/cm?®), paraiso (Melia azedarach
L., 0,60 g/cm?) y pino (e.g.: Pinus ponderosa Douglas ex
C. Lawson, 0,44 g/cm?; P. taeda L., 0,45 g/cm?) (CEMA,
2019; INTI, 2019).

La madera de ligustro, al igual que otras exoticas
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Tabla 2. Valores medios de contenido de humedad, densidades aparentes y cambios dimensionales de la madera de

ligustro.

Table 2. Average values of moisture content, apparent densities and dimensional changes of ligustro wood.

CH Dnis% Do Ctugmss  Cliamss ) ) Cliamas |

(%) (gem’) (gemd (%) (%) s Ve g W
1147 0.76 0.72 4.61 Q.97 0.18 030 2.16 2931
4y (598  (620) (12.13) (751) (10.78) (1419) (1381)  (1430)

Referencias: 1CH=contenido de humedad; Dn=densidad normal; Do=densidad anhidra; Cnrdméx y Cnrdmax =contracciéon
normal maxima en sentido radial y tangencial, respectivamente; Vrd y Vtg= coeficiente de contraccion en sentido radial y tan-
gencial, respectivamente; PSF=punto de saturacién de las fibras. * Coeficiente de variacion (CV)

References: CH = moisture content; Dn = normal density; Do = anhydrous density; Cnrdmax and Cnrdmax = maximum nor-
mal contraction in radial and tangential direction, respectively; Vrd and Vtg = contraction coefficient in radial and tangential

sense, respectively; PSF = fiber saturation point. * Coefficient of variation (CV)

y algunas nativas de Argentina, posee valor de anisotropia
alto (>2) !, caracteristica que influye sobre el proceso de
secado y sus posibles defectos. Se encuentran antecedentes
en torno a la utilizacion estructural de maderas con valores
anisotropia similares a los indicados, usos condicionados
por la densidad, dureza, escuadrias y secciones de corte de
cada una de ellas (PEREYRA et al., 2006; CALVO, 2006;
WINK, 2013; MEDINA et al., 2018; INTI, 2019). De acuer-
do con ello, maderas con valores de anisotropia superiores a
2 son utilizadas en carrocerias, durmientes, construcciones
rurales y viviendas, algunos ejemplos: Aspidosperma que-
bracho blanco Schltdl., “quebracho blanco”, 0,88 g/cm?,
anisotropia=2,05, utilizada para la elaboracion de marcos
de aberturas y pisos; Balfourodendron riedelianum Engl.,
“guatambi”, 0,84 g/cm?, anisotropia=1,95, para postes y
puntales; E. saligna, 0,71 g/cm3, anisotropia=1,96, tirante-
ria; Populus x euroamericana Guinie., “Alamo 1-214”, 0,47
g/cm?®, T/R=2,17), entre otras.

Maderas con valores similares de densidad y ani-
sotropia también son utilizadas para la obtencion de pro-
ductos de mayor valor agregado. Entre ellas, el cedro misio-
nero (Cedrela fissilis Vell., 0,55 g/cm?, anisotropia=1,55) o
el coihue (Nothofagus dombeyi (Mirb) Blume., 0,67 g/cm’,
anisotropia=2,34) para revestimientos de interior, puertas,
persianas y ventanas; el laurel blanco (Ocotea acutifolia
Mez., 0,54 g/cm?, anisotropia=2,51), para carpinteria en ge-
neral, vigas, cabo de herramientas, ataides y cajones (INTI,
2019), usos que también podrian ser dados a la madera de
ligustro.

Propiedades Mecanicas

En la tabla 3 se presentan los resultados correspon-
dientes a las propiedades mecénicas determinadas.

Segtin se indica (tabla 3), la madera de ligustro
pertenece a la categoria de material duro (Dureza Janka en-
tre 69 y 98 MPa, CORONEL, 1995). En cuanto al médulo
de rotura (MOR), tanto en flexion, comprension paralela y
perpendicular a las fibras lo hallado se ubica en el rango alto

a muy alto: MOR, flexion entre 120 y 172 MPa; C. paralela
>49 MPa; C. perpendicular >10 MPa (RIVERO MORE-
NO, 2004). Respecto del modulo de elasticidad (MOE) en
flexion, el mismo resultdé ser muy bajo: MOE <9807 (RI-
VERO MORENO, 2004).

La dureza es una caracteristica a tener en cuenta
ante la necesidad de utilizar una madera para la elaboracion
de muebles, ventanas, puertas, pisos, escalones como tam-
bién en diferentes sitios de una vivienda en que el material
esté sujeto a un desgaste pronunciado (TINTO, 1997). Las
maderas nativas argentinas clasificadas como duras, al igual
que el ligustro, son utilizadas en la fabricacion de parquets,
en construcciones navales, civiles y tiranteria (TORTORE-
LLI, 2009 a; TORTORELLI, 2009 b). Por lo tanto, la made-
ra de ligustro podria resultar apta para pisos de alto transito
y constituir una buena alternativa para el reemplazo de las
nativas en las mismas situaciones de uso.

Cuanto mas altos son los valores de MOR y MOE;
mas alta es la resistencia y mayor la rigidez del material,
respectivamente (CORONEL, 1995). Para flexion estatica
en particular, la madera de ligustro posee un alto valor de
MOR y un muy bajo valor de MOE (tabla 3), lo cual podria
ser considerado como una limitante para usos estructurales,
en la construccion. Sin embargo, es frecuente en el mercado
encontrar maderas cuyo MOE en flexion estatica es incluso
inferior, como es el caso de algunos pinos (e.g. P. pondero-
sa, MOR= 67 MPa, MOE= 8900 MPa; P. taeda, MOR= 63
MPa, MOE= 8138 MPa) no obstante, son utilizadas para la
elaboracion de vigas o perfiles laminados.

La resistencia a la compresion paralela a las fibras
junto a datos acerca de la curvatura o pandeo que se pro-
duce en piezas con mayores escuadrias, permite estimar la
aptitud de la madera como material para la elaboracion de
pilotes, parantes o columnas (CORONEL, 1994; RIVERO
MORENO, 2004). En relacion al MOR en dicha compren-

1 Aquellas maderas cuyos valores de coeficiente de anisotropia se sittian entre 1,2 y 1,5 serian consideradas excelentes, entre 1,6 y 1,9
normales, y con un valor de T/R mayor a 2,0 en adelante se verian limitadas varias utilidades (Coronel, 1994).
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Tabla 3. Valores medios de Dureza Janka, flexion estatica, compresion paralela y perpendicular a las fibras para la

madera de ligustro.

Table 3. Average values of Janka Hardness, static bending, parallel compression and perpendicular to the fibers for

ligustro wood.

Dureza Janka Flex1on estatica Compresion Compresion
(MPa) (NPa) paralela (MPa) pendicular (MPa)
Rd Tg Tr MOR. MOE MOR  MOE MOR.
73 73 o4 123 9786 59 10366 26
(16.45)% (1431) (830) (14.05) (1060) (792) 18.79 (12.67)

Referencias: Mpa=megapascales; Rd=radial; Tg=tangencial; Tr=transversal; MOR y MOE=médulo de rotura y elasticidad,

respectivamente; * Coeficiente de variacion (CV)

References: Mpa=megapascals; Rd=radial; Tg= tangential; Tr= transversal; MOR and MOE = modulus of breakage and elas-

ticity, respectively; * Coefficient of variation (CV)

sion, la madera de ligustro posee valores similares a los de
maderas nativas o exoticas que son empleadas en postes,
construcciones rurales y viviendas (e.g. quebracho blanco,
MOR= 44 MPa; Pino elliotti, P. elliottii Engelm., MOR=
53 MPa), o puntales y pilotes, (e.g. Eucaliptus globulus, E.
globulus Labill., MOR= 66 MPa) (TORTORELLI, 2009 a;
PITER et al., 2016; INTI, 2019). A su vez, maderas ubica-
das dentro de valores medios de clasificacion para compre-
sion paralela, como ser E. grandis (MOR= 34 MPa), Pino
ponderosa (MOR= 30 MPa) o Pino taeda (MOR= 35 MPa),
son muy utilizadas con los fines estructurales anteriormente
citados, asi como en otras formas simples (correas, cabios,
listones, cumbreras) o bien combinadas (mediante cordones
superior e inferior, diagonales y montantes formando cer-
chas o cabriadas) (PITER et al., 2016; INTI, 2019).

El comportamiento de las maderas expuestas a la
aplicacion de fuerzas difiere a razon de su anatomia (RIVE-
RA y LENTON, 1999; BARCENAS-PAZOS et al., 2014).
Los resultados obtenidos son compatibles con las carac-
teristicas anatémicas descriptas para la especie (SCHAU-
MAN, 2011; RIVERA y GALIUSSI, 2015). La porosidad
difusa que la caracteriza, sus poros solitarios muy pequefios
con espesamientos espiralados, el parénquima axial escaso,
radios parenquimaticos con cristales y la presencia de fibras
de paredes muy gruesas, asi como el agrupamiento de las
mismas, explicarian los muy buenos resultados obtenidos
en dureza y en los modulos de elasticidad y rotura para las
diferentes compresiones.

Durabilidad

En funcion del porcentaje de pérdida de masa
determinado (Pm 16%, CV (%) 36), la madera de ligustro
resulté resistente (Pm% entre 11% - 24%, ASTM D-2017-
81) expuesta a G. sepiarium, cepa responsable de pudricion
castafia. En cuanto al CV (%), su elevado valor se corres-
ponde con el tipo de ensayo bioldgico. De acuerdo con la
Norma IRAM 9600, para las maderas pertenecientes a di-
cha clase de resistencia habria de esperarse una vida util
entre 10 y 30 afios en situaciones de uso consideradas ex-
tremas (madera en contacto con el suelo), comportamiento
similar al que poseerian los Algarrobos, Anchico colorado,
Caldén, Cancharana, entre otras alli citadas.

La durabilidad o resistencia a la degradacion es-
timada también se corresponde con los rasgos anatémicos
descriptos para la especie (SCHAUMAN, 2011; RIVERA y
GALIUSSI, 2015). En términos generales, en esta madera,
las espesas paredes de las fibras, la presencia de cristales y
el pequefio tamaifio de los vasos limitan la colonizacion fin-
gica como también la disponibilidad de oxigeno y humedad
indispensables para los procesos de degradacion. Paredes
altamente lignificadas afectan negativamente la descompo-
sicion, en particular por los hongos de pudricion castafia;
éstos atacan selectivamente la fraccion de carbohidratos,
inicialmente mediante un sistema no enzimatico y difusi-
ble (KIM y SINGH, 2000; SCHMIDT, 2006; SCHWARZE,
2007).

En Argentina, asi como en otros paises, se ha co-
menzado a utilizar madera en el sistema constructivo de-
nominado “bloques de madera encastrada” o BME, con
ventajas tales como una rapida construccion, reduccion de
desperdicios en obra y esfuerzo fisico de los obreros, buena
aislacion térmica y acustica, eficiencia y “disefio ecoldgi-
co”, entre otros (COPADE, 2018; Madera y Construccion,
2019). Para este uso es necesario tener en cuenta, entre
otras caracteristicas, la durabilidad, dureza y el indice de
anisotropia de la madera. De acuerdo con ello, y lo hallado
mediante la presente investigacion, la madera del ligustro
podria emplearse en este tipo de construccion con presta-
cién superior al pino ponderosa, de uso actual en Argentina
en este sistema constructivo.

De manera similar, asociadas a la elevada dureza y
durabilidad natural se puede citar el uso de maderas nativas
como lapacho, anchico, curupay o exoticas de menor dureza
y durabilidad como Eucalyptus spp. y Pinus spp. tratadas,
para la elaboracion de “decks” y parquets, es decir madera
en suelos construidos para el exterior o interior (PLASTI-
FICADORA ARGENTINA, 2018). Se puede considerar
entonces que, la madera de ligustro con una buena durabili-
dad natural, podria ser utilizada para tales fines.

15 ARTICULOS
—



CONCLUSION

La madera de ligustro por sus propiedades fisicas,
mecanicas y durabilidad natural podria constituir una reem-
plazante valida de distintas maderas de especies nativas y
exoticas de uso habitual en el mercado argentino. Los resul-
tados encontrados en este estudio validan los usos sugeridos
por SCHAUMAN (2011) y amplian notablemente sus apli-
caciones.

Clasificada como una madera mediana o mode-
radamente estable presentaria aptitud para ser utilizada en
carrocerias, durmientes, construcciones rurales, viviendas,
paralelas, postes, puntales, tiranteria, entre otras. Conside-
rada como una madera dura, es una potencial sustituta de
especies nativas que en la actualidad son utilizadas en pisos
y decks. Valores muy altos en los mdédulos correspondientes
a las compresiones paralela y perpendicular a las fibras, in-
dican que también podria ser considerada como sustituta de
especies exoticas como pinos y eucaliptos, o bien nativas de
plantacion o bosque nativo. Si bien no se observé una buena
respuesta en el MOE en flexion estatica, esto no representa-
ria una limitante, ya que varias maderas que se utilizan con
fines estructurales se encuentran en los mismos rangos.

La madera de ligustro resulto resistente a la degra-
dacién fungica. Esto indicaria en primer instancia su po-
sibilidad de uso en la mayoria de las situaciones o clases
de riesgo (en términos generales interior y exterior, sin /en
contacto con el suelo) asegurando una prolongada vida til
en servicio sin necesidad de ser expuesta a tratamientos adi-
cionales, aun cuando se encuentre en situaciones propicias
para el deterioro. No obstante, debe tenerse en cuenta sub-
estimar los resultados obtenidos a fin de lograr una mayor
utilidad y de este modo evitar los costos de su reposicion y
el riesgo que implica este tipo de deterioro particularmente
cuando es utilizada para la elaboracion de piezas de dificil
acceso y/o con fines estructurales.

En base a los resultados obtenidos, se recomienda
la realizacion de ensayos con piezas de dimensiones estruc-
turales, a fin de incrementar la informacion disponible para
los usos sugeridos en el presente trabajo y anteriores; contar
con mayor cantidad de evidencias que sustenten la posibili-
dad del uso de la madera de ligustro como recurso genuino
y su posible extraccion como medida para disminuir la com-
petencia con el bosque nativo.
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— RESUMEN — SUMMARY

Cada vez mas se avanza con el
uso de materiales renovables, el bambu es
un material con estas caracteristicas, ade-
mas de su rapido crecimiento y consideran-
do la escases de conocimientos sobre las
caracteristicas tecnoldgicas de la especie
Guadua trinii (Nees) Nees ex Rupr., se
planted como objetivo general estudiar sus
propiedades fisicas y mecénicas, para ello
se ubicaron e identificaron las matas, lue-
go se talaron al azar los culmos maduros
que fueron dejados en su lugar de origen
a fin de que se produzca la estabilizacion
del material, transcurrida esta etapa se
trasladaron los mismos al laboratorio de
tecnologia de la madera de la Facultad de
Ciencias Forestales, UNaM. Una vez que
las muestras estuvieron secas, se elabora-
ron las probetas para estudiar las propie-
dades, siguiendo los requisitos de la norma
ISO 22157-1. Los resultados obtenidos son
comparables con otras especies de bambu,
por lo que se puede concluir que el mate-
rial lefioso de esta especie de bambu bajo
estudio, podria usarse para varios usos e
inclusive la construccion.

Palabras clave: Propiedades fisicas; pro-
piedades mecanicas; bambt; Guadua.

19 ARTICULOS
—




INTRODUCCION

IZARAZU (2013), en su estudio reconoce 10 espe-
L cies nativas de bambues leflosos del Nordeste ar-
gentino y 8 en regiones limitrofes, pertenecientes a
los géneros Chusquea, Guadua, Merostachys y Colanthelia.
En este trabajo nos enfocamos en la Tacuara bra-
va Guadua trinii (Nees) Nees ex Rupr; especie nativa de
la provincia de Misiones. Al tratarse de una Graminea ésta
se desarrolla a través de rizomas produciendo aglomerados
denominados cominmente como “matas” compuestas de
cafias o culmos (DIMITRI, 1987), la distancia entre culmos
estd determinada por la naturaleza del rizoma en este caso
es de tipo paquimorfo, esta caracteristica produce matas
bastante densas entre las cuales es dificil desplazarse.

Segtin LIZARAZU (2013) las matas poseen cul-
mos huecos de 8 a 10 m de longitud, didmetros de 3 a 5 cm
y 5 a5 mm de espesor de pared. La superficie de los entre-
nudos tiene surcos, asperezas y rugosidades, los nudos con
espinas rigidas y curvadas, a veces con ramificaciones de
hasta 1 m de longitud. Esta presente en el sur de Brasil, Uru-
guay y la Argentina, en nuestro pais habita las provincias
del NEA llegando hasta el Delta del Parana extendiéndose
por los bosques en galeria. En Misiones crece en el interior
de la selva y es comun encontrarla en los afluentes del rio
Uruguay (PARODI, 1936).

En cuanto al uso tradicional se la emplea en la
construccion de chozas y ranchos adhiriendo barro a entra-
mados realizados con los culmos, el hecho de que tenga es-
pinas y una superficie dspera ayuda a la adhesion del barro
(BURKART, 1969; NICORA y RUGOLO DE AGRASAR,
1987). Segin KELLER (2008), las comunidades Mbya
usan cafias de las especies pertenecientes al género Guadua
para formar parte de la estructura del techo en construc-
ciones como chozas y templos, cita particularmente a las
especies G. angustifoliay G. trinii que utilizaban como viga
transversal (denminado akamby miri arygua) para sopor-
tar un alero en parte mas baja. Hoy en dia el bambu tiene
diferentes aplicaciones desde ornamentos y servicios eco-
sistémicos, productos alimenticios, productos sin industria-
lizacion para construccion de viviendas, muebles, cercos,
artesania y productos industrializados como ser laminados
y pasta para papel (VILLANUEVA et al., 2014). En cuanto
a la mano de obra que puede generar, JANSEN (2000) cal-
cula que 1 ha de bambu en la selva boliviana puede generar
hasta 20 Tn/afio de material para la cosecha, dando trabajo
a 10 miembros de la comunidad.

En Colombia, donde los guaduales son manejados
con podas y raleos para su aprovechamiento, se realiza tra-
dicionalmente con machetes, el uso de serrucho también re-
sulta factible. En la region de Misiones no se han registrado
antecedentes de manejos silvicolas en guaduales.

Diferentes autores han generado antecedentes en
investigacion sobre propiedades fisico-mecénicas en dife-
rentes especies del género Guadua Kunth. HERNANDEZ
et al., (2015), obtuvo para Guadua aculeata valores de den-
sidad basica que varian de 0,56 a 0,66 g/cm® en forma as-
cendente en la cafia. Las contracciones totales en el espesor
fueron de 13,9 % y en longitud 0,1 %. El médulo de rotura
a la flexion de 51,9 a 79,6 MPa y el modulo de elasticidad
de 15.100 a 24.100 MPa.
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ORDONEZ y BARCENAS (2014), estudiaron las
propiedades fisicas y mecénicas de tres especies de Guadua
Kunth nativas mexicanas en condicion verde; obteniendo
los siguientes valores para Guadua aculeata Rupr. ex E.
Fourn: Contenido de humedad 97 %, densidad basica 0,57
gr/cm3, MOR 71,7 MPa y MOE 16.700 MPa a la flexion
estatica. Guadua amplexifolia J. Presl: Contenido de hu-
medad 127 %, densidad basica 0,48 gr/cm?, MOR 90 MPa
y MOE 18.500 MPa a la flexion estatica. Guadua veluti-
na Londofio & L.G. Clark: Contenido de humedad 160 %,
densidad basica 0,43 gr/cm?, MOR 82 MPa y MOE 17.400
MPa a la flexion estatica.

LINDHLM y PALM (2007) obtuvieron para Gua-
dua chacoensis (Rojas) LONDONO & P. M. PETERSON
en Bolivia los mddulos de elasticidad a la flexion estética
promedio del tramo basal de 1,5 m MOE 10.365 MPa y del
tramo siguiente de 1,5 m MOE 12.642 MPa 'y un MOR ge-
neral de 19 MPa, con un peso especifico aparente entre 0,5
y 0,9 gr/cm?.

TRUJILLO y SUNEINA (2016) determinaron
para Guadua angustifolia Kunth un MOE de 17.204 MPa
promedio a la flexién estética y una densidad basica de 0,67
gr/em? al 11,2 % de contenido de humedad.

LUNA et al, (2011) determinaron los valores ca-
racteristicos, esfuerzos admisibles y modulos de elasticidad
para G. angustifolia en Colombia, para ser aplicado en la
construccion bajo diferentes condiciones de carga (A: carga
muerta, B: carga muerta + viva, C: carga muerta + viva +
carga del viento o sismo), siendo el MOR caracteristico
37,4 MPa 'y el MOR en A 8,3 MPa, en B 10,4 MPa y en
C 12,5 MPa; el MOE promedio 13.900 MPa y el minimo
admisible 3.000 MPa; por otro lado, el Reglamento Colom-
biano de Construccién Sismo Resistente NSR-10 (2010)
determina las caracteristicas que deben tener los culmos de
la especie G. angustifolia al 12% de contenido de humedad
para ser utilizadas en la construccion: MOR admisible de 15
MPa, MOE promedio 9.500 MPa y MOE minimo admisible
4.000 MPa.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se seleccionaron al azar seis cul-
mos maduros de G. trinii, en matas de origen natural en
un predio privado de la zona oeste de Eldorado, Misiones,
26°26°44” S 54°38°41” O, 170 msnm; el clima de esta re-
gion es subtropical sin estacion seca y lluvias mas abundan-
tes en los meses de invierno (1800 mm/afio). Estas matas
carecen de tratamiento o manejo y fueron encontradas en
las zonas anegadas del sitio. Al tratarse de un guadual na-
tural desconocemos la edad de los ejemplares. Los mismos
fueron cortados con machete por encima del primer nudo
y dejados en posicion vertical por mas de veinte dias en
su lugar de origen, a efectos de lograr su curado natural o
avinagrado para evacuar el agua libre en campo y fermen-
tar los azucares, principal alimento de insectos fitofagos
(VILLANUEVA et al., 2014). Posteriormente los culmos
fueron trasladados al laboratorio de Tecnologia de la made-
ra de la Facultad de Ciencias Forestales, IMAM, UNAM,
para su secado y acondicionamiento bajo cubierta hasta un
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contenido de humedad de 16 %. El diametro promedio de
los culmos cosechados fue de 45,36 mm. Luego se elabora-
ron las probetas para la determinacion de pesos especificos
aparentes, contraccion total y flexion estatica. La toma de
muestras, obtencion de probetas y ensayos de las propie-
dades se realizaron segun lo descripto en la Norma ISO
22157-1:2004. Para estudiar los pesos especificos aparen-
tes se utilizaron 29 probetas, contraccion y coeficiente de
contraccion entre 25 y 26 respectivamente figura 1, y para
flexion estatica 10 probetas figura 2.

Los ensayos fisicos fueron determinados utilizan-
do balanza Mettler, con precision de 0,01 miligramos, estu-
fas de secado con termostato para regular temperaturas de
103°C £ 2 °C, calibre con precision de medidas de 0,01 mm.
Los ensayos de flexion estatica se realizaron con una maqui-
na universal de ensayos electromecénica, con capacidad de
300 kN y precision de 3 kN, esta cuenta con un programa de
donde se toman los datos del ensayo.

El analisis de los datos obtenidos, se realizo em-
pleando una planilla de calculo, a través de la determinacion
de los valores minimos, méximos, promedio, variancia, des-
vio estandar y el coeficiente de variacion %.

Figura 1. Probetas de Guadua trinii para medicion de
densidad para ensayos de propiedades fisicas.

Figure 1. Guadua trinii specimens for density measure-
ment for physical property tests.

Figura 2. Probeta de Guadua trinii para ensayo de fle-
Xion estatica.
Figure 2. Guadua trinii specimen for static bending test.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan los valores minimos,
maximos, variancia, desvio estandar, coeficiente de varia-
cion y promedios de los pesos especificos aparentes y con-
tenidos de humedad.

Tabla 1. Valores de pesos especificos aparente y conteni-
do de humedad.

Table 1. Values of specific apparent weights and moistu-
re content.

PE PB PA PS CH

glem® g/em® g/em® giem® %
MINIMO 0.665 0489 0,557 0920 14,249
MAXIMO 0855 0614 0707 1,114 20358
PROMEDIO 0.751 0558 0.643 1,049 16,553
VAR 0.003 0.002 0.002 0002 4,020
DESVEST 0.051 0.041 0.046 0046 2.005
CV % 6,846 7.436 7,161 4393 12,113

n 26 26 26 26 26

PEE: peso especifico aparente estacionado, PEB: peso especi-
fico aparente basico, PES: Peso especifico saturado, CH: Con-
tenido de humedad, VAR: variancia, DESVEST: Desvio estian-
dar, CV %: Coeficiente de variacién porcentual, n: tamafio de
la muestra.

Se puede observar que esta especie tiene un peso
especifico aparente estacionado promedio de 0,751 gr/cm?
al 16,5% de contenido humedad, superior al de las otras es-
pecies de Guadua referenciadas y se encuentra entre los va-
lores 0,5 y 0,9 gr/cm?® descriptos por LINDHLM & PALM
(2007) para G. chacoensis.

Se presenta en la tabla 2 los valores de contraccion
total longitudinal, contraccion total en el espesor de pared y
el coeficiente de contraccion del espesor de pared.

Tabla 2. Valores de contraccion.
Table 2. Contraction values.

CTL CTEP CCEP
% %

MINIMO 0,01 371 0.32
MAXIMO 028 1576 107
PROMEDIO 0,12 1150 072
VAR 000 7985 004
DESVEST 007 282 020
CV % 5435 2451 2846
n 26 25 25

CTL: Contraccion total longitudinal, CTEP: Contraccién to-
tal de espesor de pared, CCEP: Coeficiente de contraccion de
espesor de pared, VAR: variancia, DESVEST: Desvio estan-
dar, CV %: Coeficiente de variacién porcentual, n: tamafio de
la muestra.

Los valores de contraccion total obtenidos para G.
trinii son menores en el espesor de pared que los descriptos
por HERNANDEZ et al., (2015) para G. aculeata y relati-
vamente iguales en contraccion logitudinal.

En la tabla 3 se detallan los resultados obtenidos a
partir de los ensayos mecanicos de flexion estatica, obteni
dos con maquina universal electromecanica.
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Tabla 3. Valores de médulos de elasticidad y rotura soli-
citados a esfuerzos de flexion estatica.

Table 3. Values of elasticity and breakage modules re-
quested for static bending stresses.

MOE MOR

MPa MPa
MINIMO 14.101,07 9048
MAXIMO 32.276,64 172,68
PROMEDIO 21.132,63 122,72
VAR 36.165.521.21 821,17
DESVEST 6.013,78 28.66
CV % 2846 2335
n 10 10

MOE: modulo de elasticidad a la flexion estatica; MOR:
moédulo de rotura a la flexion estatica, VAR: variancia, DES-
VEST: Desvio estandar, CV %: Coeficiente de variacién por-
centual, n: tamafio de la muestra.

La especie estudiada en este trabajo presenta un
modulo de elasticidad promedio mas alto que los obteni-
dos parar las especies estudiadas por ORDONEZ y BAR-
CENAS (2014), LINDHLM y PALM (2007), TRUJILLO
y SUNEINA (2016); exceptuando G. aculeta con valores
similares, d¢ HERNANDEZ et al., (2015), ademas posee
un moédulo de rotura superior a cualquiera de las especies
citadas en este trabajo.

CONCLUSION

Se concluye que la especie aqui tratada presenta
valores, en cuanto a sus propiedades tecnoldgicas, son su-
periores a otras utilizadas en el rubro de la construccion
como G. chacoensis y G. angustifolia.

Las contracciones totales longitudinal y espesor
de pared indican valores de un material con poca variacion
dimensional.

Los mddulos de rotura y elasticidad a la flexion
estatica representan valores adecuados para ser aplicados
en carpinteria, pisos y laminados.
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— RESUMEN

Se han estudiado eficiencias en
fincas en relacion a sus variables explicati-
vas y para ello se han utilizado datos de un
estudio de productores que han implantado
el Sistema Silvo Pastoril, conjuntamente
con el convencional de potreros a cielo
abierto en Misiones. Mientras que en aquel
estudio se han evaluado las eficiencias de
escalay técnicas aplicando Analisis de En-
voltura de Datos, en esta investigacion el
modelo elaborado demuestra su importan-
cia ya que incorpora como variables ex-
plicativas no controlable por el productor
a la especie arborea implantada. Ademas
permite agregar existencia de piedras y
pendiente del suelo, datos disponibles en la
muestra. La diferencia de resultados logra-
dos en la medicion de la eficiencia técnica
son significativos, y por lo tanto la hipote-
sis nula de igualdad de eficiencia técnica
a lograr usando variables de entrada sepa-
radas (controlables por el productor y no
controlables por éste) y no separadas es
rechazada. La especie forestal implantada
en la finca ha sido modelada en término de
su peso en la eficiencia aplicando el Proce-
so Jerarquico Analitico. Son significativos
los aumentos logrados en los ingresos por
venta de carne y madera, al eliminar inefi-
ciencias técnica y de escala en la finca.
Palabras Clave: Sistema Silvopastoril,
Optimizacion, Variables separadas, Multi-
criterio

— SUMMARY
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INTRODUCCION

Los sistemas agro forestales en Misiones

omo lo explican (FREY et al., 2012), los sistemas

agro forestales combinan los cultivos anuales, a ve-

ces conjuntamente con la cria de ganado y cober-
tura arbdrea. Una forma especial de ellos son los Sistemas
Silvo Pastoriles (SSP), que son la combinacion de cria de
ganado, cultivos realizados o aprovisionamiento de forraje
y cobertura arborea en la misma parcela.

Como lo indican (COLCOMBET et al., 2010).
extensionistas e investigadores académicos, han planteado
recomendaciones a las instituciones gubernamentales y em-
presarias basadas en experiencias de campo sobre las ven-
tajas de los resultados productivos del SSP frente al manejo
convencional.

A pesar de que los sistemas silvopastoriles son im-
portantes en todas las zonas agroeconémicas homogéneas
(ZAH) de Misiones (GUNTHER et al., 2008), la investiga-
cién descripta en este articulo se ha limitado a solo dos de
ellas, las regiones Noroeste y Centroeste.

El Sistema Silvopastoril tiene una participacion
del 25 % en el total de las fincas agropecuarias y es un
complemento de la actividad forestal en las pequefias y me-
dianas chacras (GUNTHER et al., 2008).

El Censo Nacional Agropecuario del 2002 ha arro-
jado aproximadamente 350.000 cabezas de ganado vacuno
en las zonas mencionadas, manejados por 18.500 estableci-
mientos ganaderos y representaba alrededor del 1% del total
nacional.

Existian 300.000 ha en produccion agricola, la ma-
yoria de ellas eran de economia mixta, siendo la actividad
ganadera complementaria a la de otras como cultivos indus-
triales, bosques implantados y nativos (GUNTHER et al.,
2008).

Las cuencas ganaderas de 25 de Mayo, San Pe-
dro, Ruiz de Montoya, Puerto Rico, Montecarlo y Andresito
reunian mas del 70 % del total del rodeo ganadero provin-
cial y estaban en manos de aproximadamente 12.000 pro-
ductores. En estas cuencas los rodeos eran de ciclo comple-
to, con existencias de 50 a 500 cabezas por establecimiento
(GUNTHER et al., 2008).

El 15 % del total de los productores concentraba el
70% del total del rodeo con 175.000 cabezas, y el 85 % de
los restantes productores manejaban 75.000 cabezas, en una
franja de pequefios ganaderos con rebafios, de menos de 15
cabezas (GUNTHER et al., 2008).

(FASSOLA et al., 2010) han analizado las carac-
teristicas socio econdmicas y ambientales de los sistemas
silvopastoriles en Misiones y NE de Corrientes y han obser-
vado el nacimiento de una nueva generacion de productores
agro forestales.

Han sido identificados una serie de valiosos recur-
sos que abririan un incipiente escenario de agro negocios
en el NEA, apuntado a incursionar en actividades comple-
mentarias y conexas, apoyados en un enfoque de negocios
integrados (FASSOLA et al.,2010).

No menos importantes en la consolidacion de los
nuevos negocios, han sido la continua reduccion de costos
por aumento de la productividad, la mejor calidad lograda
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del ganado de los rodeos, el nacimiento de una demanda
de carne diversificada y nuevas estrategias de marketing
(FASSOLA et al., 2010).

Se ha analizado la sustentabilidad econémica, so-
cial y ambiental de las actividades agricolas y forestales
de la region del NEA y se ha demostrado la primacia del
sistema silvopastoril frente a la ganaderia de cielo abier-
to, la actividad forestal tradicional y los cultivos anuales
(FASSOLA et al., 2010).

Los resultados econdémico financieros esperados
por un productor que se inicie en este sistema han sido
medidos bajo diferentes técnicas (COLCOMBET et al.,
2010).

La importancia de la genética animal adaptada a
la region, de la capacidad gerencial del productor, y de
orientar el sistema silvopastoril al engorde fueron las con-
clusiones principales logradas de los factores de éxito ex-
traidos de las entrevistas (COLCOMBET et al., 2010).

Es conveniente implantar la estrategia del sistema
silvopastoril, ya que permite mayor rentabilidad que la fo-
restal pura y que la ganadera convencional (FREY et al.,
2008).

La medicion de eficiencias en Economia de la Produc-
cion

Los avances de Economia en Produccion en sec-
tores industriales a mediados del siglo pasado fueron orien-
tados a la obtencion de funciones matematicas que vincu-
len las producciones logradas y los recursos involucrados
(COELLI et al.,1998).

La medicion de la productividad ha sido para los
economistas una de las metas en el estudio de las eficiencias
en una empresa, que es calculada por el cociente entre la
produccion lograda y el recurso utilizado (AFRIAT,1972),
y si se introducen valores econdmicos en el calculo , se
obtienen las eficiencias asignativas, (SEIFORD,1996).

Mediante el céalculo previo de las eficiencias téc-
nicas y asignativas se logra determinar la eficiencia global
de la unidad econémica (COELLI ef al.,1998).

La eficiencia total de la Funcion de Produccion
puede ser descompuesta en dos medidas independientes :
eficiencia técnica pura y eficiencia de escala (COELLI et
al.,1998).

El valor de la eficiencia de escala puede ser co-
nocida realizando el cociente entre la medida de la eficien-
cia lograda a través del modelo a rendimiento de escala
constante (CCR-I) y la del modelo a rendimiento a escala
variable (BCC-I) (COELLI et al., 1998).

La Funcién de Produccion que mejor representa
el comportamiento de las variables en economia forestal de
mano de obra intensiva es el de rendimiento de economia
de escala constante, ya que a un aumento proporcional de
todas las variables de entrada se obtiene un aumento en la
misma proporcion de las variables de salida (COELLI et
al., 1998)
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La importancia del analisis de envolvente de datos en
medicion de eficiencias

El Analisis de Envolvente de Datos, cuyo acroni-
mo en inglés es DEA, es una técnica creada por Charnes,
Cooper y Rhodes (CHARNES et al. 1984), que permite
estimar con un método no parametrico, la frontera de pro-
duccion de un sector econdmico y evaluar las eficiencias
relativas de las unidades econdémicas integrantes del sector.

DEA permite combinar los recursos de entrada y
las producciones de salida utilizando variables de pesos y
que mediante la técnica de programacion lineal deben ser
optimizadas (CHARNES ef al., 1984).

Las variables categoricas medidas con el proceso jerar-
quico analitico

SAATY (1997) ha creado el método multi criterio
denominado Proceso Jerarquico Analitico cuyo acrénimo
en inglés es AHP y en espafiol es PJA para resolver la toma
de decisiones ante multiples alternativas, criterios y exper-
tos, quienes generalmente emiten juicios enfrentados, a ve-
ces en escalas categoricas.

La ventaja de asignar valores a cada atributo o
criterio, logrado a través de comparaciones de a pares es
una ventaja del PJA, que permite convertir juicios en escala
categdrica en una escala numérica (SAATY,1997).

AZNAR BELLVER y CABALLER MELLADO
(2005) han utilizado el PJA, para la valoracion agraria de
fincas de baja tecnologia en Espaiia, con igual fin se ha apli-
cado esta técnica a las especies forestales analizadas en este
estudio.

Avances en los modelos de analisis de envolvente de da-

tos

BANKER y MOREY (1986) han desarrollado
modelos DEA donde se puede estimar el progreso en la
eficiencia técnica por reduccion en el consumo de los recur-
sos, sin disminucion de las producciones de salida, y ello
posibilita conocer el ahorro de recursos factible a lograr por
aumento de eficiencia.

Las eficiencias sectoriales por ahorro de recursos
han sido medidas en modelos donde previamente se han
clasificado los recursos de entradas en controlables por la
empresa y fijos (BANKER y MOREY,1986).

(BANKER y MOREY,1987) recomiendan cons-
truir tres tipos de modelos DEA avanzados por separacion
de las variables de los recursos aplicados, y ellos son:

. Modelo de eficiencia técnica pura,
. Modelo de eficiencia de escala
. Modelo de eficiencia técnica pura y de escala

La importancia del problema a estudiar

Como lo indican (FREY et al., 2012), la necesidad
de estudios comparativos de eficiencias de los sistemas agro
forestales ha permitido la aplicacion de herramientas pro-
venientes de la matematica aplicada y estadistica en estos
sistemas, y que han sido de mucha utilidad en economia
forestal.

Mientras que (FREY ef al.,, 2012) han comparado
eficiencias entre diferentes SSP utilizados por la misma fin-
ca, esta investigacion analiza las sensibilidades de los valo-
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res de las eficiencias relacionadas a las variables de entrada
de dichas fincas.

Formulacion de la hipdtesis y de los objetivos del estudio
Objetivos:

Analizar si existen diferencias de eficiencias entre
los tres tipos de modelos DEA avanzados (BANKER y MO-
REY, 1986).

Demostrar que el modelo envolvente aplicado al
sistema silvopastoril, para su optimizacion, requiere reducir
las variables controlables de entrada sin importar la eficien-
cia lograda "por economia de escala del mismo (BANKER
y MOREY, 1986).

La hipotesis nula de esta investigacion sostiene
que no hay diferencia significativa entre la eficiencia técnica
pura con variables de entrada separadas y no separadas.
Hipotesis Nula: [ETPVES] - [ETPVEC] =0, donde:
ETPVES = Eficiencia Técnica Pura Modelo con Variables
de Entrada Separadas
ETPVEC = Eficiencia Técnica Pura Modelo con Variables
de Entrada No Separadas

MATERIALES Y METODOS

Eficiencia técnica en sistemas silvopastoriles

En el Sistema Silvopastoril de Misiones existian,
al momento del relevamiento, algunas fincas que poseian un
solo sistema, otras simultaneamente los dos: a cielo abierto
y silvopastoril, y algunas, ademas, tenian el agregado de la
actividad forestal sin cria de ganado en la parcela (FREY et
al., 2008).

Se han identificado en la base de datos utilizada
(FREY et al., 2008), las variables clasificadas en contro-
lables por el propietario de la finca como Mano de Obra y
Capital fijo (insumos y pasturas implantadas exceptuando
cultivos de consumo) y otras no controlables por €l (exoge-
nas).

Se han asumido como no controlables a las varia-
bles de superficie de la finca, especie forestal implantada y
el tipo de suelo (FREY et al.,, 2008).

En las fincas seleccionadas en el estudio, se con-
sidera que las especies forestales han sido correctamente
implantadas, tanto en su orientacion como en la eleccion del
tipo de las mismas segun el suelo existente (FREY et al.,
2008).

Las especies forestales estudiadas por el método
PJA de a pares fueron Eucaliptus grandis, Araucaria an-
gustifolia, Eucaliptus dunni, Pinus caribea, Pinus elliottis y
Pinus taeda.

Se calcularon el autovector y sus autovalores mos-
trados en la Tabla 1 que son los pesos de importancia de
contribucion de cada especie forestal al SSP.

El Indice de Importancia es una medida adimen-
sional cuyo minimo es 0 y méximo 1 a mayor valor, mayor
sera su contribucion al SSP.

Los datos extraidos del estudio anteriormente ci-
tado (FREY et al, 2008), conjuntamente con los indices de
las especies forestales implantadas en cada finca, permitié
construir la base de datos, cuya muestra parcial se presenta
en la Tabla 2.
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Tabla 1. Indice de Importancia de la Contribucion de la Especie Forestal en el SSP
Table 1. Importance of the Contribution of the Forest Species Index in the SSP

Especie

Indice de
Importancia
{adimensional)

Eucalyptus grandis

0,21

Pinus taeda

0,14

Pinus elliottii

0,12

Araucaria
angustifolia

0,18

Eucalyptus dunnii

0,20

Pinus caribaea

0,15

Tabla 2. Muestra de la Informacion Econémica de las fincas estudiadas
Table 2. Sample of the Economic Information of the farms studied

Capital Fijo
| reEresos Insresos de A Importancia
b e Mano de IngLrmios) o ;
— Forestalas Carne Obra (Ml Excl i de la Especie . i
EAP B2 | [Milesde | [Miles de i s | S Forestal dels| P&
(Ha) de Pesos cultivos para ] ' Forestal
Pecos Base | Pesos Base Base 2008) . firca (Indice
2008 2008 ; Adi icnal
) f {Miles de Pesos o]
Basze 2008)
1 14 222,77 22.84 1.1E 152.32 021 Eu:al%,rr_t._tus
grandis
2 3 34 38 436 013 2535 0.14 Pinus tacda
3 BRO 3667 48 531.41 83.57 263496 0.14 Finus taeda
4 B0O00 AR 3650 660760 22737 16832.33 012 Finus gliottii
18 500 3545 40 4558 40 2402 2638.35 .14 Finus taeda
RESULTADOS Y DISCUSION

Para analizar la contribucion del tipo de especie
forestal a la eficiencia técnica de la finca, se han clasificado
las fincas segun aquella implantada.

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos, de sus
valores medios y desviaciones standard donde es Araucaria
angustifolia la especie de mayor contribucion a la eficiencia
para la actividad silvopatoril y es Pinus caribaea la menor.
Eucalyptus dunni no tiene valor de desviacion standard ya
que solo una finca ha implantado esta especie forestal.

A pesar de ello, las diferencias de eficiencias entre
fincas clasificadas segtin las especies forestales implanta-
das no son marcadamente significativas, ya que todas se
ubican entre 50% y 75% de eficiencia técnica.

A los fines de analizar las diferencias entre eficien-
cia técnica pura, eficiencia de escala, y eficiencia técnica y
de escala simultaneamente, se estudiara el caso de la finca
18 cuyas mediciones entregan los valores indicados en la

Tabla 4.

Como lo indican (FREY ef al., 2008), una eficien-
cia de 1 (o 100%) significa que la finca es técnicamente efi-
ciente con relacion a las otras fincas, o sea, no hay ninguna
otra finca o combinacion lineal de fincas que logre mayor
valor de salidas con igual o menor valor de entradas.

La medicién de la eficiencia técnica pura da un va-
lor de 0,618, lo que significa que esta debajo del 6ptimo en
38,2 %, mientras que para la eficiencia de escala la desvia-
cion del optimo es de 21,9 %y para la eficiencia conjunta,
técnica y de escala es de 11,5%.

Por los resultados logrados de diferencia entre las
eficiencias técnicas puras, de escala y combinadas, se recha-
za la hipétesis nula y de esta manera queda demostrado la
ventaja de los modelos con variables separadas (BANKER

y MOREY, 1986).
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Tabla 3. Eficiencia Técnica segiin la Especie Forestal de la Finca
Table 3. Technical Efficiency according to the Forest Species of the Farm

Especie

Araucaria
angtistifolia

Pinus elliottii

Pinus faeda

Eucalvptus
grandis

Eucalyptus durmii

Pinus caribaea

Eficiencia
Media Desvio Std

0.71 0.31
0.66 0,25
0.62 0.19
0.53 0,01
0.52

0.50 0

Tabla 4. Resultados de Medicion de Eficiencias de la Finca 18

Table 4. Farm Efficiency Measurement Results 18

Holzura Holzura P G s
Focins = Holgura Holzura Halgura Holewa
Modelos de £ LEEssale = Mano de | Capital Fijo | Supetficie e 3 lambdal
\edicion d Eficiencia Forestales Carne Obea fanil N, o Especie 'b;tald
Medicion de] . . Y £ a{miles| (nules ela < { & pezos
ey (adimensional} | {miles de (miles de ; X 2 = i Forestal & an p i
Efidencias de pesogs | pesosBase |Explotacon| . . .| priontarios)
pesosBase | pesosBase A ) ] {adim ensicnal)
T PRy Bas= 2008 2008) (Ha)
2008 2008) ’ ¢
Eficiencia
Técnica D618 63853 1142 3. 7040 34456 788 1280 1,002
Pura
Eficiendia =
0.781 1416 0 03424 i 463 34 101.75 1.084
de Escala : : i ;
eficiencia
Técnica ¥ 0.883 87261 0 04341 i 458 606.73 1.097
de E scala

Ademas, se observa que en los tres modelos de me-
dicion de eficiencias, la suma total de los pesos de las fincas
estudiadas da un valor superior a la unidad.

Ello significa que la finca 18 se encuentra en los
tres modelos, operando en un éarea de la funcion de produc-
cién que permite posibilidades de aumento del retorno de
escala.

Por lo tanto, si las variables controlables o dis-
crecionales, que son las tnicas posibles de ser modificadas
(mano de obra y capital fijo) aumentan, las variables de
produccion forestal y carne, aumentaran en una proporcion
mayor a aquellas.

Para analizar sensibilidades de las eficiencias por
cambio en entradas y salidas de lafinca 18 se debe analizar
la Tabla 5.

Se puede ver que los mayores logros al eliminar in-
eficiencias se realizan en las producciones de salida, ya que
los recursos de entrada tienen poca mejora, especialmente
mano de obra,

Los ingresos forestales pueden duplicar sus valores
actuales eliminando ineficiencias técnicas y casi triplicarlo,
eliminando ineficiencias técnicas y de escala en forma con-
junta.
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Tabla 5. Costos e Ingresos Posibles Eliminando Ineficiencias de la Finca 18
Table 5. Possible Costs and Income by Eliminating Farm Inefficiencies 18

Incrementoso
Incrementos o
Decrementos a
Decrementos a L
Valaores e et lograr eliminando
Variables extraidos de E. e ineficiencia técnica
ineficiencia .
fa Tabla 2 R ; y de escala (Miles
tecnica (Miles de
Pesos Base 2008) eirste us
2008)
MO 24.01 -12.87 -3.22
Capital 2638.34 -1352.4 -303.4
Ing Forestales 3549.35 7541.66 9134.27
Ing Carne A5958.7 5036.22 6070.25

CONCLUSION

Se ha rechazado la hipédtesis nula de no incidencia
en la eficiencia cualquiera sea la clasificacion de los recur-
sos de las variables de entrada.

Se ha demostrado que el modelo envolvente apli-
cado al SSP, logra ser optimizado reduciendo totalmente las
variables controlables, sin importar la economia de escala
lograda en el mismo.

El PJA ha sido usado para resolver la conversion
de una variable categdrica como la especie forestal, en una
variable numérica y asi ser utilizada como variable no con-
trolable en los modelos de Analisis de Envolvente de Datos.

La técnica del modelo avanzado de DEA con va-
riables separadas (BANKER y MOREY ,1986), permite
calcular los valores potenciales a lograr, por eliminacion de
ineficiencias y permite asi obtener informacién adicional
que podria ser util para mejorar la competitividad y produc-
tividad del SSP.
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Yvyrareta

Hevista Forestal Pais de Arboles

— RESUMEN

Hyptis australis Epl. es una hierba
endémica de la Provincia de Misiones cuyo
estado de conservacion estd gravemente
comprometido dada la pérdida del ambien-
te, su restringida distribucion y escases de
informacion sobre su reproduccion por se-
millas. El objetivo del presente estudio fue
evaluar el tipo de fotoblastismo que poseen
las semillas de H. australis, asi como cual
es el sustrato mas apropiado para la germi-
nacion y realizar una descripcion del proce-
so fisioldgico y morfoldgico de plantulas.
Para esto se colectaron ramas fructiferas
en el afio 2017 y se instalaron dos ensayos,
uno considerando la presencia o ausencia
de luz durante el proceso germinativo, y
otro con tres tipos de sustratos (tierra de
monte, corteza de pino y arena), a fin de
determinar bajo qué condiciones geminan.
Los resultados determinaron que las semi-
llas son fotoblasticas positivas, por lo tanto
necesitan permanecer en la superficie para
germinar, consecuentemente el tipo de sus-
trato no afecta el proceso morfogénico. La
germinacion es epigea y se inicia dos dias
después de la siembra, bajo condiciones de
oscuridad las plantulas desarrollan largos
hipocotilo y cotiledones pequefios.
Palabras clave: endémica, germinacion,
sustrato, fotoblastismo
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INTRODUCCION

bas, arbustos y ocasionalmente arboles y lianas pro-

vistas de glandulas secretoras de aceites esenciales
(ORFILA y FARINA 1996; FERNANDEZ-ALONSO y
RIVERA-DIAZ 2006). Esta compuesta por unos 236 géne-
ros y aproximadamente 7176 especies que se distribuyen en
ambos hemisferios (HARLEY et al., 2004). En la Argentina
se encuentra representada por 31 géneros y 112 especies de
las cuales tres son endémicas (ZULOAGA y BELGRANO
2015), las mismas se distribuyen en todas las regiones geo-
graficas, pero principalmente en zonas templadas a célidas
(EPLING 1949).

Hyptis Jacq. es uno de los géneros que habitan en la
Argentina, representado por 11 especies (O’LEARY, 2015),
entre las cuales se encuentra H. australis, considerada endé-
mica de la Provincia de Misiones (KELLER y TRESSENS
2016). Se trata de una hierba perenne de 30-50 cm de alto
(EPLING 1949), cuyas flores se disponen en inflorescencias
axilares y las unidades de dispersion son frutos conocidos
como nuculas (EPLING 1949; SCANDALIARIS 2017). Es
una especie que podria estar en peligro de extincion dada su
escaza distribucion y por la pérdida del ambiente especifico
en el que crece (KELLER y TRESSENS 2016). Actualmen-
te no integra la lista de especies con propiedades medicina-
les, sin embargo en el género Hyptis existen especies que
son reconocidas mundialmente como aromaticas, medici-
nales y alimenticias (NOVOA et al., 2005; GHAFFARI et
al, 2014). Asimismo, en varias especies de Hyptis se han
identificado compuestos quimicos de importancia medicinal
(FALCAO y MENEZES 2003), dado que tienen un efecto
antimicrobiano y antioxidante (TAFURT GARCIA et al.,
2014).

L a familia de las Lamiaceae esta constituida por hier-

De acuerdo con los antecedentes del género, H.
australis también podria contener alguna propiedad medi-
cinal. Consecuentemente este aspecto, mas el hecho que es
endémica, acentua la necesidad de generar estrategias de
conservacion. Por ello resulta imprescindible conocer la
morfologia de la plantula asi como su fisiologia reproducti-
va. Por otro lado, existe un escaso conocimiento acerca del
proceso germinativo de esta especie, asi como cuales son
las condiciones mas apropiadas para obtener plantas desde
semillas.

La germinacion de las semillas es un proceso que
estd regulado por factores internos y externos, que dependen
de la sefializacion de Giberelinas, dado que estimula la divi-
sion celular y regula el crecimiento en respuesta a la luz o la
oscuridad (GUPTA y CHAKRABARTY 2013). De acuerdo
a cudl es la respuesta de germinacion frente a presencia o
ausencia de luz, las semillas pueden ser fotoblasticas posi-
tivas, negativas y no fotoblasticas (PIEDRAHITA 1997).
El fotoblastismo es el término acufiado para la germinacion
dependiente del fitocromo (FIGUEROA y VAZQUEZ YA-
NES 2002).

Ademas de las condiciones de luz, el sustrato es
otro factor relevante en la germinacion de semillas a tal
punto que puede afectar la sobrevivencia de las plantulas.
Por lo tanto, si el sustrato donde se colocan las semillas no
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brinda las condiciones 6ptimas para la germinacion y super-
vivencia de las plantulas, éstas estan destinadas a perecer
(DUARTE et al., 2019).

Dada la importancia ecoldgica, el posible potencial
medicinal y la escases de informacion de H. australis, se
plantea como objetivos de este estudio, conocer el tipo de
fotoblastismo que presenta la semilla y determinar cual es
el sustrato dptimo para la germinacion, y realizar una des-
cripcion del proceso germinativo y de la morfologia de las
plantulas de la especie bajo estudio.

MATERIALES Y METODOS

Cosecha de las nuculas

Durante el mes de abril del afio 2017 se colectaron
frutos de H. australis del Parque Provincial Teyt Cuaré (27°
16°43,9” Sy 55° 33°44,9” 0O), ubicado en la Localidad de
San Ignacio (Misiones, Argentina). Posterior a la cosecha,
las ramas fructiferas con frutos maduros, se colocaron en
bolsas de papel y polietileno para su almacenamiento en he-
ladera durante 12 meses, hasta la obtencion de las nuculas
que fueron utilizadas en el ensayo.

Experimento para determinar el fotoblastismo en las se-
millas de H. australis

Las nuculas se colocaron en un sobre de papel fil-
tro y fueron lavadas con una solucién de lavandina (25 g
de Cloro por litro) en una concentracion del 10% durante
10 minutos y posteriormente se enjuagaron tres veces con
agua corriente. Luego de la desinfeccion, las nuculas fue-
ron colocadas en cajas de Petri de 5,5 cm de diametro, que
contenian papel absorbente humedecido con agua corriente.
Para evaluar la germinacion bajo condiciones de luz, 4 cajas
de Petri con 25 semillas cada una, fueron expuestas a con-
diciones de luz en un periodo de 16 horas luz, en tanto que
para evaluar el proceso morfogénico en oscuridad, las cajas
de Petri (4 con 25 semillas) fueron recubiertas con papel
aluminio. Ambos tratamientos fueron incubados en una ca-
mara con condiciones controladas de luz (116 pmol.m? s,
PAR, fotoperiodo 16 horas) y temperatura (27 + 2°C). Las
condiciones ambientales de la camara se controlaron em-
pleando un termometro de mercurio y una barra medidora
de Iuz (modelo 2017).

Durante los 30 dias que transcurri6 el ensayo no
se agrego agua a las cajas de Petri y al finalizar este periodo
las variables analizadas fueron la Capacidad Germinativa
(CG), ;

CG (%) =X 100  (BALOCCHI et al, 1998)

Donde CG es porcentaje de germinacion, G el nu-
mero total de semillas germinadas y N - numero total de
semillas cultivas o sembradas.

Y la Germinacion Relativa a la Luz (GRL),

GL

GRL (%) = (BO+6L)

(FUNES et al., 2009)

Donde GL es el porcentaje de geminacion en luz 'y
GO es el porcentaje de germinacion en oscuridad. Los valo-
res pueden variar de 0 a 1, estos valores indican que germina
solo en oscuridad (0) o solo en presencia de luz (1).
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Experimento en diferentes sustratos

Para estudiar el proceso germinativo en diferentes
sustratos, se procedio a colocar 100 nuculas (25 por repeti-
cion), sin ninguna desinfeccion, en 4 recipientes herméticos
de plasticos de 8 cm de diametro que contenian, corteza de
pino, tierra de monte y arena, todos humedecidos con agua.
Las muestras con las semillas fueron colocadas también en
las condiciones de luz y temperatura controlada antes men-
cionada, se realizo un registro diario de la cantidad de semi-
llas germinadas, considerando como tal a las semillas que
emitian la radicula (pequefia protuberancia de color blanco)
y una vez que se observo un numero constante, se dio por
finalizado el ensayo y se procedi6 a determinar la CG, el
tiempo medio de germinacion y el indice de velocidad de
germinacion.

El Tiempo Medio de Germinacion (TMG) se esti-
mé empleando la siguiente formula,

TMG(dias) = 22" (BEWLEYy BLACK 1994)

Tnt

Donde, D es el numero de dias registrados desde
el comienzo de la germinacion, n es el nimero de semillas
germinadas en el dia D y nt es numero total de semillas
sembradas.

El indice de Velocidad de Germinacion (IVG) se
estimo con la siguiente expresion,

IVG (semillas germinadas/dia) = Z“ % (MAGUIRE 1962)
n=1""

Donde, Gi es el numero de semillas germinadas y
Ni la cantidad de dias en el cual germinaron.

Disefio estadistico

El disefio utilizado fue completamente aleatoriza-
do con cuatro repeticiones de 25 semillas cada uno. Los da-
tos de las variables del ensayo de fotoblastismo fueron ana-
lizados a través del Test t y los del experimento de sustratos
por medio de un andlisis no paramétrico (Kruskal Wallis),
en ambos casos se empled un nivel de significancia de 5%.
El procesamiento de los datos fue realizado empleando el
software INFOSTAT (DI RIENZO et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la luz sobre la germinacion de semillas de H.
australis

Las semillas de H. australis bajo condiciones de
luz alcanzaron un 34 £ 2,31% de CG, mientras que en oscu-
ridad solo fue del 8 = 5,65%, manifestando diferencias sig-
nificativas (Grafico 1). Consecuentemente el valor del GRL
fue de 0,81, por lo tanto, se puede decir que las semillas
de esta especie tienen un comportamiento de fotoblastismo
positivo, fenomeno que ya habia sido observado en otras
especies del género Hyptis (DOS SANTOS NETO et al.,
2008; SALES et al., 2011).
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Grifico 1. Efecto de la luz sobre la CG de H. australis.
Letras distintas indican diferencias significativas de
acuerdo al Test T (P> 0,05).
Graph 1. Effect of light on the GC of H. australis. Diffe-
rent letters indicate notable significant differences ac-
cording to Test T (P> 0,05)

Este comportamiento en las plantas que poseen se-
millas pequefias y ademas requieren de luz para germinar,
es una estrategia de adaptacion adquirida por estas especies
para crecer en ambientes abiertos, con alta radiacion solar
(CORREDOR et al., 2015). En las semillas fotoblasticas
positivas el porcentaje de germinacion varia considerable-
mente de acuerdo con el grado de irradiacion (ESCOBAR
y CARDOSO 2015), por lo tanto, es posible la germinacion
de éstas cuando permanecen en la superficie del suelo (CO-
RREDOR et al., 2015).

En cuanto al aspecto y calidad de las plantulas que
germinaron en condiciones de luz y oscuridad, se pudo ob-
servar que aquellas bajo tratamiento de luz desarrollaron
hipocotilos cortos y cotiledones con una coloracion verde
oscuro (Figura 1 A), en tanto que las del tratamiento de os-
curidad desarrollaron hipocétilos largos, cotiledones mas
pequefios y de coloracion verde mas claro (Figura 1 B).

Efecto del tipo de sustrato en la germinacion de H. aus-
tralis

La CG de H. australis en los diferentes sustratos
vari6 de 20 a 37% aunque sin diferencias significativas. Asi-
mismo, el proceso germinativo se inicio dos dias después
de la siembra en todos los sustratos evaluados, demarcando
una velocidad y tiempo medio de germinacion similar en los
diferentes tratamientos y por ende sin diferencias significa-
tivas (Tabla 1). Estos resultados demuestran que el proceso
germinativo en H. australis es indiferente al tipo de sustra-
to, contrario a lo observado por ALVAREZ ALARCON y
RICO ACOSTA (2018) en Ocimum basilicum L., quienes
observaron, que la arena manifesto la menor capacidad ger-
minativa. Sin embargo, seglin las normas ISTA (2016), el
sustrato recomendado para estudios de germinacion es la
arena.
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Figura 1. Plantulas de H. australis germinadas bajo condiciones de luz (A) y en oscuridad, indicadas por las fle-

chas (B), después de 30 dias. La barra negra indica 1 cm.

Figure 1. H. australis seedlings germinated under light (A) and dark conditions, indicated by arrows (B), after 30

days. The black bar indicates 1 cm.

Tabla 1. Resultados de las variables en los distintos sustratos

Table 1. Results for variables on different substrates

Sustrato CG (%)

™G VG

Corteza de pino 23+11.48a

Tierra de monte 37422943

Arena 20+ 11,77 a

382=+0,12a 1,67+0.89a

3,66+ 0,64 a 2,58 +1,28a

397+£039a 1,44+093 a

Valores medios + el desvio estindar (DE) con un n=25. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P
<0,05 Test de Kruskal Wallis). CG: Capacidad germinativa. IVG: Indice de velocidad de germinacion. TMG: Tiempo medio de

germinacion.

Para que se promueva la geminacion es necesario
que las condiciones ambientales y el sustrato sean los opti-
mos, (BEWLEY y BLACK 1994).

Por otro lado, las calidades de las plantulas en los
diferentes sustratos fueron relativamente muy similares.
No obstante esto ultimo las plantas del tratamiento tierra
de monte mostraron un aspecto mas vigoroso a medida que
trascurri6 el tiempo (Figura 2 A), lo cual pudo deberse a
que este sustrato presentaba restos de vegetales en descom-
posicion por lo que podria contener mas nutrientes que los
otros dos (Figura 2 B y C), facilitando el crecimiento de las
plantas.

Las condiciones ambientales que presenta el area
donde se encuentran las semillas para germinar, son factores
relativamente importantes, dado que esas condiciones son
las mismas a las cuales la planta debe adaptarse para per-

manecer en el area (DONOHUE et al., 2005). Por lo tanto,
es de suma importancia conocer cuéles son las condiciones
de luz y sustrato que requieren las semillas para germinar,
dado que son factores que pueden limitar la supervivencia
de la especie en el ecosistema (CORREDOR et al., 2015;
DUARTE et al., 2019).
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Figura 2. Efecto del sustrato sobre la germinaciéon. Plintulas germinadas en tierra de monte (A), en corteza de pino

(B) y en Arena (C). La barra negra indica 2 cm.

Figure 2. Effect of the substrate on germination. Seedlings germinated in rainforest soil (A), in pine bark (B) and in

sand (C). The black bar indicates 2 cm.

Descripcién del proceso germinativo de H. australis

Las nuculas de H. australis son extremadamente
pequeiias (1,2-1,3 x 0,7-0,9 mm) ligeramente asimétricas
de color marron rojizo oscuro a negras (SCANDALIARIS
2017). En condiciones de luz y humedad emiten la radicula
dos dias después de la siembra y los cotiledones emergen
por encima del sustrato los préoximos dos dias después del
inicio de la germinacion. La germinacién es epigea y los
cotiledones son inicialmente oblongos y finalizado el creci-
miento, éste adquiere una forma reniforme. EI hipocétilo es
cilindrico y la raiz embrionaria inicialmente es dominante
(Figura 3) pero a partir del tercer dia se ramifica y poste-
riormente se originan otras raices adventicias que al cabo
de varias semanas forman una cabellera. A partir del cuarto
o quinto dia, e inmediatamente después de los cotiledones,
aparecen los nomdfilos. El proceso germinativo observado
en H. australis es igual al registrado en otras especies de
Hyptis (VUADEN et al., 2005).

Contar con estudios basicos de la morfologia de las

plantulas y fisiologia de la germinacién son altamente rele-
vantes para generar estrategias de manejo y conservacion
de especies en peligro (LOVEY et al., 2010; ORANTES
GARCIA et al, 2019). Ademas facilitan el reconocimiento
en campo (LOVEY et al., 2010) y brindan informacion so-
bre el ciclo bioldgico de la especie (VUADEN et al., 2005).
Por lo tanto los resultados de este estudio brindan valiosa
informacion de H. australis que podran ser utilizados para
la identificacion y conservacion de la misma (DA COSTA
etal., 2014; SANCHEZ et al., 2015).

0 & & & -7 ‘,F’
4

Figura 3. Proceso germinativo de H. australis desde la emergencia de la radicula hasta la plantula comprendido en

un periodo de 3 dias. La barra negra indica 1 mm.

Figure 3. Germination process of H. australis from emergence of the radicle to the seedling within a period of 3 days

The black bar indicates 1 mm.
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CONCLUSION

Las semillas de H. australis son fotoblasticas po-
sitivas y la capacidad germinativa es indiferente al tipo de
sustrato. Es entonces fundamental la presencia de luz y que
las semillas permanezcan en la superficie del sustrato para
lograr la germinacion en esta especie. La germinacion es
epigea dado que los cotiledones emergen por encima del
sustrato y el proceso germinativo puede durar de 8 a 30
dias. Las plantulas son relativamente pequefias con cotile-
dones reniformes y los primeros nomofilos se desarrollan a
partir del cuarto o quinto dia después del inicio de la ger-
minacion. En condiciones de oscuridad la germinacion es
relativamente baja y las plantulas desarrollan largos hipo-
cotilos.
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Yvyrareta

Revigta Fovestal Pois de Arboles

— RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el cre-
cimiento y variables de copa, en el noreste
de la provincia de Corrientes se instalo un
ensayo de procedencias de Pinus taeda (2
huertos locales: Marion y Livingston) e hi-
bridos de Pinus elliottii x Pinus caribaea
var hondurensis (2 familias F1 y un éarea
productora de semillas F2). Se utilizo un
disefio de bloques completos al azar, con
6 réplicas y parcelas de 5 plantas en linea.
A los 3.6 afios de edad se midieron altura
total, diametro a la altura del pecho y se
determino el volumen por arbol. Para las
variables de copa se selecciono el arbol
medio de cada réplica (30 arboles), donde
se evaluaron didmetro, longitud, nimero
de ramas y verticilos por metro, longitud
internodal, angulo de insercion, cociente
de forma del fuste y volumen de copa. Se
estimo area foliar especifica, para determi-
nar area foliar total, area foliar proyectada
e indice de area foliar a nivel de arbol in-
dividual.Los tratamientos se diferenciaron
estadisticamente, excepto en altura total,
diametro, longitud de ramas e indice de
area foliar. Pinus elliottii x P. caribaea var
hondurensis tiene alto potencial de cre-
cimiento y una mejor estructura de copa,
comparado con P. taeda.

Palabras claves: materiales genéticos,
productividad, area foliar especifica.

— SUMMARY
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INTRODUCCION

egun ELIZONDO (2009), la provincia de Corrientes
alcanzo en el afio 2008 las 418.134 ha forestadas. En
un principio, las forestaciones estaban conformadas
en su mayoria con Pinus elliottii, P. caribaea y P. taeda.

Pinus taeda es la conifera que mas se implanta en
el mundo por su alta productividad en madera. La mayor
superficie forestada con fines productivos se encuentra en
Estados Unidos (65% de la especie establecida es Pinus tae-
da) de donde es originaria, seguido de Brasil, Argentina y
Uruguay (DE LUNGO et al., 2006). Es la especie forestal
con mayor superficie cultivada en la provincia de Misio-
nes y Corrientes, habiéndose adaptado a un amplio rango
de condiciones edéficas y climaticas, predominando bajo
suelos del orden Kandiudult, conocidos localmente como
“suelos rojos” (MARTIARENA et al., 2014). A partir de
la década del noventa, con la introduccién del pino hibrido
Pinus elliottii x P. caribaea var hondurensis (P.e.e x P.c.h)
desde Australia, se inician plantaciones con este material el
cual ha sido preferido por los forestadores para su planta-
cion (GAUCHAT et al., 2005).Para el afio 2008 la provin-
cia de Corrientes contaba con 31.000 ha forestadas con este
material (ELIZONDO 2009).

Segun NIKLES et al.,, (1991), los hibridos F1 de
Pinus elliottii x Pinus caribaea var hondurensis poseen una
excelente tasa de crecimiento, adaptabilidad, forma y re-
sistencia al viento. Ademas de la mayor produccion, otras
caracteristicas elevan la demanda por este hibrido: buena
rectitud de fuste, pocas ramas y de diametro reducido, fa-
vorable angulo de insercion y muy buena permeabilidad a
la luz; esta ultima caracteristica hace al hibrido muy desea-
ble para los sistemas silvopastoriles (NIELLA y ROCHA,
2008).Las generaciones F1 y F2 de Pinus elliottii x Pinus
caribaea var hondurensis han expresado su alto potencial
en crecimiento, rectitud del fuste, grosor de ramas y estruc-
tura de copa, en plantaciones comerciales y ensayos ins-
talados en diferentes sitios de la region mesopotamica, en
algunos casos igualan o superan a P. taeda (GAUCHAT et
al., 2005). Desde el punto de vista de sus cualidades tecno-
logicas, varias industrias locales han consumido y valorado
positivamente su madera, tanto para el mercado nacional
como internacional. Un aspecto destacable es su mayor ren-
dimiento industrial, dada la menor conicidad que presenta
el fuste respecto de otras especies como por ejemplo Pinus
taeda (GAUCHAT et al. ,2005).

Tener un amplio conocimiento sobre el creci-
miento de las plantaciones de Pinus es de vital importancia
para poder determinar la produccion de las forestaciones
(PEZZUTTI 2011). Mediante el area foliar es posible in-
ferir en procesos de transpiracion, fotosintesis, absorcion
de carbono, intercepcion de radiacion a nivel de arbol in-
dividual o bosque y est4 estrechamente relacionada con el
crecimiento y la productividad (DALLA TEA y JOKELA,
1992; MCGARVEY et al., 2004).El indice de area foliar,
es uno de los parametros usados para analizar la estructura
y productividad forestal, tanto a nivel de arbol individual o
de poblacion (AMARILLA et al., 2012).Para XIAO (2000)
las copas de los arboles son mas dindmicas durante las pri-
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meras etapas de desarrollo. Segin EMHART et al.,, (2007),
en un estudio realizado en Florida Estados Unidos, sobre
variacion clonal de la estructura de copa, absorcion de ra-
diacion fotosintéticamente activa y crecimiento de Pinus
taeda y Pinus elliottii, de 4-5 y 6 afios, obtuvieron copas
mas grandes, mayor area foliar, angulos de ramas mas
agudo, e intercepcion de radiacion mayor en Pinus taeda.
Segtin XIAO (2000), en un ensayo de crecimiento y carac-
teristicas de copa a los 3 y 4 afios de edad, en Pinus taeda y
Pinus elliottii en el centro norte de Florida Estados Unidos,
P. taeda mostré mayor volumen de copa, biomasa de las
ramas y area foliar total por arbol, también presenté mayor
area foliar especifica que P. elliottii.

Las experiencias locales se han orientado princi-
palmente a diferenciar los materiales genéticos en términos
productivos; sin embargo, las caracteristicas morfologicas
relacionadas a estructura de copa y forma del fuste no se
han evaluado cuantitativamente con la misma intensidad.
Conocer estas diferencias es importante para estimar posi-
bles impactos en los rendimientos industriales y calidad de
los productos forestales, asi como para comprender aspec-
tos fisiologicos que diferencian a las especies 6 proceden-
cias.

El objetivo de este estudio fue evaluar el creci-
miento y variables de copa en procedencias de P. taeda y
Pinus elliottii x P. caribaea var hondurensis.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en parcelas pertenecientes
a la Universidad del Salvador, sede Gdor. Virasoro, Co-
rrientes. Las coordenadas geograficas son 28°1928" LS;
56°12°09"" LO y altitud de 150 msnm. El clima de la re-
gion se clasifica como subtropical humedo sin estacion
seca (Cfa) segiin KOPPEN (1948). El suelo pertenece al
orden de los Ultisoles, serie Diaz de Vivar, rojo arcilloso,
profundo y bien drenados (ESCOBAR et al.,1996).

El disefio estadistico fue el de bloques completos
al azar, con 6 réplicas, 5 plantas en linea, con un espacia-
miento de (3 x 3m) y los tratamientos evaluados fueron:
2 huertos semilleros clonales de Pinus taeda procedencia
Livingston y Marion (HSCA, HSCB) producidos en el
vivero el Pindé de la empresa Bosques del Plata, un area
productora de semilla F2 (HU1) de Union Bancos Suizos
y 2 familias F1 de P. elliottii x P. caribaea var hondurensis
(H295, H196) también producidos por Bosques del Plata.

A los 3,6 afios de edad se midio el diametro a la
altura del pecho en centimetros (DAP) a (1.30 m) y altura
total en metros (HT) en todo el ensayo. El volumen por
arbol en metros cubicos (VOL)se calculd con la formula de
un paraboloide. Para las variables de copa, en cada parcela
se selecciono el arbol promedio en base al DAP, rectitud,
forma y sanidad. En los 30 arboles seleccionados se eva-
luaron: diametro de ramas en milimetros (DR), nimero de
ramas por metro (NRm), nimero de verticilos por metro
(NVm), angulo de insercion de ramas (Al), longitud inter-
nodal en metros (LI), para determinar un cociente de forma
del fuste (CF) se midi6 el diametro del fuste a una altura de
4 metros y se lo dividio por el DAP.
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El volumen de copa en metros cubicos (VC) se es-
tim6 midiendo el diametro de copa en 3 alturas (1,5-3-4m)y
en dos direcciones perpendiculares promediando los resul-
tados en cada altura. Se calcul6 el volumen de 4 secciones
las cuales compusieron el volumen total de copa. Las pri-
meras 3 secciones de copa se determinaron mediante la for-
mula de Smalian, la tltima seccion hasta el apice se calculo
con la formula del volumen de un cono, el volumen total de
copa se obtuvo por sumatoria de las 4 secciones.

Para la estimacion del area foliar especifica (AFE)
se utilizo la metodologia empleada por DE LA VEGA et al.,
(2010) aplicando un método indirecto. La copa se dividié en
3 secciones, en cada tercio se caracterizé una rama elegida
a partir del didmetro promedio, y se evaluaron: longitud de
rama en metros (LR), numeros de fasciculos, longitud de
aciculas y diametro medio. Se tomaron muestras por tercio
de rama de 30 fasciculos. Se determiné el peso humedo (g)
y el peso seco (g) de las muestras recolectadas en balanza
digital y el secado se efectu6 en estufa a 70°C hasta peso
constante.

Para determinar el area foliar se analizaron 30
fasciculos por tercio de rama, en cada acicula del fasciculo
correspondiente se midieron el diametro medio con calibre
digital, la longitud con regla milimetrada y posteriormen-
te se asumio6 la forma del fasciculo como un cilindro. Para
calcular el AFE de la rama, primero se determiné el AFE de
las muestras compuestas por 30 fasciculos, y luego segtn la
cantidad de fasciculos se extrapolo el valor a toda la rama,
el AFE por tercio de copa (1,2 y 3T) se estimé mediante
un modelo de Regresion Polinomial, donde se relacion6 la
longitud de las ramas con el AFE de las mismas. El numero
de fasciculos (N°FASC) de la rama evaluada y la longitud
de la misma, se utilizaron para determinar el nimero de fas-
ciculos para cada rama, con un modelo de Regresion Lineal.
Con el peso seco de las muestras se obtuvo el peso seco para
cada rama, segun el total de fasciculos. La biomasa total de
aciculas de cada tercio se logro por sumatoria. El area foliar
individual de cada tercio se determin6 multiplicando el AFE
por su biomasa de aciculas, con la sumatoria de los 3 ter-
cios se obtuvo el area foliar total en metros cuadrados (AFt).
Para obtener el area foliar proyectada en metros cuadrados
(AFP), el area foliar de las aciculas fue dividida por 2,36
segun NIINEMETS et al,, (2001). El indice de area foliar
(IAF) es resultado de la division del AFPy el area de suelo
ocupado por el arbol, determinado por el maximo didmetro
de copa.

Para todas las variables en cuestion, se realizo ana-
lisis de la varianza (ANOVA) utilizando el modelo indicado
para bloques completos al azar. En las variables en que hu-
bieron diferencias de medias significativas en el ANOVA se
utilizé el test de Duncan para diferenciar las medias de los
tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan resultados del analisis
de la varianza y test de Duncan para las variables de pro-
duccion significativas. Para el DAP y VOL, se detectaron
diferencias estadisticas en ANOVA al 1% de probabilidad
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(P<0,01). Sin embargo, para Altura total no se detectaron
diferencias estadisticas significativas.

Las procedencias de P. faeda y las familias hibri-
das F1, presentaron los mayores valores para las variables
DAP y VOL, siendo superiores al hibrido F2, que presen-
té un DAP de 12.95 cm y volumen por arbol de 0.043 m?.
Los resultados para las variables de produccion en este es-
tudio, corresponden con los expuestos por GAUCHAT et
al., (2005), donde generaciones F1y F2 de Pinus elliottii x
Pinus caribaea var hondurensis igualan o superan en cre-
cimiento a Pinus taeda. SCHENONE et al., (2003), ob-
tuvieron para progenies hibridas de Pinus elliottii x Pinus
caribaea var hondurensis a los 4 afios de edad, diferencias
significativas al 1% de probabilidad para variables de cre-
cimiento DAP, HT y VOL, superando algunas de ellas a los
testigos Pinus taeda Marion-Florida y Pinus elliottii. En
este caso, los resultados concuerdan con los obtenidos en el
presente estudio, donde los hibridos F1 y procedencias de
Pinus taeda, se presentan en el mismo grupo de significan-
cia para la variable volumen.

XIAO (2000), obtuvo diferencias significativas
para variables de crecimiento DAP'y altura, a los 3 y 4 afios
para Pinus taeda en comparacion con Pinus elliottii, en el
centro norte de Florida Estados Unidos. En este estudio los
tratamientos no se diferenciaron estadisticamente en altura,
pero si en didmetro a la altura del pecho. Segiin PAHR et al.
(2002), a los 4 afios en el norte de Misiones, materiales de
Pinus taeda Marion frente a materiales genéticos mejorados
como el hibrido de P. elliottii x P. caribaea var hondurensis
(F1), presentan resultados similares en DAP.

En la tabla 2 y 3, se presentan las funciones ajusta-
das para la estimacion del nimero de fasciculos y area foliar
especifica, a partir de la longitud de rama.

Para la estimacion del numero de fasciculos de
cada rama, la funcién matematica que presenté un mayor
ajuste fue el modelo de regresion lineal. Excepto en el tra-
tamiento H196, el ajuste fue menor con un coeficiente de
determinacion (R?) de 0,57. Sin embargo, para la estimacion
del area foliar especifica se obtuvo un mejor ajuste con el
modelo de regresion Polindmica, los hibridos F1 (H295 y
H196) fueron los que presentaron menor R? de 0,58 y 0,40.
La variable independiente que se utilizé por presentar una
mayor relacion tanto con el nimero de fasciculos y AFE,
fue en este caso la longitud de ramas.

A continuacién, en la tabla 4 se presentan los re-
sultados promedios y test de Duncan para las variables de
copa. Para las variables NRm, NVm, LI, Al y CF se ob-
tuvieron diferencias en los tratamientos al 1% (P<0.01) de
probabilidad y al 5% (P<0.05) para VC. En cambio, los tra-
tamientos no se diferenciaron estadisticamente para DR y
LR.

La longitud interno dal, angulo de insercion de ra-
mas y cociente de forma del fuste, fue superior en los mate-
riales hibridos, estos tienen buen Al mayor a 60°, ramas con
un diametro menor a 20 milimetros, longitud de las mismas
de 1.47-1.53 metros, CF cercano a 1 presentando el fuste
mas cilindrico que Pinus taeda. En cambio, los tratamientos
HSCA y HSCB presentaron un mayor NRm y NVm. Las
procedencias de Pinus taeda y familias F1 del hibrido tuvie-
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ron un VC mayor que el hibrido F2. En concordancia con,
GAUCHAT et al., (2005), generaciones F1 y F2 de Pinus
elliottii x Pinus caribaea var hondurensis han expresado su
alto potencial en crecimiento, rectitud del fuste, grosor de
ramas y estructura de copa en diferentes sitios de la region
mesopotamica. EMHART et al., (2007), obtuvieron dife-
rencias significativas para variables de copa, entre Pinus
taeday Pinus elliottii alos 5 afios de edad, destacandose Pi-
nus taeda con un volumen de copa mayor de 10.88 m?, dia-
metro de ramas de 1.54 cm, angulo de insercion de ramas
de 51.1°, en Florida Estados Unidos. En comparacion, en
este estudio no se diferenciaron estadisticamente el didme-
tro y longitud de ramas, pero si se obtuvo mayor volumen
de copa y un angulo de insercion de ramas mas agudo, para
los dos materiales de Pinus taeda.

En la tabla 5, se presentan los valores medios de
las variables de copa y resultados del test de Duncan. Las
variables que se diferenciaron en el ANOVA al 1% de pro-
babilidad fueron (AFE por tercios, AFP y AFt). Si bien para
el IAF los tratamientos no se diferenciaron estadisticamen-
te, los hibridos F1 presentan los menores valores medios.

Las variables de copa AFE por tercio (1, 2 y 3T)
se diferenciaron estadisticamente al 1% de probabilidad en
todos los tratamientos evaluados. El hibrido F2 supero a
los materiales hibridos F1 y procedencias de Pinus taeda.
Si bien otros autores como MC GARVEY et al.,, (2004) y
XIAO (2000) citan que el AFE fue mayor en Pinus taeda
comparado con Pinus elliottii. En este ensayo se utilizo el
valor de Area Foliar Especifica para obtener el Area Foliar
total y el Area Foliar Proyectada.

Los valores de AFE y AFP son similares a los ob-
tenidos por DE LA VEGA et al., (2010), para Pinus elliottii
x Pinus caribaea var hondurensis en varias edades y por
tercio, realizado en Misiones, donde a los 7 afios el AFE
promedio fue 117.53 cm®*gr'y el AFP total de los tres ter-
cios de 73.83 m>. En contraposicion, MCGARVEY et al.
,(2004), obtuvieron valores de AFE a los 4 afios para Pinus
taeda en el tercio superior de 155.5 cm**gr'y para Pinus
elliottii en el mismo tercio 128.1 cm**gr.
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Si bien los hibridos F2 y F1 presentan mayor AFE
que los demas tratamientos, Pinus taeda presentaron mayor
Area foliar total y AFP. Estos valores obtenidos concuerdan
con los expuestos por XIAO (2000), a los 4 afios de edad en
el centro norte de Florida Estados Unidos, donde P. taeda se
diferencio estadisticamente de Pinus elliottii, presentando
mayor volumen de copa, biomasa de ramas, Area foliar total
por arbol mayor a 50 m? y mayor AFE de 176.6 cm**gr.

Para los distintos materiales genéticos no se detec-
t6 diferencia estadistica significativa para el indice de Area
Foliar, los hibridos de Pinus elliottii x Pinus caribaea var
hondurensis presentaron menor area de ocupacion de suelo
por éarbol, debido al menor didmetro de copa que presen-
tan frente a procedencias de P. faeda. Si bien los resulta-
dos de IAF son elevados comparados a nivel de poblacion
0 bosque que tienen como valor maximo 6, hay que tener
en cuenta que este método de estimacion es a nivel de arbol
individual, y los arboles estan proximos al cierre de copa
(5-6 afios).

Los hibridos presentan mejores caracteristicas de
copa (NRm, NVm, AL, LI, VC y AFE) que Pinus taeda 'y
un fuste mas cilindrico. Los hibridos F1 se encuentran en el
mismo grupo de significancia para la variable de produccion
(VOL) que las dos procedencias de Pinus taeda. Las varia-
ciones encontradas en los materiales hibridos de Pinus ellio-
ttii x Pinus caribaea var hondurensis con respecto a las pro-
cedencias de Pinus taeda en la estructura de copa, pueden
generar impactos importantes en sistemas silvopastoriles
permitiendo un mayor ingreso de luz al suelo, disminucién
en costos operacionales de poda debido a la menor cantidad
de ramas y de menor didmetro, mejorando la calidad de la
madera al tener menos nudos y ramas con un buen angulo
de insercion, contribuyendo a obtener mayores rendimien-
tos industriales. Los hibridos presentaron menor volumen
de copa, sin embargo los crecimientos fueron similares a P,
taeda, este resultado en productividad de madera podria ex-
plicarse por los mayores valores de AFE que mostraron los
materiales de P. elliottii x Pinus caribaea var hondurensis.

Tabla 1. Resultados del analisis de la varianza (ANOVA) y test de Duncan para HT, DAP y VOL, a los 3.6 afios de

edad.

Table 1. Results of variance analysis (ANOVA) and Duncan testfor total height, diameter at breast height, and vo-

lume, at 3.6 years of age.

Variable F-valor p-F CV % Media | TRAT HT DAP VOL
HT (m)  2.04ns 0.1187 5.40 653 |HI% 6.68 1552 a 0.064 a
HSCB 6.78 1501 ab 0.061 a
DAP (cm) B.43 5% 0.0002 5.65 14.55 293 6.37 14.84 ab 0058 a
HSCA 68.56 1444 b 0.035 3
VOL (m®) B48s* 0.0002 12.13 0.056 |HUIL 6.3 1295¢ 0.043 b*

TRAT: tratamientos, F-valor: F de Fisher, p-F: probabilidad de F, CV%: coeficiente de variacion, Media: media aritmética, ns:
diferencias estadisticas no significativas, s*: diferencias estadisticas significativas al 1%, *letras distintas indican diferencias

significativas (P<0.01).
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Tabla 2. Funciones ajustadas para la estimacion de Numero de fasciculos, a partir de la longitud de rama.
Table 2. adjusted functions for the estimation of number of fascicles, from the branch length.

TRAT NFASC R?
H295 y=1003.8%x-523.61 0.92
H196 y =643.5%x+6.2581 0.57
HU1 y=1065.2%x-553.25 0.92
HSCA y =867.75%x-186.99 0.94
HSCB y=1314.5%x-1027.9 0.99

TRAT: tratamientos, y: namero de fasciculos, x: longitud de rama (en metros), R2: coeficiente de determinacién.

Tabla 3. Funciones ajustadas para la estimacion del AFE a partir de la longitud de rama.
Table 3. adjusted Functions for the estimation of the AFE from the branch length.

TRAT AFE RZ
H295 v=-04473x2 + 4 811x + 111.53 0.58
H196 y =-1578.3x% + 14483x - 54448x* + 107389%} - 117221x + 67148x% — 15652 0.4
HU1 v =95.91x - 300.43x +354.22 0.77
HSCA  y=1405.7x - 14302%5 + 59892x* - 132147x =~ 162011x? - 104631x + 27914  0.74
HSCB ¥=85.975% - 695 1x* + 2181} - 3303 9! + 2399x - 546.72 0.98

TRAT: tratamientos, y: nimero de fasciculos, x: longitud de rama (en metros), R2: coeficiente de determinacién.

Tabla 4. Resultados promedios para variables de copa (DR, LR, NRm, NVm, LI, Al, CF, VC), y test de Duncan a
los 3.6 afios de edad.

Table 4. Average results for crown variables (DR, LR, NRm, NVm, LI, AL, CF and VC), and Duncan test at 3.6 years
of age.

TRAT DR LR NRm NVm LI Al CF vC
HSCA 22.08 162 879b 275a 0.34b 49.00b 058b 16.58a
HSCB 2144 180 1246a 2.51a 0380 4833b 059b 19.11a

H295 1992 1.53 7420 2.10b 044ab 68.33a 0.68a 15.72ab
H196 19.87 147 6.74b 1.890b 0.53 a 77.67a 0.67a 15.58ab
HU1 19.86 147 5.88b 1.79b 0.53 a 68.83a 0.68a 11.50b

Tabla 5. Test de medias (Duncan) para variables de copa (AFE por tercios, AFP, AFt e IAF) a los 3.6 afios de edad.
Table 5. Test of mean (Duncan) for crown variables (AFE by thirds, AFP, AFt and IAF) at 3.6 years of age.

TEAT AFEIT AFE 2T AFEAT ATP AFt IAF
HU1 123.50 a* 12039 a 2243a 2673¢  6308c 7.54

H295 11733 b 1178301 1176890 31.73¢ 7480 c 723
H186 11581 ¢ 11590 ¢ 116.04b 28323 ¢ 69.00 c T2
HSCB 114 44d 11361d 11337c 4923a 1160%a 5.8
HECA 106 84 e 10452 e 106.64d 4000b 9470b 42

TRAT: tratamientos, *letras distintas indican diferencias significativas (P<0.01).
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CONCLUSION

Con los resultados obtenidos se concluye que los
materiales de Pinus taeda y las familias hibridas F1 pre-
sentaron crecimientos similares en DAP y volumen siendo
superiores al hibrido F2, el crecimiento en HT fue similar
entre los tratamientos.

Los materiales genéticos mostraron variaciones en
la estructura de copa, los hibridos presentaron menor volu-
men de copa, NRm, NVm, y mayor largo de internudos en
general, mayor angulo de insercion de ramas y cociente de
forma del fuste, que las procedencias de Pinus taeda.

Estos valores demuestran que Pinus elliottii x P.
caribaea var hondurensis tiene un alto potencial de creci-
miento y una mejor estructura de copa, comparado con las
procedencias de Pinus taeda.
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AL INTERIOR DE LAS EMPRESAS
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— RESUMEN

El trabajo analizé los resultados
de 100 encuestas a titulares de estableci-
mientos madereros localizados en los De-
partamentos Capital, Banda, Loreto, Copo,
Alberdi y Robles, de la provincia de San-
tiago del Estero, con el objetivo de trazar
un diagnostico de su actual situacion. Se
realizaron entrevistas personales insitu; se
analizé perfil del establecimiento, estatus
tecnologico, especies maderables utiliza-
das, comercializacion y resultados de la ac-
tividad. Se efectu6 un andlisis descriptivo
univariante y se compararon los seis sitios
para destacar caracteristicas diferenciales
entre los mismos. Los resultados mostra-
ron que todas son microindustrias de larga
trayectoria, con escaso personal permanen-
te medianamente capacitado. La maquina-
ria es adecuada pero obsoleta, con baja tasa
de utilizacion. Predominan altos costos,
ventas estancadas y ganancias moderadas
y las perspectivas son poco favorables para
la actividad.

Palabras clave: MiPyMEs madereras,
aserraderos y carpinterias, diagnostico
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urante el afio 2016 se lleva a cabo el Censo Na-

INTRODUCCION
cional de Aserraderos (CNA) en el marco del

D Programa de Sustentabilidad y Competitividad

Forestal-BID 2853 OC/AR que “contempla la contribucion
al manejo sustentable y el aumento de la calidad de infor-
macién de la industria de primera transformacion, a fin de
lograr mayor conocimiento y ampliar la informacion sobre
la situacion del primer eslabon industrial de la cadena fores-
tal”. En abril de 2017 se presenta el informe del relevamien-
to correspondiente a la provincia de Santiago del Estero
(MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA, 2017). El censo
en Santiago del Estero se realizo entre octubre y noviembre
de 2016 relevando informacion del afio 2015.

(Qué otra informacion actual existe sobre el sector
maderero de Santiago del Estero? En el ambito nacional se
dispone de informes de instituciones estatales e interme-
dias que publican informacion agregada para todo el pais
o por regiones. Las referencias mas actuales son el analisis
de diagndstico sectorial madera y muebles (FEDERICO,
2013), el analisis prospectivo del complejo foresto-indus-
trial (IDIGORAS, 2016), el informe de cadenas de valor del
sector papel y muebles (SSPE, 2016) y el informe actuali-
dad de la cadena de valor forestoindustrial (FAIMA, 2019).

A nivel provincial se cuenta con el informe de
consultoria de SANCHEZ UGALDE (2012), el Plan Es-
tratégico 2020 de Santiago del Estero (MINISTERIO DE
LA PRODUCCION-UISDE, 2013) y la publicacion de
UMLANDT y HOYOS (2018).

Segtin el CNA (MINISTERIO DE AGROINDUS-
TRIA, 2017), el sector industrial de lamadera en la provincia
de Santiago de Estero comprende dos subsectores bien dife-
renciados: a) industrializacion primaria que procesa los ro-
llizos y elabora durmientes y madera aserrada para el campo
y b) industrializacién secundaria que abarca la elaboracion
de aberturas, muebles, pisos de madera, implementos para
la ganaderia y otros productos de carpinteria. El censo re-
leva 206 establecimientos entre aserraderos e industrias de
manufactura e identifica tres zonas madereras: Zona Norte
(comprende los departamento Pellegrini, Copo y Alberdi);
Zona Centro (departamentos Capital, Rio Hondo, Figueroa,
Moreno, Ibarra, Sarmiento, San Martin, Robles, Silipica y
Guasayan) y Zona Sur (departamentos Choya, Loreto, Ata-
misqui, Avellaneda, Taboada, Ojo de Agua, Salavina, Que-
brachos, Aguirre, Mitre, Belgrano y Rivadavia).Los items
analizados son los siguientes: materia prima (cantidad con-
sumida), produccion (volumenes generados de los diferen-
tes productos aserrados y manufacturados), tamafio de los
aserraderos (seguin rangos de produccion), capacidad insta-
lada (capacidad tedrica de produccion anual), subproductos,
empleo (cantidad de puestos de trabajo directos generados),
tecnologia (cantidad de maquinas y potencia instalada), co-
mercializacion y precio de los productos.

Por otra parte, el trabajo de SANCHEZ UGAL-
DE (2012) sefiala que Santiago del Estero cuenta con tres
centros transformadores de la madera, bien diferenciados
entre si. Un polo industrial se ubica en los Departamentos
Capital y Banda (nodo Capital-Banda) donde se asientan
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MiPyMEs que elaboran una diversidad de productos fores-
tales, por la existencia de comercios mayoristas o centros de
acopio que provén de insumos para la segunda industriali-
zacion de la madera. Otro polo industrial se encuentra en el
Departamento Loreto (nodo Loreto), a 60 km de la capital
provincial, que aglutina mueblerias de pequefio porte. El
tercer polo se concentra en el noreste de la provincia (nodo
Noreste) con aserraderos ubicados en Monte Quemado, Los
Pirpintos, Pampa de los Guanacos (Departamento Copo),
Campo Gallo (Departamento Alberdi), Tintina, Weisburd y
Quimili (Departamento Moreno); son puntos de elaboracion
de productos forestales primarios dedicados principalmente
a la primera transformacion mecanica de la madera. En esta
region se encuentra la mayor parte de los recursos forestales
nativos.

El Plan Estratégico 2020 (MINISTERIO DE LA
PRODUCCION-UISDE, 2013) detalla las cadenas produc-
tivas lideres del desarrollo industrial de Santiago del Este-
ro tales como la textil, bioenergia, frutihorticola, carnica e
insumos para la construccion, y dedica escasas paginas a
describir las cadenas secundarias, entre ellas la foresto-in-
dustrial.

UMLANDT y HOYOS (2018) publican un resu-
men del panorama general de la industria maderera de San-
tiago del Estero, donde se pone en perspectiva la proble-
matica a resolver y se sefiala una serie de propuestas para
incrementar la competitividad del sector. Dichos autores ad-
vierten acerca de la “escasa disponibilidad de informacién
a nivel local sobre la actividad maderera y de la amplia dis-
crepancia entre los datos informados por distintos estudios”.

El objetivo del presente trabajo es complementar
el diagnostico efectuado por SANCHEZ UGALDE (2012)
y los datos del Censo Nacional de Aserraderos (MINIS-
TERIO DE AGRICULTURA, 2017), avanzando de modo
especial en el relevamiento de aspectos cualitativos no re-
cogidos en dichos estudios. Se intenta efectuar una mirada
exploratoria de varios aspectos que hacen al crecimiento de
las empresas tales como el grado de capacitacion del perso-
nal ocupado, tasa de utilizacion del equipamiento, tipo de
clientes, percepcion del grado de competencia, nivel de ga-
nancia obtenido, ritmo de ventas, costos y dificultades que
enfrentan.

MATERIALES Y METODOS

La poblacion de analisis fue definida como el sec-
tor de la industria de transformacion fisica de la madera. La
muestra incluyo a establecimientos emplazados en Capital
(Dpto. Capital), La Banda (Dpto. Banda), Loreto (Dpto. Lo-
reto), Monte Quemado (Dpto. Copo), Campo Gallo (Dpto.
Alberdi) y Fernandez (Dpto. Robles) de la provincia de
Santiago del Estero. Se obtuvo informacion primaria recu-
rriendo a una encuesta estructurada, instrumentada a través
de entrevistas personales con aplicacion de un cuestionario
(DIAZ DE RADA, 2009). Se realizaron entrevistas in situ
a 100 titulares de establecimientos madereros, durante los
afios 2017 y 2018. La figura 1 muestra la ubicacion de los
sitios de estudio y la cantidad de encuestas por sitio.
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Figura 1. Ubicacion geografica de los sitios de estudio y
cantidad de encuestas por sitio

Figure 1. Geographical location of the study sites and-
number of surveys per site

Se aplicd un muestreo por conveniencia que con-
siste en la eleccion, por métodos no aleatorios, de una mues-
tra cuyas caracteristicas sean similares a las de la poblacion
objetivo.

El cuestionario, con 30 preguntas cerradas, apunto
a identificar cinco dimensiones de analisis: perfil industrial,
tecnologia, materia prima, comercializacion y resultados de
la actividad. EI mismo incluyé numerosas variables cua-
litativas (ordinales y nominales) y algunas cuantitativas
(ARRIAZA BALMON, 2006). Los indicadores relevados
fueron los siguientes: tipo y antigiiedad del establecimiento,
cantidad de personal ocupado y su nivel de capacitacion,
grado de competencia en el sector, estado de la maquinaria
y grado de utilizacion, clase de materia prima procesada,
tipo de clientes, nivel de ganancias, desempefio pasado y
proyeccion de ventas, entre los aspectos mas destacados. El
tipo de establecimiento incluy¢ las categorias de aserrade-
ros, carpinterias, corralones y otros. El grado de capacita-
cion del personal y el nivel de ganancias se ponderd con tres
niveles (alto, moderado y bajo). La competencia en el sector
se evaluo con aspectos internos de competitividad de la em-
presa (ROJAS et al., 2000), contenidos en tres preguntas
del cuestionario: reconocimiento de competidores, grado
de percepcion de competencia (alto, normal, bajo y nulo)
y estrategias aplicadas para competir. El grado de utiliza-
cion de la capacidad instalada se estimé con las siguientes
categorias: muy bajo (menos del 30% de utilizacion), bajo
(30-50%), medio (51-70%) y alto (mas del 70%).

Se efectud un analisis descriptivo de tipo univa-
riante y se compararon los seis sitios para destacar aquellas
caracteristicas diferenciales entre los mismos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La muestra de 100 entrevistas cubrid el 48,5% del
universo de analisis conformado por los 206 establecimien-
tos relevados por el CNA en la provincia (MINISTERIO
DE AGROINDUSTRIA, 2017).

Perfil de los establecimientos

Tipo de establecimiento. Segun la tabla 1, cerca
de un tercio de la muestra son aserraderos. Las carpinterias
representan el 56% del total; un 10% funciona como carpin-
teria exclusivamente, mientras que un 46% restante tiene el
aserradero integrado a la misma. Los corralones, dedicados
al corte y venta de madera a medida, cubren el 11%. La
categoria “otros” representan un 3% y hace referencia a es-
tablecimientos dedicados a trabajos de torneria y artesanias,
reparacion de muebles y fabrica de virutas.

Tabla 1. Tipos de establecimiento
Table 1. Types of Enterprise

Tipo %)
Aserradero 30
Carpinteria 10

Carpinteria integrada 46
Corralon 11
Otros 3

El grafico 1 muestra que los aserraderos estan si-
tuados principalmente en Monte Quemado-Campo Gallo y
La Banda. Las carpinterias con aserradero incorporado se
ubican en Capital, Loreto, Monte Quemado y Fernandez.
Por su parte, Loreto y Fernandez representan dos sitios de
carpinterias integradas especializados en la fabricacion de
muebles y aberturas.

Antigiiedad del establecimiento. En el grafico 2
se puede observar que seis de cada diez de las empresas
entrevistadas iniciaron sus actividades hace mas de 10 afios
(algunas con 50 o mas afios de trayectoria en la actividad);
es la situacion predominante en las industrias de Loreto y
Fernandez y en una gran mayoria de Capital y La Banda. Un
24% de los casos son establecimientos que no superan los
S afios de antigiiedad; se trata principalmente de aquéllos
instalados recientemente en Monte Quemado.

Cantidad de personal y grado de capacitacion.
Segun el CNA (MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA,
2017) las industrias madereras de la provincia generan em-
pleo directo de 970 puestos de trabajo. La zona norte es la
que posee la mayor cantidad de empleados, con un prome-
dio de 6 personas por establecimiento; las industrias de la
zona centro, 5 personas; y las de la zona sur; 3 personas.
Seglin las encuestas, todas las empresas visitadas son mi-
croindustrias unipersonales, ya que ninguna supera los diez
empleados permanentes.
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De acuerdo al grafico 3, las industrias que traba-
jan con mas de ocho empleados representan un escaso 15%;
pertenecen a Monte Quemado-Campo Gallo y a Capital.
Asimismo se observa que un 41% posee entre tres y ocho
trabajadores. Un 22% opera con personal temporario (no
ocupa mano de obra permanente); otra proporcion similar
trabaja con una plantilla que no supera los dos operarios.
Las carpinterias de Loreto y Fernandez presentan la mayor
cantidad de casos en estas dos tltimas categorias.

El relevamiento de FAIMA (2019) sefiala que el
30% de las empresas del sector disminuy6 su dotacion de
personal durante el afio 2018. Esta situacion relevada a nivel
nacional no se verifica en las entrevistas locales ya que los
establecimientos de Santiago del Estero no registran despi-
dos.
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Segtin las encuestas, el nivel de capacitacion del
personal es normal-medio para el 87% del total de empre-
sas que declaran disponer de empleados registrados. El res-
to posee trabajadores sin adiestramiento. En el grafico 4 se
destacan Monte Quemado-Campo Gallo y Capital con una
mayor proporcion de mano de obra calificada.
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Tecnologia disponible

Potencia instalada y estado del equipamiento.
La potencia instalada del parque de maquinaria suma unos
7.171 Hp. E1 43% corresponde a la zona norte de la provin-
cia, que potencialmente tiene la mayor capacidad de pro-
duccion; le siguen las zonas centro y sur en menor medida
(MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA, 2017). Segtn el
relevamiento del presente trabajo, las maquinas utilizadas
tienen una antigliedad promedio de 23 afios. A pesar de la
obsolescencia, en promedio, el estado del equipamiento es
bueno en un 64%, mientras que un 19% es regular y un 17%
es muy bueno.

Grado de utilizaciéon. De acuerdo con el CNA
(MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA, 2017), la capaci-
dad ociosa promedio del equipamiento ronda el 34% y la
zona centro ostenta el valor mas alto. Los datos de las en-
cuestas respaldan estos resultados: segun el grafico 5 solo
un tercio de las industrias aprovecha casi el total de la capa-
cidad de procesamiento de su maquinaria. La tasa de utili-
zacion de la maquinaria es de grado alto en Loreto, Monte
Quemado y Campo Gallo; moderado en Capital y grado
bajo en La Banda.
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Materia prima

Especies forestales utilizadas. En el 70% de los
casos, la materia prima es provista por agentes intermedia-
rios. En general, las industrias santiaguefias utilizan poca
variedad de especies forestales. En las industrias forestales
de Monte Quemado-Campo Gallo predomina el consumo
de maderas de quebracho blanco y colorado; y a medida
que se avanza hacia la zona sur de la provincia, si bien el
consumo de materia prima es marcadamente inferior, las
proporciones del uso de algarrobo aumentan (MINISTE-
RIO DE AGROINDUSTRIA, 2017; SANCHEZ UGAL-
DE, 2012).

Segtin las encuestas, una tercera parte de los casos
sefiala al algarrobo blanco (Prosopis alba) como la madera
empleada en primer lugar (grafico 6). También se mencio-
nan al pino (Pinus sp), quebracho blanco (4spidosperma
quebracho blanco), quebracho colorado (Schinopsis que-
bracho colorado) y cedro (Cedrela sp) en orden decrecien-
te.
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Los establecimientos de primera transformacion
(aserraderos de La Banda, Monte Quemado y Campo Ga-
llo) emplean como materia prima solamente la madera de
quebracho colorado, quebracho blanco y algarrobo, prove-
niente del bosque nativo. Las industrias de segunda trans-
formacion (carpinterias de Loreto, Fernandez, Monte Que-
mado-Campo Gallo y Capital) utilizan principalmente el
algarrobo. Es importante advertir que existen dificultades
crecientes en el abastecimiento de los rollos de algarrobo a
causa de una marcada disminucion de su stock.

Para la fabricacion de muebles, las carpinterias
ubicadas en los centros de consumo de Capital y La Banda
emplean maderas de origen extraprovincial, como el cedro
y el pino, ademas del algarrobo de origen local. Loreto y
Fernandez son dos nucleos de carpinterias especializadas en
la fabricacién de muebles de algarrobo.

Principales defectos de la madera. Entre los
principales defectos de la materia prima se sefialan los si-
guientes: presencia de torceduras, fisuras y rajaduras, ma-
dera humeda y madera enferma por la accion de hongos e
insectos.

Generacion de residuos. La cantidad de residuos
de material en las empresas es pequefia. Casi siete de cada
diez de aquellas (un 66%) generan menos de 30% de des-
perdicios de madera, mientras que el resto (un 28%) obtiene
un 30-50% de residuos. Sdlo en siete casos, la generacion
de residuos supera a la mitad de la materia prima empleada.
Los restos de madera obtenidos son donados en la mayoria
de los casos, o vendidos con destino a produccion de lefia,
virutas, artesanias y manualidades. Cuando el material no es
donado ni vendido, se procede a su quema, generalmente en
el mismo predio industrial.

Comercializacion y resultados de la actividad
Competencia en el sector. Un 21% de las indus-
trias manifiesta no tener competidores. En el otro extremo,
si bien la gran mayoria (79%) reconoce el accionar y la in-
fluencia de la competencia en el sector, no se la percibe en
igual grado, como muestra la tabla 2. Un tercio de las in-
dustrias (32%) identifica su actividad como moderadamente
competitiva (principalmente en Monte Quemado). Un 28%
afirma que la competencia es alta (especialmente en Lore-
to), mientras que un 19% sostiene que es de grado bajo.

Tabla 2. Grado de percepcion de competencia
Table 2. Degree of competence perception

Grado (%)
Alto 28
Moderado 32
Bajo 19
Nulo 21

Las estrategias utilizadas para enfrentar la compe-
tencia son, en orden decreciente, la calidad (con la mayor
cantidad de menciones), la experiencia, los precios bajos y
la especializacion. El disefio y la buena atencion al cliente
son estrategias poco mencionadas por los entrevistados.

Tipo de clientes. La comercializacion de los pro-
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ductos tiene como destino el mercado local. Casi el 60%
de las empresas comercializa sus productos al consumidor
final. Un 17% es exclusivamente proveedor de empresas
mientras que un25% atiende un “mix” de clientes que inclu-
ye particulares, empresas y, de modo excepcional, el Estado
Provincial (tabla 3).

Tabla 3. Tipo de clientes

Table 3. Customers type
Cliente 0a)
Consumidor final 58
Mix 24
Empresas 1/
Estado i

Desempeiio de las ventas. Las respuestas acerca
del comportamiento pasado de las ventas fueron muy dis-
pares. Segun los resultados, un 38% considera que en los
ultimos tres afios (2015-2017) sus ventas experimentaron
una reduccion significativa. Por otro lado, un 36% sefiala
un nivel estable de las mismas, mientras que un 23% cali-
fica el ritmo de ventas con un comportamiento ascendente
(gréafico 7). La mayor proporcion de casos con desempeiio
descendente de ventas se evidencia en las carpinterias de
Loreto y Fernandez dedicadas a la fabricacion de muebles.
El escenario en estos dos sitios coincide con la situacion que
se verifica a nivel nacional dado que FAIMA (2019) informa
que la industria del mueble cayd un 37,5% mientras que la
de madera y sus manufacturas un 16,7% interanual entre
2017y 2018.

El prondstico de ventas (grafico 8) para los proxi-
mos tres afios (2018-2020) es alentador solo para el 35%
de los casos, principalmente en Loreto y Monte Quemado,
donde se concibe un escenario optimista para el desempefio
de las ventas. Existe un 38% con incertidumbre sobre el fu-
turo, sobre todo en La Banda y Capital, mientras que el 27%
restante sostiene expectativas poco optimistas al respecto,
situacion observada con mayor proporcion en Fernandez.

La contraccion de las ventas y el escenario incierto
que se sefiala a nivel local concuerda con el desempefio a ni-
vel nacional que describe el informe FAIMA (2019). Segun
dicho relevamiento, durante el afio 2018 el 74% de las em-
presas disminuy6 la produccion y el 72% registré descenso
en las ventas; ademas se sefiala que las expectativas para el
2019 muestran que 8 de cada 10 empresas no esperan una
recuperacion.

Nivel de ganancias. Segun la tabla 4, seis de cada
diez industrias consignan un nivel moderado de ganancias;
cerca de un tercio reporta un grado bajo o muy bajo, si-
tuacion que prevalece en Loreto. Los argumentos expuestos
por los entrevistados para explicar el nivel bajo o moderado
de ganancias se repiten en todos los casos: la excesiva com-
petenciay la actual situacion de inestabilidad economica del
pais que origina disminucion en las ventas y aumento en los
costos de produccion, tanto de la materia prima y la energia
eléctrica como los costos laborales e impositivos.
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Costos de produccion. Ante la requisitoria para
identificar los rubros del costo mas sobresalientes, cerca de
la mitad (48%) reconoce que el costo de la materia prima
ocupa el primer lugar, mientras que un tercio (31%) sefiala
al costo de la energia eléctrica como el de mayor peso. Otro
rubro que incide en el costo de produccion es el de salarios.

Principales dificultades de la empresa. Entre los
principales problemas de funcionamiento que enfrentan las
empresas, las menciones mas numerosas fueron, en orden
decreciente, las siguientes: abastecimiento de la materia

Tabla 4. Nivel de ganancias

Table 4. Profit level
Nivel (%)
Muy bajo 9
Bajo 22
Moderado 61
Alto 5
NS/NC 3

prima, defectos de la madera, falta de capacitacion y res-
ponsabilidad del personal, dificultad en el acceso al crédito,
incertidumbre en las ventas y el precio de la madera, altos
costos y equipamiento insuficiente y/u obsoleto.

CONCLUSION

La gran mayoria de las industrias sonde larga tra-
yectoria en el sector; no obstante se verifica una escasa pro-
porcion de establecimientos de reciente instalacion, princi-
palmente en Monte Quemado.

Son microindustrias unipersonales, con una némi-
na que no excede los diez empleados permanentes. Por un
lado, las industrias de Monte Quemado-Campo Gallo y Ca-
pital se destacan con una plantilla de mas de ocho emplea-
dos, mientras que, por el otro, las carpinterias de Loreto y
Fernandez operan con personal temporario o, en el mejor de
los casos, con una némina que no supera los dos operarios.
En la gran mayoria el nivel de capacitacion del personal
es normal-medio. Monte Quemado-Campo Gallo y Capital
son los sitios con mayor proporcion de mano de obra cali-
ficada.
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Las industrias han quedado estancadas en cuanto
a modernizacion tecnologica. A pesar de la obsolescencia,
en lineas generales, el equipamiento se encuentra en buen
estado de mantenimiento.

En general, las industrias santiaguefias utilizan
poca variedad de especies forestales. Los establecimientos
de primera transformacion emplean como materia prima so-
lamente la madera de quebracho colorado, quebracho blan-
co y algarrobo, proveniente del bosque nativo. Por su parte,
las industrias de segunda transformacion utilizan principal-
mente la madera de algarrobo. La madera nativa es de cali-
dad regular y diametros variados debido a la falta de manejo
del recurso forestal.

Las industrias atienden una plaza local con venta
directa a compradores particulares principalmente. Operan
en un mercado moderadamente competitivo.

Los rubros del costo mas sobresalientes son el de
materia prima y energia eléctrica; en segundo orden aparece
el de salarios.

Elritmo de ventas ha sido descendente o estable en
los tres ultimos afios. La industria del mueble es el segmen-
to mas afectado. La caida del consumo es el principal factor
que explica este comportamiento debido a la alta elasticidad
de los muebles y las manufacturas de madera respecto de la
reduccion del salario real.

Se consigna un nivel moderado de ganancia en la
mayoria de los casos, nivel asociado a la actual situacion
de inestabilidad econdmica del pais que origina una dismi-
nucion en el ritmo de ventas y un aumento de los costos de
produccidn, tanto de la materia prima y la energia eléctrica
como los costos laborales e impositivos.

La caida de ventas sumado a los aumentos de cos-
tos asociados a tarifas de servicios, tasas de interés y al-
gunos insumos dolarizados, condiciona la rentabilidad del
sector. Las expectativas para los afios venideros muestran
un escenario pesimista, sin posibilidades de recuperacion
para dos de cada tres empresas entrevistadas.
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— RESUMEN

En la provincia de Misiones exis-
ten un gran numero de especies nativas y
exoticas de bambues lefiosos, que presen-
tan potencialidades econdmicas trascen-
dentes, pero son escasos los estudios reali-
zados sobre las caracteristicas tecnologicas
de los mismos, por lo tanto se ha planteado
en este trabajo como objetivo general, eva-
luar las propiedades fisicas y mecanicas de
la especie Guadua chacoensis de la zona
oeste de Eldorado, Misiones, Argentina. Se
seleccionaron al azar seis culmos maduros
del bambu que se dejaron estacionados en
forma vertical en el laboratorio de tecno-
logia de la madera hasta lograr su secado
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blecido en la Norma ISO 22157-1. Para
estudiar las propiedades fisicas se utilizo
balanza con precision de 0,01 miligramos,
estufas de secado, calibre con precision de
0,01 mm. y para determinar flexion estati-
ca, una maquina universal de ensayos, con
capacidad de 300 kN. Los valores medios
de las propiedades estudiadas se compara-
ron con los valores de la misma u otras es-
pecies obtenidos por otros investigadores
observando similitud. Por lo que se puede
sugerir que este material lefioso seria ade-
cuado para varias aplicaciones, construc-
cion de tableros, pisos, uso estructural.
Palabras clave: Bambuseae, contraccion
e hinchamiento, pesos especificos, flexion
estatica
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INTRODUCCION

isiones es la provincia Argentina con mayor de-
M sarrollo del sector foresto-industrial, donde se

pueden encontrar varias especies nativas y exo-
ticas de bambues lefiosos con potencialidades de diferentes
usos y econdmicas. La actual importancia de trabajar con
nuevos materiales renovables se presenta como un espacio
de relevancia para generar un estudio de las propiedades fi-
sicas y mecénicas de esta especie a fin de poder, con mayor
conocimiento orientar y allanar nuevos caminos de expan-
sién econdmica y productiva.

LIZARAZU (2013) reconoce 18 taxones lefiosos
que pertenecen a los géneros nativos y 12 de géneros exoti-
cos, que habitan en el noreste argentino y zonas limitrofes.

El bambt Guadua chacoensis (Rojas) Londofio &
P. M. Peterson conocido como tacuara o tacuaruzu, presen-
tan culmos de 10 a 20 m de alto, cafias huecas de 8 a 15
cm de diametro, los entrenudos en estadios juveniles son
surcados y cilindrico a la madurez, crece en bosques en ga-
leria. Se distribuye en Bolivia, Paraguay, Uruguay, Brasil y
Argentina (LIZARAZU, 2013).

Las bambuseas lefiosos son consideradas como
un material de gran riqueza y con un gran potencial eco-
noémico, dada su alta tasa de crecimiento, capacidad de re-
constitucion de suelos, control de erosion y las multiples
aplicaciones que originan como ser las fibras textiles, papel
de excelente calidad, produccion de chapas, tableros, pro-
ductos compuestos (DEMONARI, 2009).

THOMAE et al., (2008) propone utilizar la Gua-
dua chacoensis en forma maciza para componer productos
estructurales y establece que la sustentabilidad de la Gua-
dua se garantiza en la posibilidad de su aprovechamiento
ininterrumpido, causando la menor alteracion del ecosiste-
ma a través de “podas” periddicas y de esta manera se es-
tarian aprovechando toneladas de material de buena calidad
que hasta el presente se deterioran y se pierden descompo-
niéndose en los montes misioneros, por desconocimiento de
sus cualidades.

MARTINEZ (2010) ha realizado un analisis de la
cadena productiva del bambu en la Argentina, definiendo
como un producto forestal no maderable y sus potencia-
lidades son en gran parte desconocidas en nuestro pais, a
pesar de la larga experiencia de China en materia de trans-
formacion y venta de productos de bambu o de paises como
Colombia y Ecuador. La provincia de Misiones, lugar de
desarrollo del sector foresto-industrial por excelencia, al-
berga un numero importante de especies nativas y exoticas
de bambues lefiosos presentando potencialidades econdémi-
cas trascendentes.

APONTE (2016) al estudiar las propiedades de la
Guadua angustifolia Kunth de Colombia obtuvo una densi-
dad basica de 620,41 kg/m?, mddulo de rotura 55,29 MPa'y
modulo de elasticidad 12560,27 MPa a la flexion estatica.

LINDHOLM y PALM (2007) investigaron las pro-
piedades mecéanicas de Guadua chacoensis de Colombia,
presentan valores promedios de 12642 MPa para modulo de
elasticidad y 19 MPa para el modulo de rotura a la flexion
estatica, ademas describen que los valores de peso especifi-
co aparente de esta especie se encuentran entre los 0,500 y
0,900 g/cm?.
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ORDONEZ y BARCENAS (2014), estudiaron al-
gunas propiedades de tres Guadua mexicanas con el fin de
evaluar sus posibilidades en usos estructurales. Los valores
obtenidos pudieron establecer a estas especies como facti-
bles técnicamente de ser utilizadas en la construccion. En-
tre las especies estudiadas se encuentra la Guadua velutina,
de la que obtuvieron los siguientes valores promedios de la
base del culmo: contenido de humedad 17%, densidad ba-
sica 0,418 gr/cm?, para flexion estatica el modulo de rotura
fue de 72,2 MPa y el modulo de elasticidad de 14,8 GPa
(14800 MPa).

LUNA et al., (2014) determinaron valores de pro-
piedades mecanicas de la Guadua angustifolia con el fin
generar parametros que sirvan a la industria de la construc-
cion, ya que es una especie muy utilizada en la construccion
en paises de Centroamérica. Los valores de resistencia que
obtuvieron fueron: Modulo de rotura a la flexion 37,4 MPa,
al Corte 3,5 MPa, Compresion paralela 20,3 MPa, Traccion
paralela 40,7 MPa y Compresion perpendicular 1,7 MPa.

HERNANDEZ (2018) al determinar las propieda-
des de la especie Bambusa oldhamii de México encontrd
un valor medio del modulo de rotura de 778 kg/cm? y para
modulo de elasticidad de 188730 kg/cm?.

HERNANDEZ et al., (2015) estudiaron las pro-
piedades fisico-mecénicas de la Guadua aculeata de Mé-
xico, obteniendo valores promedio de contracciones totales
de 13,9 % en espesor de pared y 0,1 % en la longitud.

LUNA et al., (2011), realizaron una metodologia
de disefio de estructuras para el material de Guadua an-
gustifolia por el método de los esfuerzos admisibles y pre-
sentan como valor caracteristico del modulo de rotura a la
flexion estatica 37,4 MPa y valores de esfuerzo admisible
tales como 8,3 MPa para carga muerta; 10,4 MPa para carga
muerta mas carga viva 'y 12,5 MPa para carga muerta mas
carga viva mas carga de viento o sismo y 13900 MPa para
modulo de elasticidad a la flexion estatica.

El reglamento colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10. (1997). Asiente como esfuerzo admisi-
ble para modulo de rotura 15 MPa y modulo de elasticidad
de 9500 MPa a la flexion estatica para Guadua angustifolia
Kunth.

Se planteo como objetivo general evaluar algunas
propiedades fisicas y una propiedad mecanica de la especie
Guadua chacoensis, de la provincia de Misiones, conside-
rando la hipétesis, que los culmos de la especie bajo estudio
presenta caracteristicas fisicas y mecanicas aptas para cier-
tas aplicaciones estructurales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiza con material obtenido a partir
de bambusales nativos no manejados de G. chacoensis, de
la zona oeste de la ciudad de Eldorado, ubicada al noroeste
de la provincia de Misiones, Argentina. Los suelos de la
zona son en su mayoria los denominados “tierra colorada”
descripto por la Compaiiia Argentina de Relevamientos To-
pogréficos y Aerofotogramétricos (C.A.R.T.A), la tempera-
tura media anual registrada fue de 21,4°C, media maxima
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de 32,9°C en enero y medias minimas de 10,8°C, con hela-
das entre mayo y agosto.

Recorriendo la zona, una vez ubicados los bambu-
sales, se identifico la especie en base a caracteres morfolo-
gicos, se observo y describio las caracteristicas del mismo.

Para este estudio de dichos bambusales, se selec-
cionaron al azar culmos maduros, se registraron los diame-
tros, alturas y estado de los tallos antes de talar, luego fueron
dejados en su misma mata durante veinte dias, con el fin
de lograr una estabilizacion natural en su lugar de origen.
Posteriormente se trasladaron los culmos a la Facultad de
Ciencias Forestales, UNaM, para el secado y acondiciona-
miento bajo cubierta. Lograda la humedad de equilibrio de
aproximadamente 18%. La preparacion de las probetas y
los ensayos se realizaron seglin las pautas establecidas en
la norma técnica ISO 22157-1:2004. Para estudiar lo pesos
especificos aparentes se utilizaron 36 probetas, contraccion
y coeficiente de contraccion entre 28 y 36 respectivamente
y para flexion estética 12 probetas.

Para realizar los ensayos fisicos se utilizaron los
siguientes elementos de trabajo: balanza Mettler, con pre-
cision de 0,01 miligramos, estufas de secado con termos-
tato para regular temperaturas de 103°C + 2 °C, calibre con
precision de medidas de 0,01 mm, desecadores y cubetas.
Los ensayos de flexion estatica se realizaron con una ma-
quina universal de ensayos electromecénica, con capacidad
de 300 kN y precision de 3 kN. Imagen 1. La misma cuenta
con un programa de donde se toman los datos del ensayo.

El analisis de los datos obtenidos, se realizé em-
pleando una planilla de célculo, determinandose los valores
minimos, maximos y promedios para verificar si los resul-
tados observados responden a los valores requeridos para
ciertos usos.

Imagen 1. Maquina universal de ensayo con probeta de
bambi para de flexion estatica

Image 1. Universal testing machine with bamboo sam-
ple for static bending
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan los valores promedios de
los pesos especificos aparentes, contenido de humedad, va-
lores minimos, maximos, variancia, desvio estandar, coefi-
ciente de variacion y tamafio de muestra del bambu Guadua
chacoensis.

El valor del peso especifico aparente estacionado
de esta especie es superior a la G. velutina obtenida por OR-
DONEZ Y BARCENAS, 2014, a la Guadua angustifolia
Kunth de Colombia estudiada por Aponte, 2016 y se en-
cuentra entre los entre los valores 0,500 y 0,900 g/cm?® pre-
sentados por LINDHOLM y PALM (2007) para la Guadua
chacoensis de Colombia.

En la tabla 2 se observan los comportamiento de la
G. chacoensis en cuanto a su estabilidad dimensional en la
longitud de la cafia y en el espesor de la pared, ademas se
presenta el coeficiente de contraccion en el espesor de la pa-
red, valores minimos, maximos, variancia, desvio estandar,
coeficiente de variacion y tamafio de muestra.

Comparando con la Guadua aculeata estudiada
por HERNANDEZ et al., 2015, la contraccion en el espesor
de pared de la especie bajo estudio es menor, en cambio en
la direccion longitudinal es mayor.

En la tabla 3 se presentan los valores promedios
del modulo de elasticidad y modulo de rotura a la flexién es-
tatica, valores minimos, maximos, variancia, desvio estan-
dar, coeficiente de variacion y tamafio de muestra. El valor
medio del contenido de humedad de las probetas ensayadas
fue de 17,17%.

Los valores de modulo de elasticidad y rotura a la
flexion estatica obtenidos en este estudio son mayores que
los obtenidos por LINDHOLM y PALM (2007) para la Gua-
dua chacoensi de Bolivia. Comparando con los valores de
Guadua angustifolia logrados por APONTE 2016 y LUNA
etal., 2014 y 2011 se observa que los culmos de la Guadua
chacoensi estudiada en este trabajo arrojo valores superio-
res. Como asi también supera los valores d¢ MOE y MOR
de la Guada velutinia, ORDONEZ y PAZOS BARCENAS
2014. HERNANDEZ (2018) obtuvo valores de modulo de
elasticidad y rotura a la flexién estatica superiores en la
Bambusa oldhamii de México.
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Tabla 1. Valores de pesos especificos aparentes y contenidos de humedad.
Table 1. Values for specific apparent weights and moisture content.

Propiedades
estudiadas
Estadisticos PEE PEB PEA PES CH
giem’ giem? g/cm? o/em’ %
Minimo 0,545 0.397 0.454 0.809 11,98
Maximo 0,825 0.659 0.865 1.098 3832
Promedio 0,697 0.336 0.615 0.966 1717
Variancia 0,006 0.004 0.007 0.005 40,66
Desvio estandar 0,079 0.065 0.083 0.067 6,38
Coef. de variacion 11,39 12,08 1345 697 3714
n 36 36 36 36 36

PEE: peso especifico aparente estacionado. PEB: peso especifico aparente basico. PEA: peso especifico aparen-
te anhidro. PES: peso especifico saturado. CH: Contenido de humedad. n: repeticiones. n: tamafio de muestra.

Tabla 2. Valores de contraccion total longitudinal, espesor de pared y coeficiente de contraccion de espesor de
pared.
Table 2. Total longitudinal shrinkage, wall thickness and wall thickness shrinkage coefficient values.

CT Long CT ep CCep
%% %

Minimo 0,06 2.96 0,01
Méximo 0,35 1518 (.35
Promedio 0.18 7.96 0.12
Variancia 0.01 12,73 0.01
Desvio estandar 0.07 3.57 0.08
Coef. de variacion 399 44 8 68.0
n 36 32 28

CT long: Contraccién total longitudinal. CTep: Contraccion total del espesor de pared. CCep: coeficiente de contraccién del
espesor de pared. n: tamafio de muestra.

Tabla 3. Valores de médulo de elasticidad y m6dulo de rotura a la flexion estatica.
Table 3. Modulus of elasticity and modulus of rupture to static deflection values.

MOE MOR

N/mm? N/mm:
Minimo 6866.,6 38.8
Maximo 223874 112,8
Promedio 161179 76.8
Varlancia 208678381 470.4
Desvio estandar 4568.1 21.7
Coef. de variacion 28,3 283
n 12 12

MOE: Modulo de elasticidad. MOR: Modulo de rotura. n: tamafio de muestra.
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CONCLUSION

El peso especifico aparente de la Guadua chacoen-
sis corresponde a valores apropiados para varias aplicacio-
nes entre ellas construcciones.

Los valores de contraccion total en la direccion
longitudinal y en el espesor de pared definen a este material
con buena estabilidad dimensional.

Los modulos de elasticidad y de rotura a la flexion
estatica indican valores considerados como aptos para uso
estructural, carpinteria y fabricacion de tableros para piso.
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RESUMEN

La produccién de carbon vegetal
en la provincia de Misiones es una activi-
dad realizada por agricultores familiares.
Esta actividad esta arraigada culturalmente
en varios sectores de la provincia, forman-
do parte de los ingresos familiares en com-
plemento a actividades horticolas, apicolas,
y ganaderia de consumo. Los agricultores
utilizan, por lo general, hornos tipo media
naranja argentino, hechos de barro y ladri-
llos. En el presente trabajo se realiza un
analisis socioecondmico y productivo de
una de las cuencas productoras de carbén
vegetal de la provincia de Misiones, con
datos provenientes de un relevamiento de
la Subsecretaria de Desarrollo Forestal de
la provincia de Misiones hecho en el afio
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para las familias, pero que les permite ob-
tener dinero en un corto lapso de tiempo;
las viviendas son generalmente precarias;
los hornos que utilizan son del tipo me-
dia naranja argentino; trabajan con mate-
ria prima proveniente de montes nativos
propios o de terceros, en el segundo caso
siempre lo compran a cambio de trabajo;
la venta es realizada en boca de horno y a
un precio bajo, sin tener en cuenta ninguna
metodologia de costos. A pesar de que se
utilice materia prima proveniente mayori-
tariamente de bosques nativos, existe per-
meabilidad a utilizar materia prima prove-
niente de bosques cultivados. Sin embargo,
las cuestiones econdmicas y la forma de
abastecimiento no estan resueltas.
Palabras clave: agricultor, combustible
solido, horno media naranja, carbonizar,
costos de produccion.
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INTRODUCCION

e acuerdo con KOLLMAN (1959) el carbon ve-
D getal es el producto de la combustion incompleta
de la madera.

Segtin la FAO (1983), “el carbon vegetal es el re-
siduo sélido que queda cuando al “carbonizar” la madera, o
se la “hidroliza”, en condiciones controladas, en un espacio
cerrado, como es el horno de carbon. El control se hace
sobre la entrada del aire, durante el proceso de pirdlisis o de
carbonizacion, para que la madera no se queme simplemen-
te en cenizas, como sucede en un fuego convencional, sino
que se descomponga quimicamente para formar el carbon
vegetal.”

El carbon vegetal es un combustible sélido de co-
lor negro con mayor poder calorifico que la madera, con
gran superficie especifica, muy apto para su uso como filtro.
Aunque no todo el carbon vegetal se obtiene de la made-
ra, en la mayoria de los casos, ésta es el origen del mismo
(MARTIN 1989).

En sus inicios para la elaboracion de carbon ve-
getal se utilizaban fosas excavadas en la tierra. En la ac-
tualidad el trabajador rural trabaja con hornos de ladrillo
tipo media naranja. Segun la FAO (1983), el horno media
naranja argentino, se construye totalmente con ladrillos. Por
lo general sin soportes de hierro o acero en ningun lugar.
Se usan como argamasa, el polvo de carbon vegetal (car-
bonilla) y barro. La forma es semiesférica, de un diametro
de alrededor de 6 m (varia de 5 a 7 m). El tamaiio de los
ladrillos es de 0,24 m x 0,12 m x 0,06 m, siendo necesario
un total de 5.500 a 6.000 ladrillos para construir un horno,
teniendo en cuenta las roturas de su construccion.

En cuanto al ciclo de produccion, a la hora de fa-
bricar 9 a 10 toneladas de carbon vegetal en una carbonera
de 7 m de diametro, se necesitan 13 a 14 dias para finalizar-
lo completamente. Este ciclo productivo, que en sintesis es
la carbonizacion como proceso, cuenta con 5 etapas: carga,
quemado, purga, enfriado y descarga (FAO 1983).

Alrededor de la mitad de la madera extraida de los
bosques del mundo se utiliza para producir energia, princi-
palmente para cocinar y proporcionar calefaccion. De toda
la madera empleada como combustible, el 17 % es en forma
de carbon vegetal (FAO 2017).

En Argentina, las provincias de Chaco y Santiago
del Estero son las principales productoras de carbon vege-
tal. En la provincia de Santiago del Estero, el carbon es el
principal producto forestal, con una produccion de alrede-
dor de 100.000 toneladas anuales (DE BEDIA et al., 2016).

En cuanto a los datos estadisticos de produccion
de carbodn la provincia de Misiones, en el afio 1984 tuvo
una de las mayores participaciones respecto al total de la
produccion del pais alcanzando el 4% de la producciéon na-
cional. No se dispone de informacion a partir del afio 1.984
(ESPER 2001).

En la actualidad, en Misiones la produccion de
carbon es a pequefia escala, siendo los principales produc-
tores los agricultores familiares. En el afio 2.012 la Subse-
cretaria de Desarrollo Forestal de la provincia de Misiones
(VARGAS 2012) realizo un relevamiento georreferenciado
de los productores de carbon vegetal, obteniendo datos de
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produccién, comercializacion y caracterizacion socioeco-
némica de la poblacion de productores. Los mismos revelan
que es una actividad heredada de los padres a los hijos y, de
subsistencia de larga data en la provincia. La materia prima
utilizada es lefia proveniente de monte nativo. La actividad
es parte de la produccion e ingresos de muchas familias ru-
rales, de los departamentos de Gral. Manuel Belgrano, San
Pedro, Iguazil, San Ignacio, Candelaria y L. N. Além, con
mayor predominancia en los tres Gltimos. Los productores
utilizan mano de obra familiar y muchas de esas familias
dependen exclusivamente de ese ingreso, o complementan
la actividad con produccion horticola, apicola, aves de co-
rral, ganaderia y agricultura de autoconsumo. El sistema de
quema utilizado se caracteriza por un bajo rendimiento de
madera a carbon.

En general, la comercializacion se realiza en el
mismo horno, a acopiadores intermediarios, que compran
al productor pagando un bajo precio. Los intermediarios
efectuian sus ventas de forma directa al consumidor final o
en los supermercados. Muchas veces, son los mismos inter-
mediarios los que se encargan de abastecer a los producto-
res, de bolsas de polietileno, necesarias para empaquetar el
carbon. El uso de Elementos de Proteccion Personal (EPP),
vestimenta apropiada y la aplicacion de técnicas para reali-
zar la actividad es escasa o nula en la mayoria de los casos
(VARGAS 2012). El mismo autor afirma que uno de los
principales problemas asociados a la produccion de carbon
vegetal en Misiones, es el origen de la materia prima, ya
que proviene casi en su totalidad de lefia de madera de mon-
te nativo, y la utilizacion de materia prima proveniente de
bosques implantados es poco aceptado por los productores
de carbon.

Segiin SCHEINKERMAN et al., (2007), se de-
nominan campesinos y pequefios productores “al conjun-
to heterogéneo de productores y sus familias (entre ellos
los campesinos en su concepcion clasica) que retnen los
siguientes requisitos: intervienen en forma directa en la
produccidn, aportando al trabajo fisico y la gestion produc-
tiva; no contratan mano de obra permanente; cuentan con
limitaciones de tierra, capital y tecnologia”. La provincia
de Misiones tiene un elevado numero de explotaciones
agropecuarias (EAPS) que se corresponden con el tipo de
produccion familiar.

Estos productores, fueron fundacionales de la ac-
tual estructura agraria de Misiones donde se puede decir, a
grandes rasgos, que las EAPS de pequefios productores que
han tenido un acompafiamiento del Estado y han logrado
procesos de capitalizacion se han dedicado al cultivo de es-
pecies perennes, como yerba y té. Aquellas familias que han
participado del proceso de colonizacion espontanea se han
dedicado en mayor medida al cultivo de tabaco y produc-
ciones para el autoconsumo, como porotos, maiz, animales
de granja y pequefias huertas (MAyP 2016).

Existe una diversidad de productores rurales cuan-
do se las considera segun: el tipo de poblacién rural que
involucra; la organizacion del trabajo y la produccion de las
fincas; por la relacion con los mercados, otros agentes eco-
némicos y actores sociales. A su vez, el agricultor familiar
se clasifica en cinco categorias acorde a los criterios antes
mencionados, a la utilizacién de mano de obra externa a la
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familia o no, a su situacion de ingresos y ubicacion respecto
a la linea de pobreza (RAMOS 2016).

Desde el afio 2010, con la entrada en vigencia de
la Ley XVI 106, la provincia viene trabajando en una serie
de acciones para lograr los objetivos en ella propuestos. En
lo que compete a la actividad carbonera, menciona, dismi-
nuir la deforestacion en beneficio de los bosques nativos;
sustituir la produccion, comercializacion y consumo in-
dustrial de lefia y de carbon vegetal de origen de bosques
naturales, por lefia de bosques cultivados, subproductos y
residuos biomasicos de la forestoindustria y/o el aprovecha-
miento de biomasa remanente de operaciones de poda, raleo
y post-aprovechamiento de bosques cultivados; mejorar la
calidad de vida y la sustentabilidad de la actividad de pe-
quefios lefiateros y/o carboneros (Ley XVI 106, Art. 2°).

El objetivo del presente trabajo es realizar un
diagnostico social, economico y productivo de la actividad
carbonera del 4rea del municipio de Gobernador Roca del
departamento San Ignacio de la provincia de Misiones, que
permita su caracterizacion socioecondmica y productiva.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El &rea de estudio se encuentra ubicada en el muni-
cipio de Gobernador Roca del departamento San Ignacio de
la provincia de Misiones (Figura 1), se eligio esta zona por
ser una de las cuencas de mayor peso en la actividad carbo-
nera segun el relevamiento de la Subsecretaria de Desarro-
llo Forestal de la provincia de Misiones (VARGAS 2012).
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Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio.
Figure 1. Geographic location of the studied area.
(Fuente: propio a partir de datos del IGN).
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Fuente de datos

Los datos analizados provienen del relevamiento
de productores carboneros de la provincia de Misiones, eje-
cutado por la Subsecretaria de Desarrollo Forestal de la pro-
vincia, en el marco de la Ley de Recursos Dendroenergéti-
cos Renovables XVI 106. En este relevamiento se tomaron
datos de variables sociales, productivas y econdmicas de las
familias productoras de carbon vegetal. La recoleccion de
los datos se realizé por medio de una planilla de estructura
tabular que permitié relevar informacion cuali-cuantitativa
de la actividad carbonera.

La unidad productiva en estudio la constituye cada
familia productora de carbdn, independientemente si hay
participacion directa de todos los integrantes en la activi-
dad.

El levantamiento de la informacion fue realizado
por técnicos de la Subsecretaria de Desarrollo Forestal, en
planillas impresas en papel, registrando ademas la posicion
geogréfica de la ubicacion de la unidad productiva.

Se estudiaron los datos provenientes de 90 familias
ubicadas en una cuenca del municipio de Gobernador Roca.

Para caracterizar el perfil social se relevaron datos
de la composiciéon familiar, los materiales constructivos de
sus viviendas, tipo de sanitarios utilizados, cobertura so-
cial; en lo referente a la produccion se relevo el numero
de hornos que posee cada unidad productiva, las etapas de
cada ciclo de carbonizacién con sus respectivos tiempos y
rendimientos; en lo econdmico, los costos de los insumos y
materia prima de la produccion, precios de ventas y canales
de comercializacion.

Procesamiento de datos

Los datos se trabajaron en planillas de calculos,
extrayendo los parametros estadisticos de promedios, mo-
das y sumatorias.

Analisis de datos

En lo social, se realizé un analisis de la estructura
familiar de cada unidad productiva, nimero de integrantes,
si tienen cobertura social, los materiales constructivos de las
viviendas, tipos de sanitarios utilizados; se tomo en cuenta
a todos los individuos que viven bajo “un mismo techo” y
dependen economicamente de esa unidad productiva. Tam-
bién siguiendo la metodologia del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos de la Republica Argentina (INDEC
2010), se calculo el indice de hacinamiento de los producto-
res relevados.

En lo productivo, se analizaron el tipo, nimeros y
tamafio de los hornos que poseen cada unidad productiva,
el tipo y procedencia de la materia prima que utilizan como
lefia y los rendimientos obtenidos.

En lo economico, el analisis se enfoco en el costo
de los insumos y materia prima utilizada, precio de los em-
balajes segun tipo y la venta de la produccion, analizando el
punto de venta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos sociales

En las 90 unidades productivas se registraron 326
personas. En base a estos datos se estimé un promedio de
3,6 habitantes/vivienda, siendo el valor modal de 3 habi-
tantes/vivienda, con asimetria hacia la derecha y mayores
niveles de hacinamiento como indica la tabla 1. Estos re-
sultados se condicen con los datos publicados por el IN-
DEC (2010), donde para el departamento de San Ignacio se
registré un total de 57.471 habitantes en 17.424 viviendas,
arrojando un promedio de 3,29 habitantes/vivienda, muy
similar al valor obtenido en el presente trabajo.

Tabla 1.Composicion habitacional de las familias.
Table 1.Family housing composition.

Unidades
N° de 5 N® de
> s productivas
habitantes/vivienda . personas
(familias)
1 i) 7]
2 16 32
3 31 93
4 16 b4
5 i) 30
b ) 48
T 5 35
2 1 2
10 1 10
Total a0 326
Promedio 3.6

En cuanto a la condicion de acceso a la disponibi-
lidad de una cobertura de salud, como indica el Grafico 1,
se observa que el 54% de las unidades productivas no posee
individuos con cobertura de salud; el 27% de las unidades
productivas presenta mas de un individuo con cobertura de
salud; y el 19% de las unidades censadas posee solamente
un individuo con obra social.

El INDEC (2010) informa que, en el segundo tri-
mestre del afio 2017, el 69,8% de la poblacion de Misiones
tenia algtin tipo de cobertura de salud, un porcentaje leve-
mente superior al valor observado en el promedio regional
y en el promedio pais.

Condicion de las unidades
productivas frenteala
cobertura de salud

= Ningin individuo del niclec familiar posse
obra social

Por loz menos un individuo con obra social

= Mas de un individuo con obra social

Grifico 1. Cobertura social de 1a poblacién de estudio.
Graph 1. Social security of the study population.
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La diferencia, respecto a los valores expuestos en
el presente trabajo, se debe a que en los datos del INDEC
(2010) incluyen a toda la poblacion misionera. Cuando
tomamos solamente datos de los productores carboneros,
este valor disminuye, manifestandose la existencia de agri-
cultores familiares que viven en los niveles por debajo de
la linea de pobreza.

En cuanto al tipo de sanitario utilizado, los datos
arrojan que casi un 50% de las familias utilizan el bafio
tipo letrina, como se observa en el grafico 2. Esto se debe a
que sus bajos ingresos econdmicos no les permite realizar
inversiones en infraestructuras basicas para el bienestar fa-
miliar.

Tipos de sanitario

= Letring - Instalado

Grafico 2. Tipo de sanitario utilizado por las familias.
Graph 2. Type of sanitary used by families.

Los materiales constructivos se analizaron en
base a los distintos tipos utilizados para las estructuras de
sus viviendas. En las tablas 2, 3 y 4 se muestran los resulta-
dos de los componentes asentados para la construccion de
los pisos, paredes y techos.

Tabla 2. Materiales constructivos del piso de la vivien-
da.
Table 2. Building materials of the apartment floor.

PISOS Frecuencia %
Tierra 1 1%
Contrapiso ristico -+ 4%
Tabla 4 4%
Ceramica 22 245
Alisado con ferriter 24 27%
Mixto 35 39%
Total general 90 100%

El uso de un equipo completo de elementos de
proteccion personal (EPP), es poco frecuente en la activi-
dad, aunque un 50% de los censados, usa algiin EPP. Un
equipo completo de EPP para trabajar en la actividad car-
bonera, deberia estar compuesto por: casco, conjunto de
ropas de trabajo (pantalén y camisa de algodén), guantes,
barbijo, antiparras, zapatos de seguridad, “chiripa” o panta-
lon de motosierrista y una faja para la columna para la eta-
pa de preparacion de la materia prima. Hay una conciencia
generalizada de la necesidad de su uso, pero el motivo por
el cual no lo hacen es por falta de capacitacion y la dificul-
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tad economica de comprarse el equipo. La siguiente tabla
(Tabla 5) muestra la frecuencia y el porcentaje de personas
que utilizan, en caso que tuviesen, los EPP.

Tabla 3. Materiales constructivos de las paredes de la
vivienda.
Table 3. Building materials of the housing walls.

PAREDES Frecuencia %
Mixto 15 17%
Ladrille 35 39%
Madera 40 44%
Total, general 90 100%

Tabla 4. Materiales constructivos del techo de la vivien-
da.
Table 4. Building materials for the housing roof.

TECHOS Frecuencia %%
Chapa de carton 1 1%
Chapas de zinc trapezoidal 1 1%
Mixto 4 4%
Chapa de zinc acanalado 84 93%
Total, general 90 100%

Tabla 5. Predisposicion a utilizar el equipo de EPP.
Table 5. Predisposition to use EPP equipment.

(Usaria todo el equipo de Frecuencia %
EPP?

Si 75 83%
No 7 8%
Quizas 1 1%
Solo algunos EPP 4 4%
No sabe 3 %
fl“otai, general 90 100%

Aspectos productivos

El 100 % de los hornos utilizados para la produc-
cion de carbon vegetal en el area de estudio son del tipo
media naranja argentino. Se analizé el numero de hornos
con los que cuenta cada unidad productiva. La mayor par-
te de los productores, 65 unidades productivas, poseen so-
lamente 1 horno; con 2 hornos se registraron 18 unidades
productivas; mientras que los casos con 3 hornos, en sus
unidades productivas, fueron 4; y a partir de 4 hornos o mas
se registraron 3 unidades, siendo mas bien situaciones de
caracter excepcional (Gréfico 3). De estos datos se puede
inferir la condicion de subsistencia de la actividad. Por el
tamario de cada unidad productiva y los relatos de los pro-
ductores, se puede asegurar que a este ritmo la actividad no
les garantiza un crecimiento economico, por los ingresos
que aporta, sino que es una forma de obtener un ingreso de
manera mas rapida que otra actividad agricola. Conforme a
lo que establece RAMOS (2016) se los podria encuadrar en
la categoria tres, caracterizada por agricultores familiares
de subsistencia, que estan por debajo de la linea de pobre-
za, con ausencia de capital, con su produccion orientada al
autoconsumo, organizacion precaria del trabajo dentro de la
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chacra, y en cuanto le es posible venden su fuerza laboral,
en general destinados a empleos temporarios “changas”.

Numero de hornos por unidad
productiva
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Grifico 3. Numero de hornos por unidades productiva.
Graph 3.Number of Kkilns per productiveunits.

Mayoritariamente los productores utilizan madera
de bosques nativos como materia prima, aunque existe una
tendencia a su reemplazo por materia prima proveniente de
bosques cultivados, sea por la creciente escasez de madera
procedente de bosques nativos o por la exigencia legal hacia
su remplazo por madera proveniente de bosques cultivados.

Se comprobd que el 94% de los productores tiene
alguna experiencia en producir con lefia proveniente de es-
pecies implantadas, pudiendo citar al Eucaliptus grandis,
Hovenia dulcis, Pinus sp., Acacia sp. 'y Melia azedarach
como las mas utilizadas, con diferentes grados de satis-
faccion. En cuanto a la tenencia del bosque que provee la
materia prima, en el 43% de los casos son bosques propios
ubicados en el mismo predio de produccion; el 29% se pro-
vee de forma mixta de bosques propios y de terceros; 26%
unicamente de bosques de terceros. En el primero de los
casos, al no haber desembolsos directos por la adquisicion
de la materia prima, cuentan con cierta ventaja economi-
ca, donde la disposicion propia de la materia prima incide
decisivamente. El 2% de los encuestados, utiliza residuos
de aserraderos como materia prima, lo cual es un aspecto
interesante ya que el valor que se paga es bajo o nulo y, con-
tribuye a eliminar residuos que de otro modo son quemados
a cielo abierto. En ningun caso existe un desembolso directo
de dinero para la compra de materia prima. Cuando adquie-
ren materia prima de terceros, lo hacen a cambio de trabajo,
generalmente limpian los lotes y extraen la lefia para carbo-
nizar como parte de pago.

Las opiniones de los productores respecto al futuro
de la actividad, teniendo en cuenta la legislacion vigente,
son diversas, aunque convergen en que “se necesita encon-
trar una alternativa para mejorar la actividad”. En general
son permeables al cambio de materia prima, hacia madera
de bosques cultivados, aunque con cierta incertidumbre por
los costos elevados que podrian acarrear.
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Procedencia de la materia
prima

= Bosques propios
Bosques propios y de terceros
= Bosques propios v residuos industriales

= Bosques de terceros

Grifico 4. Procedencia de la materia prima.
Graph 4.0Origin of theraw material.

La duracion del ciclo de carbonizacion, depende
del tamafio del horno y de las técnicas empleadas por cada
productor; varian entre 6 y 15 dias, contando desde la etapa
de carga del horno hasta el empaquetado y disposicion para
la venta.

El rendimiento promedio manifestado de lefia/car-
bén fue del 12%; este valor esta muy por debajo del rendi-
miento promedio indicados por la FAO (1983)para este tipo
de hornos que varian de 16 a 22%, y al 25% indicado por
KEES (2018) para pequefios productores del oeste del cha-
co Argentino. El bajo rendimiento que se encontré puede
responder a una practica muy comun entre los productores
de carbon del area de estudio, que muchas veces aceleran
la etapa de quema y enfriamiento agregando agua para el
apagado, esto hace que el rendimiento sea menor porque
queda parte de madera sin quemar, los llamados vulgarmen-
te “tizos”.

Aspectos econémicos

Uno de los insumos de la produccion de carbdn,
son las bolsas para el empaquetado o envasado. Se utilizan
tres tipos de bolsas, de polietileno que los productores lla-
man “bolsa comun”; otro tipo es el de polietileno reforzado
“bolsa reforzada”; y en menor medida usan paquetes de pa-
pel madera. El costo de la bolsa de polietileno varia segun
sea reforzado o no, entre $1 hasta $2,8. La bolsa reforzada
se utiliza generalmente por solicitud de los intermediarios
acopiadores; en cambio el uso de paquetes de papel madera
no es muy comun, debido al alto costo, que ronda entre $6 y
$9/paquete.

En cuanto a la lefia para carbonizar, en general no
es computada o tenida en cuenta entre los costos de pro-
duccion. El 100% de las unidades encuestadas no compra
materia prima, utilizan de bosques propios o intercambian
por trabajo para terceros, y aunque la materia prima tiene un
valor que resulta del esfuerzo realizado para obtenerla, este
no es considerado en el balance econdémico de su produc-
cion.

La expectativa que tienen los productores sobre la
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actividad a futuro, frente a la escases de lefia de monte na-
tivo y las legislaciones vigentes, es que se va a cambiar por
lefia de monte implantado, segiin el 91% de los encuestados.
El 7,7 % de los productores manifiesta que se va a parar de
producir carbdn, mientras que el 1,1 % asegura que se va a
continuar usando lefia de monte nativo. Esto denota el grado
de concientizacion que existe actualmente en los producto-
res, respecto a la necesidad de reemplazar el uso de madera
proveniente de monte nativo.

Las ventas se realizan en “boca de horno”, o en
caso de que los productores tengan vehiculos de transpor-
te (camioneta o camion de pequefio porte), se comercializa
en mercados de la zona o en Posadas. El 84% de los pro-
ductores comercializa el carbon en boca de horno, ya sea a
consumidor final o a intermediarios. Los precios de comer-
cializacion, varian segiin el lugar de venta, desde $15 a $20
cuando el productor realiza la venta en boca de horno, $22
a $24 cuando la venta lo realiza en negocios de la zona, y
$25 en la feria franca de Posadas. Con estos valores, el pro-
ductor no cubriria los costos de fabricacion del producto en
caso que tuviese que realizar desembolso de dinero para la
compra de la lefia. Se observa un pequefio margen cuando la
comercializacion se ejecuta directamente en los comercios,
pero no todos tienen transporte propio y ademas el costo del
combustible es actualmente un factor determinante.

En cuanto al tamafio de los paquetes, el grafico 5
refleja que es muy uniforme.

Tamaiio de los paquetes

&

‘Q

=Otros “4kg =45ke =5ke

Grafico 5. Tamaiio de los paquetes de Carbén.
Graph S. Size of the Charcoal packages.
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CONCLUSION

En general, los productores de carbon viven en
casas de bajo estdndar a precarias, con escaso numero de
personas con cobertura social, y con un porcentaje con altos
indices NBI, siendo una de las franjas més vulnerables del
entramado social de Misiones.

La actividad carbonera es considerada por el pro-
ductor misionero como una actividad de subsistencia que no
le permite crecimiento, pero es una forma de obtener ingre-
sos rapidos ya que el proceso de carbonizacion en promedio
es de una semana y la comercializacion se efectda al instan-
te de su culminacion.

No requiere de grandes erogaciones monetarias en
materiales e insumos, los ladrillos suelen ser fabricados por
el mismo productor y la lefia suele ser de su propia chacra.

La gestion econdmica y productiva de la actividad
adolece de serios problemas. No se cuenta con registros de
ningun tipo; las actividades no se analizan desde un punto
de vista econdmico; no existe control correcto de las varia-
bles del proceso.

En general el productor estd expuesto a riesgos
innecesariamente elevados por el no uso de elementos de
proteccion personal.

Existe un conocimiento general de la nueva nor-
mativa en relacion a la actividad y aceptacion a considerar
la madera de bosques cultivados como materia prima. Sin
embargo, para las familias que producen carboén, significa
una serie de interrogantes relacionados al hecho de tener
que comprar la madera y calidad de producto.
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— RESUMEN

El objetivo del trabajo es presen-
tar los avances obtenidos en la caracteri-
zacion inicial del bosque secundario de
la Reserva de Uso Multiple Guarani y los
primeros efectos de la aplicacion de trata-
mientos silviculturales, dirigidos a aumen-
tar su valor como sistema de produccion.
Trabajando en subparcelas de 0,5 ha, se
evaluaron inicialmente el estrato arboreo
y la regeneracion natural. En una de las
subparcelas se plantaron en fajas cuatro es-
pecies nativas y en la otra se redujo el 20
% del area basal inicial. Los resultados del
relevamiento inicial sefialan que el bosque
presenta buena evolucion en estructura,
con 620 ind/ha y 30,6 m?*ha; la riqueza es
de 29 especies, con predominio de la clase
comercial Cy especies sin valor comercial.
La supervivencia de plantas en el enri-
quecimiento fue 64% y los crecimientos
en didmetro y altura fueron bajos. En la
apertura de dosel el nimero de renovales y
la riqueza aumentd luego del tratamiento.
Los tratamientos aplicados muestran efec-
tos positivos en la recuperacion del bosque;
en ambos casos se debera ajustar el grado
de apertura para favorecer el crecimiento
de las plantas y lograr un mayor estableci-
miento de la regeneracion de especies de
valor comercial.

Palabras claves: recuperacion, regenera-
cion, enriquecimiento, apertura dosel, es-
pecies nativas

Yvyrareta

Revista Forestal Pais de Avboles
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INTRODUCCION

a comision nacional de certificacion forestal de Cos-
I ta Rica define al bosque secundario como “Aquella
tierra con vegetacion lefiosa de caracter sucesional
secundaria que se desarrolla una vez que la vegetacion ori-
ginal fue eliminada por actividades humanas o fendmenos
naturales, con una superficie minima de 0.5 ha y una densi-
dad no menor a 500 arboles por ha de todas las especies, con
DAP no menor a 5 cm. (LOUMAN et al., 2001).

La OIMT (2002) (organizaciéon Internacional de
Maderas Tropicales), define estos bosques de manera simi-
lar, agregando que pueden mantener en algunos casos hasta
10 % de su cobertura boscosa original coexistiendo con la
que se va desarrollando a través del proceso de sucesion se-
cundaria.

Este tipo de formaciones conjuntamente con los
bosques primarios degradados son parte importante del pai-
saje de zonas tropicales y subtropicales y aunque su real ex-
tension es dificil de determinar se estan convirtiendo cada
vez maés en el tipo de bosques predominantes en las zonas
mencionadas. En muchos paises, como por ejemplo Costa
Rica, hoy representan una fuente importante de productos
forestales.

Los bosques secundarios, asi como los primarios
degradados, gradualmente tienen que cumplir las funciones
de los bosques primarios de antiguo crecimiento, aunque su
capacidad de hacerlo dependeré del sistema de manejo a que
sean sometidos. Muchas veces la degradacion extrema y el
uso anterior degradante en el caso de los bosques secunda-
rios, impiden la rdpida recuperacion productiva. Los trata-
mientos silviculturales como los raleos y las liberaciones
pueden ser apropiados, previa evaluacion de las condiciones
de cada bosque en particular (VERA ef al., 2018)

En los casos donde la respuesta del bosque a la li-
beracion no sea efectiva en aumentar la regeneracion de es-
pecies de valor comercial, el tratamiento de enriquecimiento
podria ser la opcidn a utilizar, aunque los crecimientos y las
supervivencias de las especies nativas son variables y para
muchas, mas bien bajos (VERA et al., 2014; GRANCE y
MAIOCCO, 1995).

El modelo de desarrollo de un bosque lluvioso se-
cundario neotropical en suelos no degradados y con sufi-
ciente fuente de semilla, desarrollado por Finegan y Sabo-
gal, tiene tres etapas. En la primera que abarca los primeros
3 afios aproximadamente, hay un predominio de herbéaceas
pioneras coexistiendo con abundante regeneracion natural
de especies arbdreas helidfitas efimeras; la segunda etapa se
caracteriza por la dominancia de las helidfitas durables que
forman un dosel continuo bajo el cual ya se puede encontrar
regeneracion de especies arbdreas heliofitas durables y algu-
nas esciofitas. La tercera etapa se caracteriza por la desapari-
cion del dosel de heliofitas efimeras (especies de vida corta,
aproximadamente 10 a 15 afios en el tropico americano) y la
formacion del dosel continuo de especies heliofitas durables
coexistiendo con un estrato inferior de especies esciofitas
(FINEGAN, 1992).

En situaciones de buena disponibilidad de semillas
y un uso anterior no degradante, la productividad de estos
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ecosistemas es elevada debido a su rdpido crecimiento y
predominio de especies heliofitas durables, aunque los fus-
tes tienen escasas dimensiones, la madera es de mediana
densidad y para usos determinados.

Estos ecosistemas en general tienden a aumentar
rapidamente la densidad y la dominancia, en las situaciones
mencionadas (DUMMEL et al., 2017; VERA et al., 2018).

Si bien en otras zonas la silvicultura ya ha sido
desarrollada, tanto a través de sistemas silviculturales mo-
nociclicos o policiclicos, en Misiones aun existe un desco-
nocimiento sobre las opciones de manejo; frecuentemente
la posibilidad considerada es la transformacion a otros usos
como plantaciones o cultivos.

En la Reserva de Usos Multiples de Guarani
(RUMG), propiedad de la Universidad Nacional de Misio-
nes, bajo la administraciéon de la Facultad de Cs Foresta-
les, predominan los bosques primarios bien conservados;
inmersos en la matriz de bosque primario se presentan al-
gunos parches de distintas superficies y edades de bosque
secundario en distintas etapas sucesionales. Su desarrollo
se debe a la practica de roza y quema que efecttian las dos
comunidades de Pueblos Originarios de la etnia Mbya Gua-
rani que habitan la Reserva. La extension ocupacion varia
entre 100 a 200 ha; en parte de la misma, desarrollan los
cultivos para su subsistencia (maiz, porotos, mandioca, za-
pallos entre otros) por un tiempo y luego abandonan el area
dando lugar a la recuperacion por barbecho natural con la
formacion de vegetacion secundaria (DUMMEL y GRAN-
CE, 2013).

Desde el afio 1998 se desarrollaron en la RUMG
estudios basicos sobre la composicion y estructura de es-
tos bosques, aunque de manera discontinua; a partir del afio
2003 con la instalacion de parcelas permanentes, se avanzo
en estudios de dindmica y evolucion de estos ecosistemas
bajo restauracion bioldgica no asistida. La informacion
generada a partir de dichos estudios, permite entender el
funcionamiento del bosque secundario en situaciones simi-
lares a las de la Reserva. A la vez nos desafia a avanzar en
alternativas para la transformacion de estos ecosistemas de
alta eficiencia bioldgica en sistemas de produccion viables
para productores pequefios y medianos, avanzando en téc-
nicas de restauracion asistida. El equipo de trabajo bajo esta
premisa, se encuentra desarrollando desde el afio 2016 un
proyecto que avanzo en la aplicacion de tratamientos silvi-
culturales y la evaluacion de las respuestas del ecosistema.

El objetivo de este trabajo es presentar los prime-
ros avances obtenidos; se enfatiza la caracterizacion inicial
del bosque secundario de la RUMG donde se desarrolla
el proyecto y los primeros efectos de la aplicacion de dos
tratamientos silviculturales que intentan aumentar su valor
como sistema de produccién para el pequefio y mediano
productor.

La hipotesis planteada fue que tanto el enriqueci-
miento como la disminucion del area basal en fajas — los
2 tratamientos aplicados- promoveran un mejoramiento y
aumento en la cantidad y riqueza de renovales acelerando
la evolucién de estos ecosistemas para que sean mas pro-
ductivos en menor tiempo y favorecidas sus especies mas
valiosas.
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MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion general del area de estudio

El estudio se realizé en la Reserva de Uso Multiple
de Guarani (RUMG), localizada al Nordeste de la Repu-
blica Argentina, y en la region Sudeste de la Provincia de
Misiones. La RUMG forma parte de la Reserva de Bios-
fera Yaboti y del Corredor Verde (DUMMEL y GRANCE,
2013). Tiene una extension de 5.343 hectéreas. Esta ubicada
en el Municipio de El Soberbio, Departamento de Guarani.
Limita al Noroeste con el Parque Provincial Caa Yari, al
Sureste con la Reserva Natural Cultural Papel Misionero, al
Noreste con el Arroyo Paraiso y al Suroeste con el Arroyo
El Soberbio (Figura 1).

El paisaje es ondulado con algunas pendientes es-
carpadas. El punto mas alto es de 574 m sobre el nivel del
mar en el sector sur. Hacia el sudoeste las alturas son in-
feriores, donde el promedio es de 200 m sobre el nivel del
mar. El clima es subtropical sin estacion seca. La temperatu-
ra promedio es de 21°, con una méxima registrada de 39° C
y minima de -6° C, el promedio anual de lluvias es de 1800
mm, (RIVERO, 2008)

Posee una cobertura boscosa conocida como Sel-
va Misionera (TORTORELLI, 1956) y PARODI (1964),
Selva Subtropical Oriental 6 Selva Paranaense (CABRE-
RA,1994), Provincia Paranaense (CABRERA, 1976), de-
nominada también como Ecorregion del Bosque Atlantico
del Alto Parana (DI BITTETI ez al., 2003).

El relevamiento floristico de plantas vasculares de
la R.U.M.G. ha arrojado un total de més de 800 especies en
cerca de 5000 ha. TRESSENS et al., (2008).

En 1997, TRESSENS et al,, hallaron para toda la
reserva 114 especies arbdreas siendo éstas de gran porte,
medianos y bajos; las mismas se encontraban distribuidas
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en 92 géneros y representadas por 42 familias; por su parte
LOPEZ CRISTOBAL et al., (1996), hallaron en una super-
ficie de 10 hectareas del bosque primario conservado en el
mismo predio, 89 especies arboreas, pertenecientes a 30
familias botanicas diferentes, siendo las mas representadas
las Fabaceae (56,7%), Lauraceae (20%), Euphorbiaceae,
Rutaceae y Mirtaceae (16,7%), Sapindaceae, Boraginaceae
y Meliaceae (13,3%); el valor medio de area basal hallado
por los mismos autores fue de 23,7m?.ha-1, variando entre
18 y 32m%.ha-1, y la densidad media fue de 315 individuos/
ha, con valores extremos de 186 y 417, para arboles mayo-
res o igual a 10 cm de DAP.

Los estudios faunisticos realizados en el area por
Stetson y otros en el afio 1992, concluyeron que existe una
riqueza bioecoldgica, fundamentalmente, porque han de-
tectado la presencia de especies en probable peligro de ex-
tincion como Tapirus terrestres (Tapir o Anta) entre otros
(DUMMEL y GRANCE 2013).

En el predio existen en la actualidad dos asenta-
mientos de Pueblos Originarios de la etnia Mbya Guarani
conformando dos comunidades, Caramelito e Itapiri que
ocupan entre 100 a 200 ha. Una caracteristica fundamental
de estas comunidades nomades, es que luego de la ocupa-
cién de un area, la abandonan, dando lugar a la recuperacion
del area a través de la formacion de vegetacion secundaria.
Este tipo de vegetacion en la Reserva es minima en rela-
cién a la superficie total de bosques primarios que presenta.
Son parches de pequeiias superficies y edades, dependiendo
su restauracion del estado de degradacion ocasionado por
las practicas de roza y quema efectuados por las comunida-
des. Estas, tienen su economia basada fundamentalmente
en agricultura de subsistencia (maiz, porotos, mandioca,
zapallos entre otros). También la recoleccion de frutos de
estacion y caza artesanal con trampas.

Tmaan parerwEs W e

Figura 1. Ubicacion de la Reserva dentro de la Provincia de Misiones.
Figure 1. Location of the Reserve within the Province of Misiones.
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Metodologia

En un bosque secundario de la Reserva de usos
multiples Guarani (RUMG), se dividio una hectarea en dos
subparcelas (N° 1 y N° 2) de media hectarea cada una, en
las cuales se llevaron a cabo tratamientos silvicolas diferen-
tes a los fines de evaluar la respuesta de la regeneracion y
la estructura arbdrea a dichos tratamientos. Las subparcelas
fueron delimitadas con estacas de madera impregnadas y
pintadas, ubicadas en cada vértice y a cada 20 m de distan-
cia (una de la otra), siendo la orientacion de la linea media
de sentido Este-Oeste. Los vértices y comienzos de fajas
fueron registrados como puntos con GPS.

Previo a la aplicacion de tratamientos se realizé un
estudio de la estructura arborea, diversidad y composicion
floristica del bosque secundario en estudio. Para la descrip-
cién de la estructura y composicion floristica del bosque, se
procedio a relevar en la subparcela N° 1, todos los arboles
con DAP >10 cm dentro de 3 de las 4 fajas abiertas, de 5 m
de ancho y 100 m de largo (1500 m?), cada arbol medido fue
pintado a la altura de 1.3 m con aerosol rojo.

En la subparcela N° 1, se realizo enriquecimien-
to, en septiembre de 2016, con cuatro especies nativas. Las
especies utilizadas fueron (Peltophorum dubium) (Spreng.)
Taub. Cafafistula, (Enterolobium contortisiliquum) (Vell.)
Morong, Timbo colorado, Cabralea oblongifoliola C. DC.
Cancharana y Cedrela fissilis Vell. Cedro misionero. Se
abrieron 4 fajas de 5 m de ancho y 100 m de largo cada una,
distanciadas entre si cada 12.5 m, dejando espacio de borde
a ambos lados de la parcela, de 6.25 m (Figura 2); la distan-
cia entre plantas en cada faja fue de 5 m, lo que significa una
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densidad de 160 plantas/ha; en cada faja se implantaron las
4 especies de manera alternada (es decir, todas las especies
en cada faja). En la subparcela N° 2, en septiembre de 2016,
en media hectarea de superficie, se realizo un tratamiento
de disminucion del area basal en un 20% de la misma para
favorecer la regeneracion natural, los arboles cortados son
de especies sin importancia comercial. Para el estudio de la
regeneracion fueron implementados dos tamafios de parce-
las, de 1m x 1m para individuos de 15 a 30 cm de altura, y
de 2m x 2m para individuos desde 30 cm de altura a 9,99
cm de DAP. Estas parcelas fueron medidas cada 20 metros
en las tres fajas del tratamiento de liberacion, obteniéndose
un total de 15 parcelas de cada categoria de tamaiio.

Las parcelas de regeneracion fueron medidas antes
de realizar el tratamiento de disminucion del area basal con
igual metodologia que la utilizada luego de un afio de la
apertura. Los arboles retirados fueron quitados con cuidado
para no alterar la regeneracion. Algunos arboles fueron ani-
llados para que su extraccion no genere disturbios. Las par-
celas de regeneracion fueron marcadas para su remedicion
con estacas.

Con esta informacion se evaluaron inicialmente el
estrato arbdreo y la regeneracion natural observando la evo-
lucion en estructura y la riqueza. Utilizandose el IC (indice
de cobertura) para la evaluar estructura y los indices diver-
sidad de Shannon y de equitatividad.

En el enriquecimiento se evalud supervivencia de
plantas y en la apertura de dosel el niimero de renovales y la
riqueza en comparacion con los datos iniciales.
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Figura 2. Esquema de distribucioén de parcelas, fajas y estacas dentro del ensayo de Bosque Secundario.

Figure 2. Scheme of distribution of plots, belts and stakes

within the Secondary Forest trial.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del bosque secundario en estudio

La composicion floristica de este bosque estd
representada por 29 especies arbdreas en la superficie
muestreada y sus respectivos nombres cientificos y fami-
lia botanica se observan en la tabla 1. Las especies que se
encuentran en este bosque son tipicas de estos ecosistemas
secundarios como son el Araticti, Azota caballo, Blanquillo,
Cocu, Anchico blanco, Yerba mate, Camboatéa, Maria preta,

Laureles varios, entre otras.

Tabla 1. Especies y Familias encontradas en el bosque

secundario bajo estudio.

Table 1. Species and Families found in the secondary fo-
rest under study.

Lspecie Mowbre cientifice Familia
Ancliee blaney aibeiy piasoices Faluowae
Anchicn enlnracin | Morgmptadarin vigefs Frhascae
Arahcu Mot salicifalia Anuotacezs
Aoty cabralle Dugdemas eliveariviae Tiliioiae
Blenquillz SERATIATH COBSTS DS Euphotbizesae
Camboata Dlanco | ket o slesgioiaes Lzpaedac=a=
?;;'IEE‘ Cpemiz varnaliz Szpmdac=a=
Cunels de veriado | Folei apicaftie Faliozae
canelfn Xirs e balgrae Llrminaceae
Lo 2 g acvils hepinriactas
Lspuna comnz Crieditsin aruiormiciads l'zhaceas
auchird Campomanasdr xeorhocgrna. | DMitaceas
ilﬂl::.?rr;.’ﬁ Asprdarpmering aistnels A NF A
suzmbug Crorais e Jo G Boraginaceae
nzramimla Claraar i alaconarag llazoaraceas
Lawmel ama:le Noglonedra e soloic Lanaeas
Lauvtel avul Do avesnirlibita Lanraceas
Lavrel guaica O odes puder i Lauraceas
Lamel nepsu Mnginneird My L it Laaczas
Mamdca d2 cadela | Saparar okl ikt o
ariaproia Merremnsiere soviiials Grpindac-as
Sdarmel=ra Rupwernna favifiorg Porpmonacea=
Puabo Sk leiche oYL e P TURNE L 8 Eupherbizecae
Paia de vaca Baratnla jeritoaia Frbaceas
Persiguen Frecaer prociliensis osaceze
Feiboald Lopr homarpan, Jeiecridian Fluceae
Siee cazomes Brivag puzsvimagelta hliraceas
Tamms# Wb e gamndniicy Yerhonasead
Tezbd male T ferapncren s Aguilolidceas

El bosque en estudio presenta una estructura arbo-
rea con buen grado de ocupacién del terreno, una densidad
similar a otros bosques secundarios del predio, con un area
basal superior y una riqueza en especies similar (tabla 2). Si
comparamos con un estudio de edad parecida en esta misma
reserva realizado por DUMMEL et al., (2017) donde repor-
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ta una densidad de 947 arboles por hectarea, un area basal
de 26,60 metros cuadrados por hectarea y una riqueza de 31
especies.

Por otro lado el area basal es similar al obtenido en
bosques primarios bien conservados de la RUMG, aunque
posee una mayor densidad de arboles y en consecuencia un
diametro cuadratico medio inferior VERA et al., (2018), En
un estudio del bosque no aprovechado de la RUMG se en-
contr6 un area basal de 26,36 m*ha y una densidad de 416
individuos.

Las especies principales del bosque secundario se
sefialan en la tabla 3. Se observa que las 10 especies de ma-
yor indice de cobertura (IC) representan el 70% de impor-
tancia en la estructura de este bosque.

Tabla 2. Valores (por ha) de parametros de estructura
total del bosque secundario e indices de riqueza y di-
versidad.

Table 2. Values (por ha) of parameters of total structure
of the secondary forest and indices of wealth and diver-
sity.

Area basal (m*ha) 3056
N® individuos 620
DAP medio (cm) 218
Shannon H 3073
Equatatrvidad T 09127

En la Tabla 3 se muestran de forma descendente las
10 especies segun su valor de Indice de cobertura (IC). En
este estudio en particular, las especies mas importantes en
el bosque son el Laurel negro, Laurel guaica, Maria preta,
Tarumd y Laurel amarillo, Azota caballo, entre otras. Las
mas abundantes son el Laurel negro y Maria preta y las do-
minantes son Laurel negro y Taruma. En general todas las
especies estan bien representadas en el bosque con mas de 7
individuos en la hectarea.

Si analizamos el valor comercial de las especies
principales, encontramos que de acuerdo a la clasificacion
de especies por su valor comercial en Misiones (Ministerio
de Ecologia resolucion 047/2013), no hay especies de alto
valor comercial (categoria A), solamente el Laurel Guaica
corresponde al grupo B y el resto de las especies corres-
ponden al grupo C, lo que estaria marcando un bajo valor
comercial de las especies que componen este ecosistema se-
cundario.

En cuanto a la distribucion diamétrica las clases
de menor tamafio son las que tienen mayor importancia en
cuanto a la cantidad de individuos, sin embargo en area ba-
sal la clase de 30 a 35 cm es la de mayor peso (ver grafico
2). Es importante destacar que este bosque secundario en
particular posee individuos de grandes diametros/ dimen-
siones. Al parecer es un bosque bastante evolucionado en
cuanto a su estructura horizontal ya que su distribucién
diamétrica presenta individuos en clases de tamafios supe-
riores resultando una estructura mas discetanea que la que
habitualmente se encuentra en bosques secundarios (grafico

D).
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Tabla 3. Importancia de cada especie segiin sus valores de abundancia, dominancia e indice de cobertura (IC).
Table 3. Importance of each species according to its abundance values, dominance and coverage index (IC).

Especie Abundancia Abundancia Dominancia Dominancia  IC (200)
Absoluta Relativa Absoluta Relativa
Laurel negro 80 12,9 3.77 123 253
Laurel guaica 33 54 3.19 104 15.8
Maria preta 47 75 231 7.5 15.1
Taruma 13 22 3.49 114 135
Laurel amarillo 40 6.5 2,16 7.1 135
Azota caballo 20 3.2 3.12 102 13,4
Camboati colorado 40 6.5 1.56 64 129
Guabira 33 54 1.73 56 110
Blanquillo 40 6,3 1,05 34 9.9
Cocii 40 6.5 0,66 2.1 8.6
Otras 61,1
Total 200

Distribucion de individuos del bosque secundario en
clases didmetricas
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Grifico 1.Cantidad de individuos distribuidos en cada clase de DAP
Graph 1. Number of individuals distributed in each DAP class

Distribucion del Area basal del bosque secundario en
clases diametricas
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Grafico 2. Area basal distribuida en cada clase de DAP
Graph 2. Basal area distributed in each DAP class
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Tratamiento de enriquecimiento

Al afio y 2 meses de haber sido implantadas las es-
pecies en fajas en el sotobosque se logré una supervivencia
promedio para todas las especies del 64,5% similar a otros
ensayos en distintas localizaciones en la provincia de Mi-
siones que reportan un 66% al afio y diez meses publicado
por (VERA et al., 2014) y también similar al 60% reportado
al tercer afio por (GRANCE et al., 1995), en un enriqueci-
miento en la misma reserva.

Tabla 4. Sobrevivencia por parcela.
Table 4. Survival by plot.

i Cantidad de Muertos Muertos Sobrevivencia

ramce. | iidios |(antidad) |(%) (%)

| 1 18 2 11 29
| 2 20 3 15 85
i 3 19 12 63,2 36,8
| a 19 10 52,6 a7,4
| total 76 27 35,5 64,5

La supervivencia de las plantas fue afectada de
una manera mas localizada en una zona cercana a un arroyo
donde se reportan bambuseas, en este sector correspondien-
te a zonas bajas y quebradas la mortalidad tuvo valores altos
a diferencia del resto de la parcela (figura 3).

Parcelas

Timba &y |Censfistolads

Cedro dy |Cencharmnad
Cedro s |Cedo Y
Candigoindh |[Timbo &4
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Concharann &

Concharana &
Cedro &k
Cedro )
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— = Camina
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Figura 3. Mortalidad por parcela.
Figure 3. Mortality by plot.
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Con respecto al crecimiento acumulado en DAC
y altura, se obtuvieron valores promedios para todas las es-
pecies de 7,50 mm y 35,76 cm, respectivamente, Se pue-
de observar en la tabla 5 que el mayor diametro a la altura
del cuello es para el Cedro, y similar crecimiento en altura
para todas las especies exceptuando la cancharana que es
la especie que menos crecid en altura. Si comparamos con
otros estudios en diferentes localizaciones de la provincia
de Misiones (VERA et al., 2014) los valores resultan bajos
en DAC y sobre todo en altura. El valor promedio de DAC
para el cedro es de 9,5 mm, menor que en el estudio (VERA
et al., 2014) que reporta 15 mm para la especie al afioy 10
meses. En altura promedio esa publicacion reporta 89 cm de
altura para la misma especie, comparado con los 36 cm del
presente estudio.

Tabla 5. Crecimiento en didmetro y altura.
Table 5. Growth in diameter and height.

Estado Sanitario

Especie  Cantidad DACGnm) HT(em) mpon
principal Con Talle
muerto (%) principal (%)
Cancharana 7 6,6 157 100
Timbo 11 11 406 636 36.4
Caiiafistola 13 56 420 573 2.7
Cedio 18 95 361 805 19.5

Al observar el estado sanitario de las especies, las
que sobrevivieron en su mayoria, en todas las especies, tie-
nen el tallo principal muerto y presentan brotes laterales en
especial cancharana y cedro, La afectacion del tallo princi-
pal, fue muy elevada en cancharana, resaltando que esta es
la especie que menor desarrollo presento.

En los graficos 4 y 5 se observan DAC promedio
para cada especie por parcela. Los mayores DAC son para
cedro en la parcela 3 y los menores para caifiafistola en la
parcela 2. En cuanto a la altura la cafiafistola en la parcela
2 presenta el mayor valor y la cancharana en la parcela 1 el
menor.
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Tabla 6. Crecimiento en didmetro y altura por parcela y especie.
Table 6. Growth in diameter and height by plot and species.

Exipecie Cancharana Timho aniafistula Cridrn
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Grafico 3. Estado Sanitario.
Graph 3. Health Status.

Altura promedio por parcela y especie

|0
60 _
40 3\“\: 5
g Bk
1 2 y 4
Parcelas

& Cancharana HT{cm) = Timbo HT{cm)
A Canafistola HT(cm) # Cedro HT(cm)

Grifico 4. DAc por especie y parcela.
Graph 4. DAc by species and plot.
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\...Q

50 I:\"% i
0.0 N\
1

Parcelas

® Cancharana DAC (mm) = Timbo DAC (mm}
® Canafistola DAC (mm) & Cedro DAC (mm)

Grafico S. Altura por especie y parcela
Graph 5. Height by species and plot
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Respuesta de la regeneracion natural al tratamiento de
limpieza de fajas

A Continuacion se observan la densidad, riqueza
y diversidad de la regeneracion natural en las dos clases de
tamafio evaluadas, previa a la aplicacion del tratamiento de
limpieza en fajas (2016) y posterior a las mismas (2017)
(Tabla 7).

Tabla 7. Densidad, riqueza y diversidad de la regenera-
cion natural antes y después del tratamiento

Table 7. Density, richness and diversity of natural rege-
neration before and after treatment

2016

2017

Feg menor Rez Mayor Reg menor Reg Mayor

Densidad 16666.7 10166.7 54666,6667 28500
total (ind/ha)

Riqueza 15 23 20 33
Shanhon H 2498 2.726 243634061 295930362

Referencias: Reg. Menor (15 a 30 cm de altura) y Reg. mayor
(30 cm de altura a 9,99 cm dap)
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Se produjo un aumento posterior al tratamiento
tanto de la riqueza de especies (de 27 a 37 especies) (ta-
bla 8), como de la abundancia total (de 26.833 a 83.166
ind/ha). Los indices de similitud de Jaccard y Sorensen dan
valores de 0,45y 0,63 e indican que el cambio en composi-
cion de especies entre 2016 y 2017 fue importante.

Respecto a los efectos sobre el estrato de la rege-
neracion, del tratamiento aplicado, se observan cambios en
las abundancias de las especies mas importantes. Las 6 es-
pecies de mayor abundancia en el 2016 representan el 62,7
% de la abundancia total y en el 2017 el 65,6%; en ambos
casos las especies son de calidad comercial baja (especies
C, como Laurel negro, Persiguero y Maria preta) y no co-
merciales (Camboata blanco, Cocu y catigua) y Camboata
colorado que en algunos casos se aprovecha (grafico 6 y
tabla 9).

El aumento de la abundancia absoluta de 6 espe-
cies en el afio 2017, se puede ver en la tabla 9, a continua-
cion. Se destaca el aumento de Laurel negro, Persiguero y
Maria preta y se observa el cambio en las abundancias de las
especies en este lapso de tiempo.

Tabla 8. Especies y familias relevadas en la regeneracion natural en los afios 2016 y 2017
Table 8. Species and families surveyed in natural regeneration in 2016 and 2017

Listado de especies pr en la regeneracion natural

Nombre comiin Especie Familia 2016 | 2017
Anchico blanco Albizia niopoides Fabaceae X | X
Anchico colorade | Parapiptadenia rigida Fabaceae X |X
Blanguillo Sebastiana cormersoniana Euphorbiaceae X
Camboata blanco | Marayba eleagnoides Sapindaceae | X | X
Camboata colorado | Cupania vernalis Sapindaceae | X | X
Canelon Myrsine balansae Myrsmaceae | X
Caona Tiex brevicuspis Aquifoliaceas | X

Camne de vaca Stray leprosus Styraceceae X X
Catigua Trichifiia claussenit Meliaceae X X
Cerelta Eugenia brvalucrotd Mirtaceae X

Coci Allopiyilus eduiis Sapindaceae | X X
Cocu-ra Allophyilus guraniiicus Sapindaceae | X
Espolon de gallo Stryvchnos brasiliensis Logamaceas | X X
Guabmra Campomanesia xanthocarpa Mirtaceae X X
Guabiyi Eugenia pungens Mirtaceae X
Guayubira Patagonuila americana Boraginaceae | X
Guatambi blance | Balfbwodendron riedelianum Sapindaceae X
Inga Inga gffinis Fabaceae X
Isapui chico Machaerium estipitatum Fabaceae X
Isapui pard Aachagriem paraguariensis Fabaceas X
Jazmin- 13 Rudgea spp. Rubiaceae X
Larangeira Actbroctemon concolor Euphorbiaceae X
Laure! amarillo Nectandra lonceolata Lauraceae X | X
Laurel avui Ocoteq dyospirifolia Lauraceae X |X
Laurel guaica Ocotea pubsrula Lauraceae X
Laure! negro Necrandra megapordmica Lauraceae X X
Lecheron Sebastioma brasiliensis Euphorbiaceae X
Mamica de cadela | Fagara rohifolia Rutaceae X

Maria preta Diatenopraryx sorbifolia Sapindaceae | X | X
Marmelero Ruprechtia loxiffora Polygonaceae | X | X
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Continuacion Tabla 8

Listado de especies presentes en la regeneraciin nafural

Nombre comim Especie Familia [ 2016 ] 2017
Niflo azoté Caiigndre foliosa Fabaceae X |X
Nandipa Sorocea bomplandi Moraceas X

Pasto de anta Tetrorchidium rubrivenium Euphorbiaceae X
Pata de buey Bauhinia forficata Fabaceae X
Persiguero Prunu shrasiliensis Rosaceae X |X
Pororoca Mirsing lactervivens Mircinaceae X
Rabo itz Lonchocarpus leucanthus Fabaceae X X
Siate capotes Compomanesiz guazumifolia Mirtaceas X
Soita Lewhen divaricata Malvaceae X
Tala Celtis 1alo Cannabaceae | X X
Timbo bianco Enrerolobium comtortociiiguum | Fabaceae X
Trchilia Trichiliia efegans Meliaceae X |X
Yerba mate Ilex paraguarensis Aquifoliaceae | X X
Yuqueri Acacia polyphila Fabaceae X
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Grifico 6. Efectos sobre la abundancia relativa de las especies de mayor importancia en 2016 y 2017
Graph 6. Effects on the relative abundance of the most important species in 2016 and 2017

Tabla 9. Abundancias absolutas y relativas de las 6 especies mas importantes en la abundancia total en los afios
2016y 2017
Table 9. Absolute and relative abundances of the 6 most important species in total abundance in 2016 and 2017

Abundancia Abund. Abundanci Abundanci
abioluta  Relatativa a absoluts & Relativa
Especie (indlha) (%) Eapecie {ind/ha) (%)
Camboati
blanco 15166,7 i84 Laurel negro 43333 16.1
Camboatid

Laurel negro 128334 153 colomde 19698 149
Persizuern 88333 18,7 Camboatd blanco 38333 14,3
Cafigui 7835.4 935 Raboitd 2353.% 8.7
Mdaria preta 53333 6.5 Coet 13333 5.0
Cocu 4166.7 5 Maria preta 1060 3.7
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CONCLUSION

El bosque secundario de la Reserva de Guarani,
presenta una buena evolucion en estructura en relacion a la
etapa sucesional actual, pero no en la composicion de espe-
cies comerciales donde predominan las especies de la clase
comercial C y las que no poseen un valor comercial actual.
Los resultados obtenidos confirman la elevada eficiencia
biologica de estos ecosistemas y la necesidad de continuar
avanzando en técnicas de restauracion asistida para recupe-
rar su valor como sistema de produccion.

El tratamiento de liberacion del dosel aplicado,
tuvo un efecto importante en aumentar la densidad total de
la regeneracion natural y la riqueza de especies en este es-
trato. Sin embrago no se observé un aumento en la propor-
cion de renovales de especies de valor comercial.

Los resultados inciales de la supervivencia de las
plantas en el sistema de enriquecimiento pueden considerar-
se buenos y similares a los mencionados en otros trabajos
realizados en la zona, aunque solo las evaluaciones poste-
riores determinaran las plantas definitivas que se lograran
establecer en este sistema caracterizado por un dosel cerra-
do. En este caso las pérdidas de plantas estuvieron mas aso-
ciadas a las zonas bajas que a la condicién o requerimiento
de iluminacion de alguna especie en particular.

Los crecimientos iniciales en diametro y altura
fueron bajos en comparacion con otros trabajos publicados
en la zona; las especies de mayores desempefios fueron:
cedro, timbd y caifiafistola.

Si bien los tratamientos aplicados muestran algu-
nos efectos deseados en la recuperacion del bosque, deben
continuar evaluandose. Es posible que requieran en las
préximas intervenciones un ajuste del grado de apertura
para favorecer el crecimiento de las plantas en el enrique-
cimiento y para lograr un aumento de la regeneracion de
especies de valor comercial en el tratamiento de liberacion.
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FICHA TECNICA

MORFOLOGIA POLINICA DE PLANTAS
LENOSAS DE MISIONES, ARGENTINA
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan.

Familia: Fabaceae - Mimosoideae
Nombre vernaculo: Anchico colorado.
Habito: Arbol

Status: Nativa

Periodo de floracién: de Noviembre a
Diciembre.

Valor Apicola: Granos de polen frecuente
en muestras de mieles de Apis mellifera L.
y algunas especies de abejas sin aguijon.

MORFOLOGIA POLINICA

Los granos de polen agrupados
en poliadesacalimadas, con 16 granos dis-
puestos de forma irregular confiriendo
una forma eliptica al conjunto. Eje mayor
de 33,40 (30,70) 28,72 pum, eje menor de
29,48 (25,25) 22,16 pm.Granos de polen
porados, heteropolares, de forma pirami-
dal. Exina andlisis L.O tectada lisa a miro-
rreticulada.

MATERIAL ESTUDIADO
Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan.:Argentina, Misiones,Guarani,Re-
serva de Usos Multiples de Guarani (RUM-
G),Pellizzer N. 135(MIS),PAL-MIS 23,
Identificacion taxonémica:Keller, H.

Referencias:1-6 Vista polar: 1-4 vista en corte optico, detalle del espesor de la exina. 5-6

Foco superficial de la exina.

7-10 Vista Ecuatorial: 7 foco superficial de la exina, notese distribucion irregular de los
granos de polen agrupados.8-10 vista en corte optico, exhibiendo la forma eliptica de la

Revista Forestal Pais de Arholes pOliade.
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NORMAS PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS

La Revista Forestal YVYRARETA es una publicacion de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de
Misiones, en la que se dan a conocer resultados de investigaciones en un amplio campo de las areas cientificas forestales.
Los trabajos deben ser originales, inéditos y de actualidad técnico cientifica. Los articulos seran: Trabajos de investigacion
comprenden resultados de estudios experimentales o descriptivos llevados a cabo hasta un punto que permita la deducciéon
de conclusiones validas; Comunicaciones: trabajos que contengan resultados de investigaciones en curso, o que desarrollen
una nueva técnica o metodologia; Revisiones: trabajos que resuman el estado actual del conocimiento sobre un tema. La
aceptacion de todos los trabajos recibidos para publicacion estara basada en la revision del comité editorial y los arbitros
que se consideren necesarios.

FORMATO

Los trabajos deberan ser presentados en hojas de formato A4, escritas a doble espacio e impresas en procesador de texto
Microsoft Word para Windows, cada pagina numerada en la parte inferior derecha, con margenes izquierdo, superior e
inferior de 2,5cm y derecho de 2cm. Podran tener hasta un maximo de 15 paginas. Todas las partes de la estructura deberan
ir alineadas al margen izquierdo, en maytscula y en negrita. Si hubiera subtitulos, en minuscula y negrita. Al comienzo de
las oraciones dejar una tabulacion de 1,25cm. Fuente Times New Roman tamafio 12.

ESTRUCTURA DEL ARTICULO

La estructura de los trabajos responderd al siguiente ordenamiento:

« Caratula: TITULO, en castellano e inglés; AUTORES: Nombre y apellido completo, centrado y en mintscula,
en negrita, con llamadas numeradas. Debajo de los autores, alineados a la izquierda, colocar: titulos, cargo e institucion,
incluyendo direccién completa y correo electronico.

« Comenzar en otra pagina con:

« Titulo: en castellano e inglés, debe ser conciso indicando con claridad su contenido, en letra mayuscula, negrita
y centrado.

« Resumen: Es una sintesis del texto de hasta 200 palabras presentando los aspectos mas relevantes del trabajo:

problema estudiado, importancia, objetivos, materiales y métodos, resultados y conclusiones. No citar literatura, citas,
llamados a cuadros y figuras. Estara escrito en espafiol (Resumen) y en inglés (Summary).

« Palabras Clave: Son palabras que indican al lector los temas a los que hace referencia el articulo, Su ntimero debe
ser de cuatro a seis, y no deben estar contenidas en el titulo. Van después del resumen.

« Key Words: Son las mismas palabras enlistadas en el apartado anterior, pero en inglés. Se sitian inmediatamente
después del Summary.

« Introducciéon: Debe indicar claramente el objetivo e hipétesis de la investigacion y su relacion con otros trabajos
relevantes. Estos, los trabajos, deberan citarse, hay dos casos: con el autor y solo el afio de publicacion entre paréntesis; y
otro caso de el autor y el afio entre paréntesis, ya que luego aparecerd en la bibliografia. En caso de un autor el Apellido y
seguido del afio, (LOPEZ 1980); en el caso de dos autores colocar “y”, (LOPEZ y MARTINEZ 1990) y mas de dos colocar
“etal.,” (LOPEZ et al., 1985).

« Por ejemplo: En comparacion con el presente trabajo, VEILLON (1976) contd 278 individuos...; o .... como asi
también en los planes de mejoramiento (REPPETI, 1990).
« Materiales y Métodos: la descripcion de los materiales debe ser en forma concisa y si las técnicas o procedi-

mientos utilizados han sido publicados sélo debera mencionarse su fuente bibliogréfica, e incluir detalles que representen
modificaciones sustanciales del procedimiento original.

« Resultados y Discusion: Estos se presentaran en lo posible en cuadros y/o figuras, que seran respaldados por
célculos estadisticos, evitando la repeticion, en forma que en cada caso resulte adecuada para la mejorinterpretacion de re-
sultados. Se explicaran los resultados obtenidos y se confrontaran con los de otros trabajos asi como con los conocimientos
cientificos existentes. Las denominaciones seran: tablas; figuras (mapa, organigrama), y grafico (representaciones graficas),
deben ir incorporadas en el texto con numeracion arabiga, en negrita, minuscula. Los titulos de las tablas deben ir en la par-
te superior, y de graficos y figuras en la inferior. Si los Graficos y figuras no son muy complejas que no superen un ancho
de 7,5cm. Las tablas solo deben tener lineas simples horizontales en los encabezados de las mismas y al final. Los graficos
y fotos seran impresos en blanco y negro. Los titulos de tablas, figuras y graficos con traduccion al inglés.

« Conclusion: Debe ser basada en los resultados obtenidos y ofrecer, si es posible, una solucion al problema plan-
teado en la introduccion.

« Agradecimientos: En esta parte se incluiran los agradecimientos a personas, instituciones, fondos y becas de
investigacion, etc.

« Bibliografia Citada: Debera estar inicamente la bibliografia referenciada, en orden alfabético. Libros: Au-
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tores (apellido e iniciales de los nombres), el primer apellido con mayuscula, afio de publicacion, Titulo, Editorial, Lugar
de publicacién, Numero de volumen y de paginas. En caso de Revistas: Autores (apellido e iniciales de los nombres),
el primer apellido con mayuscula, afio de publicacion, Titulo del articulo, nombre de la revista o publicacion, Numero
de volumen y de Revista y paginas del articulo. El formato debera ser con sangria francesa a 0,5 cm. Ejemplos: Libro:
KOZLOWSKI T.T. 1984. Flooding and Plant Growth. Academic Press. New York. 365pp. Revista: MOSS D.N., E. SA-
TORRE. 1994. Photosynthesis and crop production. Advances in Agronomy. 23, pp 639 -656. Publicaciéon: RIQUE, T,
PARDO, L.; 1954. Estudio de goma obtenida de espina de corona (Gleditsia amorphoides). Buenos Aires. Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. Administracion Nacional de Bosques. Publicacion técnica nimero 19, 30 pp.

« Abreviaturas y Nombres Cientificos: Las abreviaturas de nombres, procedimientos, etc. deben ser definidos la
primera vez que aparezcan. Las abreviaturas de caracter fisico se escribiran de acuerdo al Sistema Internacional de Unida-
des (SI). Cuando una especie es mencionada por primera vez en el texto principal, debera colocarse el nombre vulgar (si lo
tiene) y el nombre cientifico (en cursivo) con el autor. Subsecuentemente, se podra usar el nombre vulgar o cientifico sin
autor. En el Titulo debera incluirse el nombre cientifico con su autor.

COMO ENVIAR MATERIAL A LA REVISTA YVYRARETA

« Lugar de envio, requerimientos y forma de evaluacion: Los manuscritos seran enviados a: Comité Editorial,
Revista Forestal Yvyrareta, via formulario online o en su defecto por e-mail: revistayvyrareta@gmail.com
« Todas las contribuciones seran evaluadas por pares anénimos nombrados por el Comité Editorial, quienes deter-

minaran la calidad cientifica del material, la originalidad, la validez, la importancia del trabajo y la adaptacion a las normas
de publicacion de la Revista YVYRARETA. Dicho Comité comunicara su aceptacion provisional o su no aceptacion para
publicacion, asi como las posibles modificaciones sugeridas en un plazo méximo de dos meses a partir de su recepcion. La
redaccion se reserva el derecho de suprimir ilustraciones y alterar el texto sin que ello modifique el contenido.

« El autor de correspondencia con el Comité Editor, al enviar el articulo para su evaluacion (si fueran varios
autores), acepta que:

1. Los datos contenidos son exactos y las afirmaciones realizadas son fruto de la cuidadosa tarea de investiga-
cion de los autores;

2. Todos los autores han participado en el trabajo en forma sustancial y asumen la responsabilidad por el
mismo;

3. El trabajo que se envia no ha sido publicado totalmente ni en parte ni tampoco ha sido enviado a otras
revistas para su publicacion. Se exceptian de esta norma los trabajos originados en tesis de posgrado.

4. Los conceptos de los trabajos son de total responsabilidad de los autores. Ni la Facultad de Ciencias Foresta-

les-UNaM, ni la Revista Forestal Y VYRARETA se responsabilizan por tales conceptos emitidos. Una vez aceptados
para publicacion, los articulos admitidos son de propiedad de la Revista y su reproduccion debera ser convenientemente
autorizada por escrito por el editor.

5. Derechos de autor: al enviar el articulo para su publicacion, cuando aceptan las normas de publicacion manifies-
tan la originalidad del articulo y transfieren los derechos de autor.
6. La aceptacion del articulo, comunicacion y/o ficha para su evaluacion no implica que el mismo sera publi-

cado. Debera ser evaluado y aprobado por los pares evaluadores para ser aceptado para su publicacion.







