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EDITORIAL

n

La revista YVIRARETA tiene ya 17 afios de existencia. En ese tiempo, 13 niimeros se han editado, con bas-
tante esfuerzo institucional, tanto en lo econémico como en lo cientifico, que implica la edicion de una publi-
cacion cientifica. Sin embargo, entendemos que atn es necesario mayor esfuerzo, en ambos aspectos, para dar
continuidad y previsibilidad a la revista. Esta necesidad esta justificada en los temas publicados, que cubren un
vacio, principalmente en lo atinente a investigaciones sobre Bosques Nativos. A esta temitica pretendemos agre-
gar mayor volumen de trabajos referidos a plantaciones forestales y su cadena de valor, dada su gran importan-
cia para la economia de Misiones y su continuo desarrollo, principalmente en la Mesopotamia. Desde la Univer-
sidad, debemos acompanar este proceso, con formacion de Recursos Humanos y generacion de conocimientos.

Este tiempo nos encuentra con un nuevo empuje desde el ambito nacional al sector cientifico con la jerar-
quizacién de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia al rango de Ministerio. Indudablemente, se trata de una cla-
ra sefial del gobierno nacional para fortalecer un sistema de ciencia y técnica acorde a las necesidades actuales
del pais y las economias regionales que la componen. Nos toca corresponder ahora, a la comunidad cientifica
en general, a este desafio.

No menos importante, es la ley de presupuestos minimos de proteccion ambiental de los bosques nativos, re-
cientemente sancionada en el congreso nacional. Los interrogantes técnicos-cientificos que plantearé la aplica-
cién de esta ley, requerird redoblar esfuerzos para dar respuesta a los mismos y conseguir definitivamente una
matriz de conservacion-produccion compatibles y que nos permita a los argentinos producir conservando, para
bienestar de toda la poblacion.

En este niimero se entregan articulos de diversas tematicas de interés forestal, de autores de esta casa de es-
tudio, como de investigadores de otras instituciones, que deseamos contribuya a comprender mejor el sistema
forestal.

Ing. Oscar Arturo Gauto
Decano
Facultad de Ciencias Forestales
Universidad Nacional de Misiones
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SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the evolution of a secondary forest in the Guarani reserve, since
its abandonment thirty years ago and in particular between the years 1998 and 2003. This forest is located in
the Province of Misiones, Argentina at 26° 15’ South and 54° 15 West, and the previous use of it was for a
subsistent agricultural production. Trees in a permanent plot of 0,75 ha were surveyed, for this study. The results
of richness, diversity and structure confirmed a forest development according to the age of abandonment but
superior of the expected in function of the previous use of the site. The richness found, the predominance of long
term intolerant species, the regeneration of shade tolerant species and the total dominance determined that the
development grade corresponded to a third stage in the succession according to the Finegan and Sabogal’s model.
The relevant changes between the years 1998 and 2003 were the composition of species and the increment on
the concentration of value of ecological importance in a few species.

Key words: Secondary wood, Evolution, Guarani reserve, Structure, Diversity.

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar la evolucion
del bosque secundario de la Reserva de Guarani, des-
de su abandono hace 30 afios y en particular entre los
afios 1998 y 2003. Se halla ubicado en la Provincia
de Misiones, Argentina a 26° 15" S y 54° 15" O y su
uso previo fue produccion agricola de subsistencia.
Para su estudio se censaron los drboles en una par-
cela permanente de 0,75 ha. Los resultados de rique-
za, diversidad y estructura confirmaron un desarrollo
del bosque acorde a la edad de abandono pero supe-
rior al esperado en funcion al uso previo del sitio. La

riqueza encontrada, ¢l predominio de heliofitas du-
rables, la regeneracién de escidfitas y la dominancia
total, determinaron que el grado de desarrollo corres-
ponde a la tercera etapa de la sucesion segin el mo-
delo de Finegan y Sabogal. Las observaciones re-
levantes entre los afios 1998 y 2003 fueron cambios
en la composicién de especies y aumento de la con-
centracion del valor de importancia ecol6gica en po-
cas especies.

Palabras clave: Bosque Secundario, Evolucion,
Reserva de Guarani, Estructura, Diversidad.
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INTRODUCCION

Los bosques secundarios son ecosistemas que
ocupan una alta prioridad en la investigacion de los
recursos en regiones como Centroamérica y El Cari-
be; el interés se basa en que es un sistema productivo
viable por el gran potencial biologico de las especies
que lo componen, Las mismas se caracterizan por su
rapido crecimiento conformando un ecosistema con
innumerables ventajas ecologicas sobre las planta-
ciones de especies exoticas (Finegan, 1992; Redon-
do et al; 2001; Moraes Ferreira et al, 2002).

Numerosos estudios sefialan, que en estos ecosis-
temas la diversidad y la riqueza, el uso anterior de la
tierra, la disponibilidad de fuentes de semilla y el es-
tado sucesional en que se encuentra el bosque, son
factores condicionantes de la evolucion de la pro-
ductividad (Redondo et al, 2001; Moraes Ferreira et
al, 2002, Guariguata y Ostertag, 2001). En el tropico
centroamericano, en condiciones de suelo no degra-
dado y con adecuada provision de semillas puede re-
cuperar los niveles de drea basal del bosque primario
en 30 afios (Finegan, 1992).

Finegan y Sabogal (Finegan, 1992) desarrollaron
un modelo sencillo que describe la sucesion secun-
daria en situaciones de tala rasa o tierras no degrada-
das y con fuente adecuada de semillas. En el mismo
se distinguen tres etapas, las dos primeras de corta
duracién y dominadas por herbiceas y helidfitas efi-
meras y la ultima, de larga duracion, con un dosel
dominado por heliofitas durables que gradualmente
irdn siendo reemplazadas por esciofitas,

Holz y Placei (2003), en bosques Secundarios del
norte de Misiones de distintas situaciones, encon-
traron que entre los 20 y 30 afos de edad, presentan
caracteristicas estructurales semejantes a un bosque
primario maduro de la zona. Sin embargo, la rique-
za puede ser considerablemente menor. En general,
en los estudios de evolucion de los bosques secun-
darios se observa que el drea basal y la riqueza van
aumentando con el desarrollo de la sucesién; la den-
sidad sigue este mismo patrén, pero a una edad avan-
zada comienza a disminuir hasta alcanzar valores si-
milares a los de un bosque primario (Moraes Ferreira
et al 2002; Holz y Placci, 2003, Guariguata y Oster-
tag, 2001).

En la composicion floristica del bosque secunda-
rio predominan especies heliofitas durables, de rapi-
do crecimiento y una madera de mediana densidad
(Finegan, 1992). Un aspecto relevante, relacionado
a la composicion de estos bosques, es que general-
mente son dominados por pocas especies, en algu-
nos ecosistemas con alta proporcion de especies de
aceptacion comercial, Dicha homogeneidad, sumada
a una importante coetaneidad constituyen una venta-
Jja para su manejo silvicola (Finegan, 1992).

En la region centroamericana existe abundan-
te informacion sobre estructura, dindmica y estado
de los bosques secundarios en diferentes situacio-
nes: ademas, se ha avanzado en el manejo y la utili-
zacion de productos de estos ecosistemas tropicales
(Finegan et al, 1993; Redondo et al, 2001; Guarigua-
ta y Ostertag, 2001; Hutchinson, 1993; Berti, 2001;
Moraes Ferreira et al. 2002, Martins y Hutchinson,
1996). Un avance similar se observa en Brasil, con
experiencias en la recuperacion de la vegetacién en
bosques secundarios de edades tempranas, utilizan-
do técnicas de enriquecimiento con especies tipicas
de estos ecosistemas (Davide, 1994; Mendonga ef al,
1994; Seitz, 1994; Moraes de Jesus, 1994).

En la Provincia de Misiones, en el Gltimo Inven-
tario Nacional realizado (Direccion de Recursos Fo-
restales. SAGPyA, 2001) se sefiala una superficie de
395.117 ha de una categoria denominada “arbustos
y capueras” que representa un 21 % de la superficie
boscosa total, Esta categoria se halla definida en la
fuente mencionada como formaciones boscosas se-
cundarias inmersas en matrices de otros usos. A esta
cifra se debe adicionar una superficie no diferenciada
en la misma fuente incluida en otras categorias (bos-
ques de cobertura abierta y bosques de cobertura va-
riable), por lo que se puede inferir que la superficie
actualmente ocupada por vegetacion secundaria en
Misiones es mayor que la que cita el Inventario como
“arbustos y capueras”. Por otra parte, la importancia
de los bosques secundarios en las regiones tropica-
les y subtropicales radica actualmente no solo en la
superficie que abarcan, sino también en que son los
ecosistemas de mayor susceptibilidad de transforma-
cion en plantaciones con especies exdticas de rota-
ciones cortas.

En Misiones existe una importante escasez de in-
formacion sobre el potencial productivo de los bos-
ques sccundarios en relacion a las distintas con-
diciones de origen. Este desconocimiento es una
desventaja para que estos ecosistemas sean consi-
derados como una alternativa productiva. El cono-
cimiento disponible hace referencia principalmente
a estudios floristicos y estructurales intentando re-
construir la evolucion de diferentes ecosistemas en
distintas situaciones a través de cronosecuencias
(Deschamps y Ochoa, 1987; Lopez Cristobal y Vera,
1999, Holz y Placci, 2003, Vera y Lopez Cristobal,
1999, Baccalini y Srur, 2003). La ausencia de infor-
macion se refiere a estudios que abarquen mds situa-
ciones, con una continuidad en el tiempo que permi-
ta evaluar la dinamica y evolucion de un ecosistema
bajo una misma situacion.

La gama de situaciones abarcadas en los estudios
disponibles y el corto periodo comprendido, son atin
insuficientes para concluir sobre la productividad de
los escosistemas secundarios misioneros y también

2
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para avanzar en cuestiones relacionadas al manejo.
El objetivo del trabajo fue evaluar la evolucion flo-
ristica y estructural de un bosque secundario de la
Reserva de Guarani, en Misiones, Argentina, ocurri-
do desde su abandono y en particular entre los afos
1998 y 2003. El ecosistema es representativo de una
situacion de uso anterior agricola y con buena dispo-
nibilidad de fuente de semillas. Las hipotesis de tra-
bajo utilizadas fueron que: el bosque secundario de
Guarani presenta un grado de evolucion acorde a su
edad de abandono, el uso anterior y la disponibilidad
de semillas y que se encuentra en una etapa de la su-
cesion, caracterizada por marcados cambios en la es-
tructura, composicion y diversidad en cortos lapsos
de tiempo.

MATERIALES Y M];:TDDOS
Area de estudio

El trabajo fue desarrollado en un sector de bos-
que secundario de la Reserva de Uso Multiple Gua-
rani, propiedad de la Universidad Nacional de Mi-
siones (UNaM). La misma posee 5.343 ha y se ubica
en el Departamento de Guarani, Municipio de El So-
berbio, en la zona Centro-Este de la Provincia de
Misiones, Argentina. Forma parte de la Reserva de
Biosfera Yaboti. Las coordenadas geogréficas de la
Reserva de Guarani son 26° 15 de latitud Sur y 54°
15" de longitud Oeste de Greenwich (Caldato et al,
2003).

El clima de la region corresponde segiin Koeppen
al tipo— Cfa-, que es un clima macrotérmico, cons-
tantemente hiimedo y subtropical. Las precipitacio-
nes anuales oscilan entre 1700 y 2400 mm, distribui-
da en todos los meses del ano. La temperatura media
anual es de 21°C (Palavecino y Maiocco, 1995). La
topografia es de tipo ondulada con zonas de grandes
pendientes que definen los complejos de suelos de-
nominados 6 A, 6 B, 9,3y 7 (C.AR.TA. 1964). La
mayor proporcion del predio presenta alturas com-
prendidas entre 400 y 500 m.s.n.m.; la altura maxi-
ma es de 574 m.s.n.m. y la minima de 267 m.s.n.m.
(Palavecino y Maiocco, 1995),

La formacion predominante, es el bosque prima-
rio que corresponde fitogegrificamente a la Zona
de Selvas Mixtas, Selva subtropical Oriental comu-
nidad climaxica de la Selva de Laurel y Guatambi
(Cabrera, 1994). Los relevamientos realizados en el
drea, reportan entre 87 y 102 especies de drboles, un
promedio de 46 especies por hectarea con mayor re-
presentacion de las familias Papiloneaceas (14%),
Lauraceas (13%), Ruticeas (9%). Melidceas (8%),
Euforbidceas, Sapindaceas (7%). y Sapotaceas (6%).
La densidad media es de 277 drboles por hectérea
(Bulfe et. al, 2003; Lopez Cristobal et al, 1996).

El bosque secundario bajo estudio es de 3 ha,
edad de 30 aflos (Grance, com. Personal, 1998) y se
encuentra rodeado por el bosque primario que repre-
senta una fuente de gran disponibilidad de semilla.
Fue originado por el abandono de los asentamientos
v las parcelas de cultivo de subsistencia de los abori-
genes de la etnia Mbya Guarani que habitan el 4rea.

Metodologia

Las mediciones fueron realizadas en los afios
1998 y 2003, en una parcela permanente rectangu-
lar de 0.75 ha de superficie (75 x100); la misma se
encuentra delimitada en el terreno con estacas pinta-
das de 1.50 m. Se encuentra subdividida en seis blo-
ques de 12.5 m x 100 m; cada bloque se subdividio
en sub-bloques de 12.5 por 25 metros, totalizando 24
sub-bloques de 312.5 m2. Los drboles fueron nume-
rados y marcados a la altura de medicion (1,30 m) y
se censaron todos los individuos con didzmetro a la
altura de pecho (dap) > 5 cm; las variables registra-
das fueron: especie, dap y las coordenadas geografi-
cas de cada drbol para su mapeamiento.

La estructura total fue caracterizada en las dos
oportunidades por la distribucién de frecuencias dia-
métricas (curva de clases diamétricas — frecuencias),
la densidad total (nimero de arboles por hectarea) y
dominancia total (el area basal por hectarea).

Para evaluar los cambios ocurridos en la estructu-
ra de cada especie se utilizaron los parametros abun-
dancia y dominancia (absoluta y relativa) e indice de
Valor de Importancia (IVI) (Lamprecht, 1990).

Los cambios en la riqueza floristica fueron ana-
lizados a través del nimero de especies y la repre-
sentatividad de las distintas familias taxonomicas; la
comparacion de la composicion de especies fue rea-
lizada a través del indice de similaridad de Jaccard
y la diversidad fue evaluada a través del indice de
Simpson (Magurran. 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucién de la composicion floristica y la
diversidad

En el ano 1998 se encontraron S1 especies perte-
necientes a 26 familias taxonomicas, entre las cuales
las Leguminosas y las Laurdceas contenian el mayor
nimero de especies. En el afio 2003 la riqueza au-
mento a 56 especies, agrupadas en 27 familias, no
registrandose cambios en la representatividad en es-
pecies de las principales familias (Tabla 2). Los va-
lores de riqueza encontrados, son menores al de los
ecosistemas primarios de la region y acordes a la si-
tuacion particular del bosque estudiado, en cuanto a
la gran disponibilidad de semillas, su edad de aban-
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dono y el dominio de unas pocas familias taxono-
micas. Estas caracteristicas concuerdan con los an-
tecedentes mencionados de Holz y Placci (2003) y
Finegan (1992).

Al analizar la Tabla | que contiene el listado de
las especies y familias registradas en ambas medicio-
nes, un aspecto que debe remarcarse, es que existen
tres familias que estuvieron presentes exclusivamen-
te en el aiio 1998 y cuatro exclusivas del aio 2003.
Se encontraron 17 especies exclusivas del aio 2003
y 12 especies exclusivas del afo 1998. Al comparar-
las se observa que el cambio producido entre dichas
mediciones fue una aparicién de especies nuevas de
mayor tolerancia a la sombra, en la mayoria de los
casos afianzandose en la estructura del bosque a tra-

vés de altas abundancias y bajas dominancias (ta-
blas 1,4y 5).

Algunas familias tales como las tilidceas, laura-
ceas, leguminosas y ciertos géneros como Miconia
que se presentan en este bosque son frecuentes en
este tipo de ecosistemas en muchas partes del tropico
y subtropico americano (Finegan, 1992).

Los cambios floristicos encontrados indican un
importante dinamismo en este componente que no se
refleja en los valores de riqueza ni en el numero to-
tal de familias que permanecié muy similar en am-
bas mediciones. Dicho dinamismo se basa en la baja
representatividad en la estructura total (abundancia,
dominancia), tanto de las familias y especies que su-
frieron el recambio ya analizado.

Tabla 1: Listado de especies relevadas en el bosque secundario misionero.
Table 1: List of species surveyed in the secondary forest of Misiones.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CODIGOS 1998 2003
Lauraceae Ocotea puberula Laurel guaicé LG X X
Tiliaceae Luhea divaricata Azota caballo SC X X
Leguminoseae Ateleia glazioviana Timbé blanco TB X X
Sapindaceae Matayba eleagnoides Camboata blanco CB X X
Aquifoliaceae Ilex paraguarensis Yerba mate YM X X
Rutaceae Fagara rohifolia Mamica de cadela MC X X
Lauraceae Ocotea dyospirifolia Laurel ayui h X X
Rosaceae Prunas subcoriacea Persiguero PG X X
Lauraceae Nectandra megapotamica Laurel negro LN X X
Agquifoliaceae Ilex brevicuspis Caona co X X
Leguminoseae Lonchocarpus leucanthus Rabo it4 RI X X
Mircinaceae Myrcine ferruginea Caneldn Resinosa RS X X
Sapindaceae Allophyllus edulis Koki-Cocd K X X
Lauraceae Nectandra lanceolata Laure| amarillo LA X X
Verbenaceae Vitex megapotémica Taruma TL X
Leguminoseae Albizia niopoides Anchico blanco AB X X
Euphorbiaceae Sebastiana komersoniana Blanquille BQ X
Annonaceae Rollinia emarginata Aratict AR X
Ulmaceae Celtis tala Tala SYM X
Lauraceae Ocotea pulchella Laurel batalla- Laurel LBT X X

layana
Leguminoseae Dalbergia variabilis Isapuy IS X X
Sapindaceae Diatenopteryx sorbifolia Maria Preta MP X X
Aquifoliaceae Ilex dumosa Yerba ID X X
Rutaceae Hellietta apiculata ibira obi-canela de ] X X
venado
Erythroxylaceae Erythroxylum deciduum lvira piriri ERY X X
Loganiaceae Strychnos brasiliensis Espolon de gallo EG X X
Palmaceae Arecastrum romanzofianum  Pindd PD
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FAMILIA

Sapotaceae
Flacourtiaceae
Leguminoseae
Meliaceae
Styracaceae
Leguminoseae
Rutaceae
Leguminoseae
Borraginaceae
Icacinaceae
Solanaceae
Myrtaceae
Flacourtiaceae
Mircinaceae
Anacardiaceae
Malvaceae
Euphorbiaceae
Leguminoseae

Sapindaceae
Symplocaceae
Leguminoseae
Euphorbiaceae
Meliaceae
Myrtaceae
Rutaceae
Flacourtiaceae
Phytolacaceae
Sapotaceae
Bignoneaceae
Solanaceae
Euphorbiaceae
Myrtaceae

Paligonaceae

Melastomataceae

Meliaceae
Leguminoseae
Verbenaceae
Rosaceae

Leguminoseae
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NOMBRE CIENTIFICO

Chrysophillum marginatum
Banara tomentosa
lonchocarpus nitidus
Cederla fissilis

Stirax leprosus
Parapiptadenia rigida

Fagara hiemalis

Patagonula americana
Citronella paniculata
Cestrum levigatum
Campomanesia xanthocarpa
Casearia sp.

Rapanea lorentziana
Schinus terebentifolius
Bastardiopsis densiflora
Actinostemon concolor

Enterolobium
contortisiliguum

No determinado
Cupania vernalis
Symplocos celastrinea
Machaerium brasiliensis
Manhiot flavelifolia
Trichilia catigua

Britoa guazumaefolia
Citrus sp.

Casearia silvestris
Cegueira aculeata
Chrysophylum sp.
Jacaranda micranta
Solanun verbasifolium
Sebastiana brasiliensis
Cerilla involucrata
Ruprechtia laxiflora
Miconia sp

Melia azedarach
Bahuinia candicans
Aegiphilla hassleri
Quillaja saponaria
Lonchocarpus muelbergianus

NOMBRE COMUN

Vasurina-Laranja do mato
GZ. De hoja grande
rabo macaco-aba
Cedro

Carne de vaca
Anchico colorado
Tembetari

Yuqueri

Guayubira

Cad-ra

Palo capuera
Guabira-Guabiroba
Burro caa

Canelén

Mollecito

Loro blanco
Laranjeira

Timbo colorado

ND
Camboata colorado
Simplocos
Isapuy-para
Mandioca brava
Catigua
Siete capote
Mandarina
Guazatumba
Cegueira
Aguay
Caroba
Fumo bravo
Lechero
Cerilla
Marmelero
Miconia
Paraiso

Pata de buey
Pelotero
Palo jabon

Rabo molle

CODIGOS

VS
GZ8B
RA
E
oy
AC
TR
YQ
GB
CAA
PG
GU
BC
RL

ND
CC
ST
ISP
MD
CG
SCA
Mi
GZ
CEG
AG
CR
FB
LE
LL
M
MIC
Paraiso
PB
Pelot
P jabon
RM

1998

PO X M XM X X XM X X X X

2003

HoX XM X X X X XN X X X M oM M O O®K X ox

M OB M M MO M MW X
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Tabla 2: Evolucién de la riqueza y diversidad del bosque secundario de Guarani.
Table 2: Richness and diversity evolution of the secondary forest of Guarani.

Riqueza (N° de especies)
N de familias
Familias con mas especies

Diversidad (Indice de Simpson)

Ano 1998 Afio 2003
51 56
27 25
Leguminosas y Lauraceas Leguminosas y Lauraceas
0,941 0,918
abundancia total.

Elindice de Jaccard (Sj = 0.507), reflejo el impor-
tante cambio ya seiialado, en la composicion de es-
pecies en los cinco anos transcurridos, dando como
resultado una baja similitud floristica entre las medi-
ciones del afio 1998 y la del ano 2003. La diversidad,
evaluada por el indice de Simpson, presento valores
elevados aunque menores al de los bosques prima-
rios de Misiones que alcanzan valores maximos de
0,97. En el periodo evaluado, se registrd una dismi-
nucion de la diversidad, que esta relacionada a una
menor equidad en el afio 2003 (observada en los da-
tos estructurales por especie, apartado evolucion de
la estructura por especie) que no pudo ser compensa-
da por el aumento de riqueza ocurrido. (Tabla 2).

Como se observa en la figura 1, en el periodo eva-
luado también se registraron cambios en la represen-
tatividad de las familias respecto de la abundancia
total; en el afio 2003 se observa una mayor concen-
tracion de la abundancia de individuos en las fami-
lias de las Laurdceas, Leguminosas, Aquifolidceas,
Sapindaceas y Tilidceas que retnen el 81 % de la

EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA

Estructura Total

El drea basal total encontrada en 2003 fue de
21,95 m2 ha-1 valor cercano al promedio para el bos-
que primario del drea que es de 23,7 m2 por ha (L6~
pez Cristobal et al., 1996). En el periodo de medi-
ciones, el bosque secundario estudiado registro un
aumento en el 4rea basal total de 7,48 m2 por ha, sig-
nificando un incremento periédico anual de 1,49 m 2
por ha (Tabla 3). Considerando la edad de abandono
y de inicio de la sucesion se observa una gran capa-
cidad de recuperacion del drea basal original, coin-
cidente con otros bosques secundarios del trépico y
subtrépico americano (Finegan, 1992; Holz y Placci,
2003; Guariguata y Ostertag, 2001).

Abundancia

= Ab 1998
| Ab. 2003

Figura 1: Participacion de las familias en la abundancia total en 1998 y 2003.
Figure 1: Participation of the families in the total abundance in 1998 and 2003.
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Ademas de la evolucion del area basal. se ob-
servo un gran aumento en la densidad del orden del
56.34%. Tanto la densidad actual, ain excesiva en
comparacion con los bosques primarios de la zona
(alrededor de 300 arboles/ha de dap > o igual a 10
cm), como la tendencia al aumento de la misma en
los 5 afios analizados, indican un retroceso en la evo-
lucién estructural del ecosistema.

La densidad del afio 2003 fue de 1473,33 arbo-
les por ha de dap mayor o igual a 5 cm; dicho valor
es comparable a los citados por Holz y Placei (2003)
para otros bosques secundarios de la region; los au-
tores mencionan un rango de densidad que varia en-
tre 580 a 900 arboles por ha con dap mayor o igual
a 10 cm, para bosques con edad de abandono de 25
a 35 afios. De la densidad en el afio 2003, el 15,75 %
de los individuos pertenecian a especies con valor
comercial en la provincia de Misiones; un rasgo im-
portante de la evolucion de este pardmetro es que en
el periodo de cinco afios, la abundancia de especies
comerciales aumenté en un 100%.

En la figura 2, se observa que el aumento de la
densidad ocurrido, produjo un importante aumento
en las frecuencias de las clases diamétricas entre 5 -
10 c¢m, indicando un elevado ingreso de individuos
a estas clases de tamaiio; el mismo se va atenuando
en las clases diamétricas superiores. El ingreso total

fue de 106 individuo por ha afo, con una proporcion
del 77 % concentrado en las clases diamétricas infe-
riores (5- 15 cm), aln sujetas a una importante mor-
talidad por competencia que puede observarse en la
pendiente del tramo final correspondiente a las cla-
ses de tamafio mayores. Se observa que la estructura
corresponde a un bosque muy joven donde las clases
diamétricas superiores llegan a 40cm con muy poca
frecuencia de individuos y un elevado reclutamiento.
De la comparacion de las curvas de distribucion dia-
métricas para los dos afios de medicion, se observa
poca variacion en la forma de la curva y una tenden-
cia a la mayor discetaneidad del bosque en la altima
medicion; esto se debe a un proceso de regeneracion
de especies nuevas que encuentran condiciones am-
bientales mas propicias que al inicio de la sucesion,
en un proceso de regeneracion més continuo.

Dado que el 55% del reclutamiento, del afio 2003
se concentro en la clase diamétrica de 5 a 10 cm,
en la figura 3 se analiza el tipo de especies recluta-
das. Se observa un predominio de especies heliofi-
tas (Gauto, 1997; Quezada, 2006) que indican que
las condiciones ambientales contintian siendo propi-
cias para la regeneracion de este grupo de especies,
sobre todo para las heliofitas durables que requieren
claros pequefios.

Tabla 3: Evolucién de los parimetros de estructura total entre 1998 y 2003.
Table 3: Evolution of the total structural parameters between 1998 and 2003.

Parametros
Area Basal Media
Densidad Media

B.S. 1998
14.4724 m2 ha'
942.4 4rboles ha'*

B.S. 2003
21.956 m2 ha”
1473.33 arboles ha'*

*Arboles mayor o igual a 5 cm de dap.

Frecuencias
Eixogat B 2 B2

25.01- 30.01-35 3501- 4001-a
30.0 40.0 mis

500- 10.01- I501- 2001-
10.0 150 200 250

Clases de dismétros

Figura 2: Distribucién de frecuencias diamétricas del bosque secundario de Guarani.
Figure 2: Distribution of the diametrical frequences of the secondary forest of Guarani.
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Abundancia

$eEEIPE

Especies

Figura 3. Especies con mayor reclutamiento en la clase diamétrica de 5a10cm.
Figure 3: Species with major recruitment in the diametrical class of 5 to 10 cm.

La presencia de heliofitas efimeras no fue detec-
tada y aparecieron especie mds tolerantes como yer-
ba, caona, coct, entre otras. Esta altima observacion
sumada al predominio de heliéfitas durables en el do-
sel v la ausencia de heliéfitas efimeras en el estrato
arbéreo, son caracteristicas que se ajustan a la terce-
ra fase del modelo propuesto por Finegan y Sabogal
para explicar la evolucién de un bosque secundario
proveniente de un uso anterior no degradante (Fine-
gan 1992),

Evolucion de la estructura por Especies.

En la figura 4, se presentan los cambios produci-
dos en la participacion de las especies més importan-
tes en la estructura del bosque a través del TVI. Como
se puede observar en la misma, en el 2003 Ocotea
puberula (Laurel Guaica) contintia con el mayor IVI,
seguida de Ataleia glazioviana (Timbo Blanco), Lue-
hea divaricata (Sota Caballo), Matayba eleagnoides
(camboaté blanco), llex paraguariensis (Yerba), Tlex
brevicuspis (Caona) y Fagara rohifolia (Mamica de
cadela), entre otras. En general, se observa que las
especies de mayor importancia en la estructura para
¢l bosque primario y secundario de Guarani, son di-
ferentes; la concordancia es que el Laurel guaicd es
la especie de mayor IVI en ambos ecosistemas (Lo-
pez Cristobal, et al, 1996).

Timbo blanco, Sota caballo y Yerba mate fueron
las especies que presentaron el mayor aumento de
VI en el periodo 1998-2003, destacdndose todas por
un importante aumento tanto en la dominancia como
en la abundancia (Tablas 4 y 5).

El laurel guaicd, como también otras especies, tu-
vieron un aumento no tan marcado, ya que los au-

mentos en abundancia y dominancia no fueron en
la misma magnitud que para las especies menciona-
das; ademis, disminuyo su frecuencia en el bosque.
De las especies mas importantes, las que para el 2003
presentaron disminuciones en el IVI, por marcada
disminucion en la abundancia y en menor magnitud
por la dominancia, fueron Prunus subcoriacea (Per-
siguero), Sebastiana kommersoniana (Blanquillo),
Lonchocarpus leucanthus (Rabo itd) y Ocotea Pul-
chella (Laurel batalla) (Figura 4) ( Tablas 4 y 5).

En general, se observa que las cinco especies mas
importantes en el ecosistema en el afio 2003, concen-
tran mas del 50 % del TVT a diferencia del afio 1998,
donde ese porcentaje lo cubrian 10 especies. Esto
confirma lo observado en el comportamiento de la
diversidad a causa de la disminucion de la equidad.
Esto ultimo también se aprecia al analizar las tablas 4
y 5 donde la mayoria de las especies del bosque pre-
sentan valores bajos del IVI, indicando su baja par-
ticipacion en el ecosistema. Nuevamente se observa,
que entre las especies que presentan una mayor im-
portancia en el estrato arboreo predominan las heli6-
fitas durables (Gauto, 1997; Quezada, 2006).

En las tablas 4 y 5 se presentan los pardmetros es-
tructurales para todas las especies y los dos afos de
medicion. Se puede observar que las especies de ma-
yor importancia presentaron aumentos en todos los
pardmetros. El timbo blanco en particular registro un
aumento en su importancia (con la mayor frecuencia
en el 2003) que lo acerca al laurel guaica.

En los datos de estructura por especie en general
se observo para el periodo analizado una gran movi-
lidad en la jerarquia de las importancias ecolégicas
de las especies que afecto tanto a las especies con al-
tos valores como a las demas estudiadas.

8
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IVl por especie

LG Cc8B 5C TB FG MC BQ LBT CO YM LY R

= ano 98
B afo 2003

Figura 4. IVI de las especies de mayor importancia ecologica en el 2003.

Figure 4: IV] of the species of major ecology importance in the 2003

Tabla 4. Pardmetros de estructura por especie en el afio 1998

Table 4: Structural parameters by species in 1998.

N comun

Laurel guaica
Camboata blanco
Azota caballo
Timbeo blance
Persiguero
Mamica de cadela

Blanquillo
Trema
Laurel batalla

Caona

Rabo itd

Mollecito

Yerba mate
Anchico colorado
Yvird piriri

Kok

Pindo

Pelotero

Simplocos

Laurel negro

Laurel amarillo
Camboata colorado
Paraiso

Anchico blanco
Isapuy - Pau de canga
Espolon de gallo
Laurel ayui

Aratica

Ibira obi

Mandioca brava
Cedro

Codigos

LG
CB
SC
B
PG
MC
BQ
™
LBT
co
RI
ME
M
AC
ERY

PD
PELOT
ST
LN

cc
PARAISO
AB

EG

Ly
AR

MD

Abun/ Abun/ Dom/abs.

abs.
113,6
101,6
87,2
65,6
48
49,6

46,4
44,8
39,2
35,2
37,6
376
26,4
10,4
19,2
15,2
13,6
17,6
10,4
12
12,8
6,4
3.2
48
8
8,8
10,4
4
4,8
43
4

rel

12,05

10,78
9,25
6,96
5,09
5,26
8,92
4,75
4,16
3,74
3,99
3,99
2,80
1,10
2,04
1,61
1,44
1,87
1,10
1,27
1,36
0,68
0,34
0,51
0,85
0,93
1,10
0,42
0,51
0,51
0,42

2,8940
1,3063
0,9207
1,1342
0,8334
0,7363

0,6761
0,5635
0,6410
0,5165

0,3573
0,2249
0,3899
0,5585
0,2317
0,1818
0,1991
0,1078
0,1886
0,0644
0,1228
0,0756
0,3760
0,0478
0,0590
0,0450
0,1030
0,0734
0,0431
0,0315
0,0216

Dom/rel

20,00
9,03
6,36
7.84
5,76
5,09
4,67
3,89
4,43
3,57
2,47
1,55
2,69
3,86
1,60
1,26
1,38
0,74
1,30
0,44
0,85
0,52
2,60
0,33
0,41
0,31
0.1
0,51
0,30
0,22
0,15

Frec/abs.

100
100
100
100
100
100

80

100
80

100
80
100 -
100
60
a0
100
80
100
80
100
80
80
20
80
60
60

60

60
60

Frec/rel

3,2680
3,2680
3,2680
3,2680
3,2680
3,2680

2,6144
3,2680
2,6144
3,2680
2,6144
3,2680
3,2680
1,9608
2,6144
3,2680
2,6144
2,6140
2,6144
3,2680
2,6144
2,6144
0,6536
2,6144
1,9608
1,9608
1,3072
1,9608
1,9608
1,9608
1,9608

i

35,32
23,08
18,88
18,07
1412
13,62
12,86
11,92
11,20
10,57
9,07
8,81
8,76
6,92
6,25
6,14
5,43
5,22
5,02
4,99
4,82
3,82
3,59
3,45
3,22
3,21
3,12
2,89
2,77
2,69
2,53
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N comun Codigos Abun/ Abun/ Dom/abs.
abs. rel

Guayubira GB 0,8 0,08 0,2392
Maria Preta MP 56 0,59 0,1273
Marmelero M 1.6 0,17 0,0878
Rabo macaco-aba RA 8 0,84 0,0679
Miconia MICONIA 24 0,25 0,0088
Caroba CR 1,6 0,17 0,0206
Guazatumba GZ 1,6 017 0,0137
Pata de buey PB 4 0,46 0,0128
Fume bravo FB 1,6 0,17 0,0325
Palo jabon PJABON 08 008 0,0431
Palo capuera PC 1.6 0,17 0,0282
Rabo molle RM 1.6 0,17 0,011
Guabiré-Guabiroba GU 1,6 0,17 0,0090
Canelon resinoso RS 1,6 0,17 0,0084
Lechero LE 0.8 0,08 0,0136
Aguai AG 0.8 0,08 0,0086

ND 08 0,08 0,0074
Timbé colorado T 0,8 0,08 0,0035
Cerilla LL 0,8 0,08 0,0023
Loro blanco LB 0,8 0,08 0,0022

Tabla 5. Pardmetros de estructura por especie en el 2003
Table 5. Structural parameters by species in 2003.

N comin Coédigos Abun/ Abun/ Dom/Abs.
Abs. Rel
Laurel guaica LG 198,67 13,48 4,473
Timbo blanco TB 186,67 12,67 3,902
Azota caballo SE 196,00 13,30 1,967
Camboata blanco CB 164,00 11,13 1,853
Yerba mate M 154,67 10,50 1,554
Mamica de cadela MC 60,00 4,07 0,831
Caona co 45,33 3,08 0,607
Laurel ayui Ly 49,33 3,35 0,512
Persiguero PG 36,00 2,44 0,556
Rabo ita RI 29,33 1,99 0,384
Laurel negro LN 33,33 2,26 0,210
Laurel amarillo LA 18,67 1,27 0,444
Canelon resinoso RS 24,00 1,63 0,443
Araticl AR 14,67 1,00 0,111
Koku K 18,67 1,27 0,130
Anchico blanco AB 17,33 1,18 0,075
Taruma TL 18,67 1,27 0,108
Tala SYM 13,33 0,90 0,134
Blanquillo BQ 16,00 1,09 0,086
Yerba ID 10,67 0,72 0,228
ibira obi 10 9,33 0,63 0,164
Pindo PD 9,33 0,63 0,250
Maria Preta MP 12,00 0,81 0,315
Yvira piriri ERY 933 0,63 0,138
Isapuy IS 12,00 0,81 0,035
Laurel batalla LBT 13,33 0,90 0,063
Vasourifia VS 8,00 0,54 0,070
GZ. De hoja grande GZB 6,67 0,45 0,140
Espolén de gallo EG 9,33 0,63 0,064

Dom/rel

1,65
0,88
0,61
0,47
0,06
0,14
0,09
0,09
0,22
0,30
0,19
0,08
0,06
0,06
0,09
0,06
0,05
0,02
0,02
0,02

Dom/Rel

20,371

17,771
8,958
8,893
7,077
3,787
2,766
2,331
2,533
1,749
0,956
2,022
2,017
0,505
0,593
0,344
0,492
0,609
0,392
1,037
0,748
1,139
1,436
0,628
0,161
0,286
0,319
0,640
0,290

Frec/abs.

20
20
40
20
40
40
40
40
20
20
20
20
20
20

20
20
20
20
20
20

Frec/Abs.

79,2

100,0
91,7
83,3
91,7
79,2
375
58,3
54,2
58,3
458
37,5
25,0
458
37,5
41,7
29,2
25,0
25,0
20,8
25,0
16,7

8,3
20,8
20,8
16,7
20,8
16,6
16,6

Frec/rel

0,6536
0,6536
1,3072
0,6536
1,3072
1,3072
1,3072
0,6536
0,6536
0,6536
0,6536
0,6536
0,6536
0,6536
0,6536
0,6536
0,6536
0,6536
0,6536
0,6536

Frec/Rel

5,64

7,12
6,53
5,94
6,53
5,64
2,67
4,16
3,86
4,16
3,26
2,67
1,78
3,26
2,67
2,97
2,08
1,78
1,78
1,48
1,78
1,19
0,59
1,48
1,48
1,19
1,48
1,18
1,18

wi

2,39
2,13
2,08
1,82
1,62
1,62
1,57
1,20
1,05
1,04
1,02
0,90
0,89
0,88
0,83
0,80
0,79
0,76
0,75
0,75

wi

39,49

37,56
28,79
25,96
24,10
13,50
13,33
9,83
8,83
7.90
6,48
5,96
5,43
4,76
4,53
4,49
3,84
3,29
3,26
3,24
3,16
2,96
2,84
2,75
2,46
2,38
2,35
2,27
2,11
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N comiin Codigos  Abun/ Abun/

Abs. Rel
Carne de vaca v 533 0,36
Cedro C £33 0,36
Anchico colorado AC 5,33 0,36
rabo macaco-aba RA 6,67 0,45
Guayubira GB 4,00 0,27
Tembetar| TR 5,43 0,36
Yuqueri YQ 533 0,36
Palo capuera PC 4,00 0,27
Caa-ra CAA 4,00 0,27
Burro caa BC 2,67 0,18
Canelon RL 2,67 0,18
Mollecito ME 2,67 0,18
Catigua G 1.33 0,09
Guabira-Guabiroba GU 4,00 0,27
Timbéo colorado T 1,33 0,09
ND NI 1,33 0,09
Loro blanco LB 2,67 0,18
Laranjeira LR 2,67 0,18
Camboata colorado CE 1,33 0,08
Horquetero HQ 1,33 0,09
Simplocos ST 1,33 0,09
Isapuy-para ISP 1,33 0,09
Mandioca brava MD 1:33 0,09
Siete Capotes SCA 1,33 0,09
Mandarina Mi 1,33 0,09
Guazatumba GZ 1,33 0,09
Cegueira CEG 1,33 0,09
CONCLUSIONES

Se puede concluir en base a las caracteristicas de
riqueza, diversidad y estructura, que el bosque se-
cundario de Guarani, presenta un buen grado de de-
sarrollo acorde a la edad de abandono y mejor que lo
esperado en funcién al uso anterior degradante del
sitio.

Las caracteristicas encontradas, de una riqueza
media, predominio de especies heliofitas durables en
la composicion, con un incipiente inicio del ciclo de
regeneracion de especies mas tolerantes, y una au-
sencia casi total de heliofitas efimeras en el estrato
arbéreo, definen el grado de desarrollo alcanzado por
el bosque de Guarani como el de la tercera fase del
modelo propuesto para bosques tropicales por Fine-
gan y Sabogal (Finegan, 1992).

En los cinco afios analizados existieron algunos
aspectos como el aumento de la riqueza, el area basal
y la aparicién de especies mas tolerantes, que mos-
traron una evolucion del bosque a fases mas avan-
zadas de la tercera ctapa. Sin embargo, el aumento
de la densidad, la concentracion del peso estructural
en pocas especies y la disminucion de la diversidad,

Dom/Abs.

Dom/Rel  Frec/Abs. Frec/Rel i
0,221 1,005 8,3 0,59 1,96
0,024 0,110 16,6 1,18 1,65
0,110 0,501 8.3 0,59 1,46
0,086 0,392 8.3 0,59 1,44
0,060 0,274 12,5 0,89 1,44
0,040 0,184 83 0,59 1,14
0,025 0,115 8,3 0,59 1,07
0,030 0,138 8,3 0,59 1,00
0,068 0,310 4,2 0,30 0,88
0,021 0,096 8,3 0,59 0,87
0,019 0,089 83 0,59 0,86
0,008 0,035 8,3 0,59 0,81
0,007 0,033 83 0,59 0,72
0,019 0,088 4.2 0,30 0,66
0,053 0,241 4.2 0,30 0,63
0,047 0,212 4,2 0,30 0,60
0,025 0,112 4.2 0,30 0,59
0,015 0,068 4,2 0,30 0,55
0,015 0,070 42 0,30 0,46
0,012 0,055 4,2 0,30 0,44
0,011 0,049 4,2 0,30 0,44
0,008 0,036 4,2 0,30 0,42
0,008 0,034 4.2 0,30 0,42
0,007 0,033 4,2 0,30 0,42
0,005 0,023 4.2 0,30 0,41
0,004 0,018 4,2 0,30 0,41
0,004 0,017 4,2 0,30 0,40

fueron indicadores de una involucion,

Un aspecto a resaltar del bosque es la gran dind-
mica floristica observada en los cinco anos, que si
bien no se traduce en los datos de riqueza y diversi-
dad, si se detecta en cambios a nivel de composicion
y estructura de especies. Se observaron especies nue-
vas, otras que desaparecieron y cambios en la jerar-
quia del IVI para un gran niimero de especies, inclu-
sive en las de mayor importancia. Este elevado nivel
de dinamismo es el que permite que el bosque secun-
dario evolucione hacia fases mds avanzadas de la su-
cesion con una estructura y composicion mas seme-
jante a la del bosque primario circundante.

Los resultados encontrados permiten confirmar
parcialmente las hipdtesis de trabajo adoptadas; se
confirmaron la evolucién esperable de acuerdo a la
edad de abandono y el dinamismo de la estructura y
la composicion del bosque en el corto plazo. No se
ajustaron a las hipotesis planteadas, la evolucidn en
relacion al uso degradante, que resulté mejor que la
esperada y el escaso cambio en la diversidad en el
periodo analizado.
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SUMMARY

A floristic survey was carried out having as an objective to diagnose the present situation of the fragments
of riparian vegetation in areas of the basin of the Pomar stream. To do that we used the method of random
plots with the system of stratified samples taking into account the soil type and the exposition of the land to
floods. We considered the tree species of individuals higher or equal to 0,05 m of dbh, measuring diameter
and height. A richness of 73 species belonging to the first stratum (non flooded area) and 17 species from the
second stratum (frequent floods) were found. The Shannon / Weaver diversity index presented values of 1.42
and 0.97 for each case, respectively. The plant diversity present in the studied streams is imporiant because of
the fruit species that are used as food by the fauna especially birds. Among the most characteristic tree species
that were found in these places there were Laureles (Ocotea spp. and Nectantdra spp.), Canela de venado
(Helietta apiculata.), Coct (Allophylius edulis), Azota caballo (Luehea divaricata), Camboaté blanco (Matayba
eleagnoides), Taruma (Vitex megapotamica and cimosa), Araticl (Rollinia emarginata), Persiguero (Prunus
subcoriacea), Rabos (Lonchocarpus spp). We observed sections where the only plant cover were Tacuarembé
(Chusquea ramosissima), Yatevo (Guadua triniii) and Tacuapi (Merostachis clausseni) all belonging to the

Poaceae family.

Key words: Biodiversity, riparian vegetation, basin protection

RESUMEN

Teniendo como objetivo diagnosticar la situa-
cién actual de los fragmentos de vegetacion riparia
en dreas de microcuencas del arroyo Pomar se lle-
vo a cabo su relevamiento floristico. Para ello se em-
pled el método de parcelas aleatorias con sistema de
muestreo estratificado en funcién a suelo y exposi-
cién del terreno a inundaciones. Fueron considera-
das las especies arboreas con individuos mayores
o iguales a 0,05 m de dap midiendo en los mismos
didmetro y altura. Se hallaron presentes 73 espe-
cies pertenecientes al estrato 1 (drea no inundable)
y 17 especies al estrato 2 (con mayor frecuencia de
inundaciones). El indice de diversidad de Shannon
/ Weaver arrojo valores de 1.42 y 0.97 para ambos
estratos respectivamente. La diversidad vegetal pre-
sente en bosques protectores de las margenes de los
arroyos estudiados es importante en cuanto a espe-

cies de valor frutifero que sirven de alimento para la
fauna, principalmente aves. Entre las especies de ar-
boles més caracteristicas que se pudieron encontrar
en estas formaciones cabe mencionar los Laureles
(Ocotea spp.y Nectantdra spp.), Canela de venado
(Helietta apiculata.), Coct (Allophyllus edulis), Zoi-
ta (Luehea divaricata), Camboata blanco (Matayba
eleagnoides), Taruma (Vitex megapotdmica y cimo-
sa), Aratict (Rollinia emarginata), Persiguero (Pru-
nus subcoriaceq), Rabos (Lonchocarpus spp.).

Se observaron tramos en los que la cubierta ve-
getal se reduce a Tacuarembo (Chusquea ramosissi-
ma), Yatevo (Guadua triniii) y Tacuapi (Merostachis
clausseni) pertenecientes a la familia Poaceae.

Palabras clave: Biodiversidad, vegetacion riparia,
proteccion de cuencas.
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INTRODUCCION

En la Provincia de Misiones la falta de un orde-
namiento territorial local ha hecho que las activida-
des humanas afectaran seriamente la persistencia de
la masa forestal protectora de cursos de agua. Ante
esta situacion y dada la importancia de su funcion,
como garantia para la calidad del agua, surge la ne-
cesidad de generar conocimientos que permitan su
recuperacion.

El conocimiento de la fitosociologia y estructura
de estos bosques protectores, es de importancia para
potenciales estudios de restauracion ecologica en los
sectores que presentan mayor alteracion. De esta ma-
nera, el objetivo del presente trabajo es la obtencién
de conocimiento de base para la conservacion y recu-
peracion de bosques protectores de cursos de agua en
base a su composicion floristica natural.

Los bosques protectores influyen en factores de
suma importancia como la reduccion del escurri-
miento directo, estabilidad de margenes v barrancas,
ciclaje de nutrientes y control de sedimentacion al
actuar como filtro tanto de componentes solidos del
suelo como de contaminantes disueltos, repercutien-
do directamente en la calidad y estabilidad del nivel
del agua, y por ende del habitat de los peces y otras
formas de vida.

Los cursos de agua con vegetacion ciliar forman
una extensa malla arborea que comunica ecosistemas
diferentes. Esta vegetacion funciona como elemento
de ligacion entre los mosaicos vegetales permitien-
do el flujo génico entre las poblaciones vivas asocia-
das a estos ambientes. En la zona bajo estudio se evi-
dencia un avance importante en la fragmentacion de
la masa forestal nativa la que de esta manera dificil-
mente puede cumplir su funcién protectora o de co-
rredor de flujo de poblaciones. En principio todas las
especies nativas de la region y de ocurrencia natu-
ral en areas de bosques protectores son de uso poten-
cial en su restauracion. (OLIVEIRA FILHO, A. T,
1995;. BOTELHO et al., 1995; CARPANEZZI et al.,
1990; KAGEYAMA y Castro, 1989; DURINGAN y
Nogueira, 1990; SALVADOR y Oliveira, 1989).

Los estudios floristicos y fitosociologicos en areas
de vegetacion riparia remanentes de la region, permi-
tirdn identificar las especies més adaptadas a las con-
diciones de sitio locales.

El estudio se llevo a cabo en la cuenca del arroyo
Pomar, la cual presenta un conjunto de situaciones
donde el hombre tuvo una amplia participacion en la
modelacion del paisaje natural.

METODOLOGIA

Area de estudio

El drea de trabajo propuesta, la cuenca del Arroyo
Pomar, pertenece a la Selva Paranaense, Distrito de
las Selvas Mixtas (CABRERA, 1973).

Esta cuenca se encuentra ubicada en el Departa-
mento Eldorado, Misiones, tiene una superficie de
35,44 km 2, se localiza entre los 26° 24 4" y 26° 27
8" de Latitud Sur y 54° 34’ 46" y 54° 42" 16"de lon-
gitud Oeste. Su red de drenaje, bien definida, conver-
ge en un colector principal que desemboca en el rio
Parand. Cursos de agua que figuran en la cartografia
planialtimétrica como arroyos, en visitas a campo,
fueron identificados como baguadas o cursos tempo-
rarios. La pendiente media de la cuenca es de 6,45 %,
lo que se considera como relieve suavemente ondu-
lado. En ambientes urbanos como el drea de estudio,
se producen una serie de impactos generados prin-
cipalmente por las actividades realizadas, especial-
mente en lo referido al uso y aprovechamiento de los
recursos naturales ajenos a cualquier norma de con-
servacion. El uso y cobertura de suelo es represen-
tativo de la region lo que convierte a la cuenca del
arroyo Pomar en un drea interesante para la realiza-
cion de estudios demostrativos potencialmente extra-
polables a otras cuencas de la zona (PALAVECINO
etal, 2002).

La cobertura original de bosques altos higrofiti-
cos, con diversidad de estratos v componentes flo-
risticos sufrio desde la colonizacién una degradacion
paulatina, Al avanzar las actividades agropecuarias y
la urbanizacion, el ambiente natural se fue transfor-
mando en un mosaico de parcelas con fines de uso
variado, (PALAVECINO et al, 2002), sin haber teni-
do en cuenta normas y técnicas para la planificacion
del uso de la tierra segun su capacidad potencial.

Hoy en dia, al abandono al que se ven expuestas
algunas de estas parcelas se asocia la dificultad que
enfrentan los pobladores rurales y urbanos por el es-
currimiento de las aguas, la consecuente erosion hi-
drica, los anegamientos de barrios cercanos a los cur-
sos de agua y una contaminacion preocupante.

Clima

El clima para la localidad de Eldorado correspon-
de a Cfa, segin clasificacién climatica de Képpen,
definido como clima subtropical himedo sin esta-
cion seca, con verano muy caluroso y B2 B'4 r a’
segun Thornthwaithe, caracterizado como clima hu-
medo, mesotermal, con un promedio de ETP (evapo-
transpiracion potencial) anual de 1100 mm, con poca
o nula deficiencia de agua y con escasa concentra-
cion de la eficiencia térmica en el trimestre més ci-
lido del afio.
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Se referencian temperaturas medias anuales de
21°C, con 25.2°C como temperatura media para el
mes mas calido (enero) y 15,2°C para las temperatu-
ras medias del mes mas frio (julio). Se registran ocu-
rrencias de heladas meteorologicas en el 90 % de los
afos, con registros de minimas absolutas de -6°C. Se
referencian 1959 mm de precipitacion media anual.
El balance hidrico climatico para la zona se presenta
como positivo casi todo el afio. La humedad relativa
media anual es de 78 % con valores medios mensua-
les que varian entre 72 % (noviembre) y 84 % (ju-
nio). Si bien los balances hidricos climaticos no indi-
can déficit en ningan momento del afio, al realizarse
los balances hidricos seriados se presentan probabi-
lidades de sequias con mayor o menor intensidad en
cualquier época del afio. Predominan vientos del No-
reste (calidos y humedos) y con menor frecuencia e
intensidad del Sureste (frios y secos). Estos vientos
son permanentes y ocurren en cualquier época del
aiio, (SILVA et al 1997, 2006; EIBL et al 2001).

Suelo

En cuanto al suelo presente en la cuenca del Arro-
yo Pomar, si bien utilizando diferentes sistemas de
clasificacién, los antecedentes refieren la presencia
de Ultisoles y Alfisoles.

Segiin CARTA (1:350.000) la cuenca incluye la
Unidad Cartogréfica 9 y la Unidad Cartogréfica 3.

A la unidad cartogrifica 9 pertenecen suelos ro-
jos profundos, muy evolucionados, lixiviados, arci-
llosos, permeables, acidos o ligeramente dcidos, me-
dianamente fértiles, derivados de basalto y sus fases
de erosion. Estos suelos son muy erosionables, es-
pecialmente cuando se altera el horizonte A, que tie-
ne humus. Este funciona un poco como un conjunto
protector por su alta porosidad y facilidad de ser pe-
netrado por las aguas impidiendo la erosion del sue-
lo. Los clasifica con la 7° Aproximacion como Pale-
humult ortoxicos.

Los suelos de la Unidad Cartografica 3 son varia-
damente evolucionados, generalmente hidromorfos;
de medianamente profundos a profundos; acidos; nu-
tricionalmente pobres; derivados de segmentos alu-
vionales o de la alteracion “in situ” del melafiro, En
general los clasifica como Entisoles.

Segin INTA, 1990, (1:500.000) la cuenca en es-
tudio se encuentra en la Unidad Cartografica Utrd-5
/ eh Eh con un 50 % de Kandiudultes rodicos, un 40
% de Kandiudalfes rodicos en las lomas y medias lo-
mas y un 10 % de Hapludoles énticos en las escarpas
hacia vias de agua.

Segin la nomenclatura empleada por Soil taxo-
nomy, estos suelos pertenecen a los érdenes Ultiso-
les y Alfisoles.

En cuanto a los Ultisoles presentes, pertenecien-
tes al suborden Udultes, gran grupe Kandiudultes
y subgrupo Rodicos, son suelos bien drenados, su-
mamente profundos, muy fuertemente acidos y con
valores importantes de aluminio intercambiable en
profundidad. Poseen baja dotacién en nutrientes y
buenas condiciones fisicas para el desarrollo del sis-
tema radicular. Su limitacion més destacada en fun-
cion de la pendiente, es la moderada a severa sus-
ceptibilidad a la erosion hidrica, lo que asociado a la
fertilidad natural baja, restringe la eleccion de culti-
vos comunes. Presenta buena aptitud para cultivos
perennes adaptados como: yerba mate, té, tung, y son
muy aptos para la forestacion.

Por otra parte, los suelos correspondientes al or-
den Alfisoles, pertenecen al suborden Udalfes, gran
gupo Kandiudalfes y subrupo Rédicos. La caracte-
ristica principal de estos suelos es la de presentar un
horizonte kindico de color rojo oscuro y con muy
poco contraste de color entre los estados himedo y
seco. Son bien drenados, sumamente profundos, aci-
dos con buenas condiciones fisicas para el desarro-
llo radical, de mediana a altas fertilidad quimica y
son muy susceptibles a la erosion hidrica. Presen-
ta muy buenas condiciones para cultivos perennes
como yerba mate, té, tung y citricos y para foresta-
cién. Los suelos que pertenecen al orden Alfisoles
presentan una alta saturacién con bases en todo el
perfil. O"Lery, H., 2003; USDA, 1975.

La cuenca del arroyo Pomar prenenta Kandiudul-
tes Radicos en zonas planas y Kandiudalfes Rodicos
en las pendientes cercanas a los cursos de agua.

Recoleccién y analisis de datos

Teniendo como objetivo diagnosticar la situa-
cion actual de los fragmentos de vegetacion ripa-
ria en dreas de las microcuencas seleccionadas en el
proyecto se realizo el levantamiento de datos para el
posterior analisis de los pardmetros floristicos.

Los tramos a estudiar fueron seleccionados en
base al mapa de cobertura de tipos de uso de la tie-
rra, para la realizacion del mismo se trabajé con imé-
genes LANDSAT TM 3, bandas 5, 4,3 y 4, 5, 3, afio
1997; y fotografias aéreas pancromaticas blanco y
negro del mismo afio como material de apoyo (PA-
LAVECINO et al, 2002). Como base cartografica se
utilizé cartas topograficas de la provincia de Misio-
nes, confeccionadas por la empresa C.A.R. T.A. a
escala 1:30000 del afio 1962. La informacion obte-
nida por estos medios fue corroborada por visitas a
campo.

En base a datos de mapa catastral y registros de
la Municipalidad de Eldorado se ubico a los propie-
tarios de los distintos lotes de la cuenca a fin de ob-
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tener autorizacion de ingreso para la realizacion del
proyecto.

Para el levantamiento de datos destinados a es-
tudio de composicion floristica se empled el méto-
do de parcelas aleatorias con sistema de muestreo
estratificado en funcién a suelo y exposicion del te-
rreno a inundaciones, La metodologia mencionada
es adoptada en base a reconocimiento preliminar del
area de estudio y bibliografia disponible sobre estu-
dios de casos analogos (NAPPO, 1999; MACEDO
IVANAUSKAS, 1997; AQUINO SANTANA, 2002;
Projeto Microbacia, ARACRUZ CELULOSE S. A.,
2000; EIBL et al 1999).

El drea y forma de las parcelas, asi como también
el drea total a muestrear, fue definida en base a la cur-
va especie - drea. Se utilizaron parcelas cuadradas de
10 m de lado agrupadas en bloques conformados por
3 parcelas cada uno; se relevaron 37 parcelas inclu-
yendo las mismas dos estratos bien definidos, 4rea no
inundable y area con mayor probabilidad de inunda-
ciones. Se consideraron las especies arboreas con in-
dividuos mayores o iguales a 0,05 m de didmetro a
la altura de pecho midiendo en los mismos dap y al-
tura total.

En caso de ejemplares no reconocidos a campo
se procediod a la recoleccion de muestras de herbario
para su posterior identificacion por personal del drea
de Botanica de la Facultad de Ciencias Forestales de
la Universidad Nacional de Misiones.

Los datos fueron analizados utilizando para ello
los parametros floristicos usuales. La diversidad flo-
ristica posee dos componentes basicos: la riqueza,
que es el namero de especies presentes en una comu-
nidad y la uniformidad en la distribucion de las abun-
dancias de las especies de la comunidad, (ODUM,
1983; KENT y Coker, 1992).

La diversidad fue evaluada a través del indice de
Shannon-Weaver, calculado en base a la relacion en-
tre el nimero de individuos por especie y el nimero
total de individuos muestreados, expresando un va-
lor que combina los componentes de riqueza y uni-
formidad de distribucion y abundancia de las espe-
cies presentes en la comunidad. Este indice es muy
utilizado en estudios de diversidad de bosques tro-
picales, facilitando la comparacion entre los distin-
tos trabajos desarrollados en este tipo de formacién
(MAGURAM, 1988; MARTINS, 1979; citados por
NAPPO, 1999).

Segtn PIELOU (1969), los valores del indice de
Shannon usualmente varian entre 1,5 y 3,5; en casos
excepcionales, exceden 4.5,

El indice de Shannon segin POOLE (1974), es
dado por la siguiente expresion:

H'=[Nxlog(N)-Yn, xlog(n )]/N

En donde:

H'= indice de Shannon (cuanto mayor el indice
de Shannon mayor es la diversidad),

N = Nimero de individuos muestreados

n, = Nimero de individuos muestreados de la i-
ésima especie

Los principales pardmetros a analizar, después de
la identificacion de los individuos de la muestra son
diversidad, densidad, frecuencia, dominancia e im-
portancia, estimados en base a las formulas presenta-
das por MUELLER — DOMBOIS & ELLEMBERG
(1974), MARTINS (1978 y 1979) y CAVASSAN et
al. (1984); citados por NAPPO, 1999,

La densidad especifica mide la participacion de
las diferentes especies dentro de la comunidad ve-
getal, propiciando el analisis del comportamiento de
cada especie (LAMPRECHT, 1962) y cambios que
pudieran ocurrir en la distribucion espacial (CAIN et
al., 1956, citado por SILVA JUNIOR, 1998).

DA,=n /A
DR,=DA, /(£ DA, x 100

En donde:

DA, = densidad absoluta para la i-ésima especie

DR . = densidad relativa para la i-ésima especie

n, = numero de individuos muestreados en la i-
ésima especie

La dominancia expresa la tasa de ocupacion del
ambiente por los individuos de una especie (Silva Ji-
nior, 1998). La especie vegetal dominante dentro de
una poblacion sera aquella que contribuye con ma-
yor drea basal (BARBOUR et. al., 1980, citado por
SILVA JUNIOR, 1998). Una de las formas més co-
munes de calcular la dominancia para comunidades
arboreo arbustivas es la razon entre el 4rea total por
especie v el drea muestreada. Este parametro puede
ser estimado en las formas absoluta y relativa (LAM-
PRECHT, 1964)

DoA =AB /A
DoR =DoA,/(YDoA )x 100

En donde:

Do A, = dominancia absoluta para la i-ésima es-
pecie, en m2 / ha

AB | = drea basal de la i-ésima especie, en m2 /
ha

Do R | = dominancia relativa de la i-ésima espe-
cie, en %

A = area muestreada

La frecuencia expresa como los individuos de
una especie determinada estin distribuidos en el
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drea muestreada y es dada en porcentaje de unidades
muestrales que contienen la especie. Este parametro
puede ser estimado en las formas absoluta y relativa
(LAMPRECHT, 1964).

FA . =n /Nx 100
FR =FA /(X FA )x 100

En donde:

FA _ = frecuencia absoluta de la i-ésima especie,
dada en %

n = nimero de unidades muestrales en que la i-
ésima especie estd presente

N = numero total de unidades muestrales

FR | = frecuencia relativa de la i-¢ésima especie,
en %

La sumatoria de los valores relativos de densidad
(nimero de individuos), frecuencia (distribucion de
los individuos) y dominancia (4rea basal) por espe-
cie es calculada como indice de valor de importancia
(TVT), introducido por CURTIS y Mcintosh (1951).

La expresion utilizada para estimar este pardme-
tro es:

IVl =DR +FR +DoR

En donde:
IVI , = Indice de valor de importancia para la i-
ésima especie.

RESULTADOS

Fueron relevados 679 individuos hallindose 73
especies pertenecientes al estrato 1 (4rea no inunda-
ble) y 17 especies al estrato 2 (zona de bajos con ma-
yor probabilidad de inundaciones).

Elindice de Shanon-Weaver arrojo valores de 1,42
y 0,97 para los estratos 1 y 2 respectivamente. En el
estrato 2 se evidencia la concentracion de un mayor
numero de individuos en pocas especies. La diver-
sidad indicada por el indice, cuando es comparada
con otros estudios de situaciones similares en la re-
gion (EIBL et al, 1999, Convenio Facultad de Cien-
cias Forestales — Perez Companc), es baja, posible-
mente debido a la explotacion sufrida por las dreas
protectoras de margenes de cursos de agua conjunta-
mente con los bosques productivos.

En cuanto a riqueza floristica se detalla en las ta-
blas N° 1 y 2 las especies presentes por estrato. El lis-
tado consta de 32 familias pertenecientes al estrato |
y 10 familias al estrato 2.

Las familias més representativas por estrato pue-
den ser observadas en los graficos N° 1 y 2.

Tabla 1. Listado de especies registradas en zona no inundable (Estrato 1)
Table 1. List of recorded species in the area that is never flooded (Stratum 1)

Familia Nombre cientifico y autoria Nombre vulgar
Achatocarpaceae Achatocarpus sp
Anacardiaceae Schinus mollfe var. Areira L. Molle
Annonaceae Rollinia emarginata Schlecht Aratic(i
Apocynaceae Tabernamontana australis Muell Horquetero
Aquifoliaceae llex brevicuspis Reiss Caona
Aquifoliaceae llex paraguariensis St. Hil. Var. Paraguarienses Yerba
Araucariaceae Araucaria angustifolia Bert. Pino Parana

Bignoniaceae

Tabebuia alba (Chamiss) Sandwith

Lapacho amarillo

Boraginaceae Cordia ecalyculata Vell. Colita
Boraginaceae Cordia sp Fruto bolita
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vellozo) Arrabida ex Steudel Peteribi
Boraginaceae Patagonula americana L. Guayubira
Erytroxilaceae Erytroxylum myrsinites Mart. Q. E. Schutz Ibira piriri
Euphorbiaceae Actinostemon concolor Larangeira
Euphorbiaceae Sapium haematosperum Mull. Curupi
Euphorbiaceae Sebastiana brasiliensis Spreng Lechero
Euphorbiaceae Sebastiana commersoniana (Baill) L. B. Smith & R. J. Downs Blanquillo
Flacurtiaceae Casearia decandra Jacq. Guazatumba
Flacurtiaceae Casearia sp e
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Familia Nombre cientifico y autoria Nombre vulgar
Flacurtiaceae Casearia sylvestris Swartz Var. Sylvestris Burro caa
Icacinaceae Citronela paniculata (Mart.) Howard —

Lauraceae Nectandra lanceolata Ness Laurel amarillo
Lauraceae Nectandra saligna Ness. Et Mart. Laurel negro
Lauraceae Ocotea pubérula (Rich) Ness Laure| quaicé
Lauraceae Ocotea pulchella (Ness) Mez. Canela layana
Lauraceae Ocotea sp Laurel batalla
Lauraceae Persea americana Mill. Palta

Leguminoseae

Albizia edwallii (Hoehne) Barneby & Grimes

Anchico blanco

Leguminoseae Bauhinia forticata Link spp, pruinosa (Vog.) Fortunato & Wunderlin | Pata de buey
Leguminoseae Dalbergia Anchico poti
Leguminoseae Inga uruguensis Hook, et Arn. Ingé
Leguminoseae Lonchocarpus leucanthus Burd Rabo ita
Leguminoseae Lonchocarpus muelhbergianus Hassl. Rabo molle
Leguminoseae Lonchocarpus nitidus (Vog.) Benth Rabo macaco
Leguminoseae Machaerium paraguariensis Hassl. Isapuy para
Leguminoseae Machaerium stipitatum Vog. Isapuy
Leguminoseae Myrocarpus frondosus Fr. Allem Incienso

Leguminoseae

Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan

Anchico colorado

Leguminoseae Peltophorum dubium (Spreng) Taub. Canafistola
Leguminoseae Strychnos brasiliensis (Spreng) Mart. Espoldn de gallo
Malvaceae Bastardiopsis densiflora (Hook & Arn.) Hassler Loro blanco
Meliaceae Cedrela fissilis \ell. Cedro

Meliaceae Trichilia catigua Adr. Jussieu Catigua guazt
Meliaceae Trichilia claussenii D. C. Catigua
Meliaceae Trichilia elegans A. Juss. Catigua
Myrsinaceae Rapanea lorentziana Mez. Poreroca
Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa Berg. Var. Xanthocarpa Guabira
Myrtaceae Eucalyptus sp Eucalipto
Myrtaceae Eugenia involucrata D. C. Cerella
Myrtaceae Eugenia Pyriformis Camb. (E. turbinata Berg.) Ubajai
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga
Myrtaceae Myrciaria rivularis var. Baporetii Ybaporoity
Palmae Arecastrum romanzoffianum (Cham) Becc. Pindd
Polygonaceae Ruprechtia laxiflora Meissner Marmelero
Ramnaceae Hovenia dulcis Thunb. Uvenia
Rosaceae Eriobotrya japdnica Thunb. Nispero
Rosaceae Prunus subcoriacea (Chod. & Hassl.) Koehne Persiguero
Rubiaceae Randia annata vors

Rutaceae Citrus auriantum L. Apepu

Rutaceae Fagara hyemalis (A. 5t. Hil) Engl. Mamica de cadela
Rutaceae Fagara rhoifolia (Lam.) Engl. Tembetary
Rutaceae Helietta apiculata Benth. Canela de venado
Sapindaceae Allophyllus edulis (A. St. Hil & Al.) Radlk. Cocli

Sapindaceae

Cupania vernalis Cambess

Camboata colorado

Sapindaceae

Diatenopteryx sorbifolia Radlk.

Maria preta
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Familia Nombre cientifico y autoria Nombre vulgar
Sapindaceae Matayba eleagnoides Radlk. Camboata blanco
Sapotaceae Chrysophyllum gonacarpum (Mart. Et Eichl.) Engl. Aguay
Solanaceae Solanum granulosum leprosum Dunal Fumo bravo
Stiracaceae Styrax leprosus Hook et Arnott Carne de vaca
Tiliaceae Luehea divaricata Mart. Azota caballo
Ulmaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sargent. Tala
Verbenaceae Aloysia virgata (Ruiz et Pavon) Juss. Nino irupa
Verbenaceae Vitex megapotamica (Spreng.) Mold. Taruma

Tabla 2. Listado de especies registradas en zona con mayor probabilidad de inundaciones (Estrato 2)
Table 2. List of recorded species in the area with greater probabilities of floods. (Stratum 2)

Familia Nombre cientifico y autoria Nombre vulgar
Anacardiaceae Schinus molle var. Areira L. Molle
Boraginaceae Cordia sp Fruto boalita
Boraginaceae Patagonula americana L. Guayubira
Euphorbiaceae Bernardia pulchella seer
Euphorbiaceae Sebastiana comerzoniana (Baill) L. B. Smith & R. J. Downs Blanquille

Lauraceae Nectandea lanceolata Ness

Laurel amarillo

Leguminoseae

Acacia bimucronata (D. C) OK..

Leguminoseae Acacia tucumanensis Griseb.

Yuqueri guazi

Leguminoseae Acacia velutina

Yuqueri

Leguminoseae

Bauhinia forticata Link spp, pruinosa (Vog.) Fortunato & Wunderlin | Pata de buey

Leguminoseae

Lonchocarpus nitidus (Vog.) Benth

Rabo macaco

Leguminoseae

Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan

Anchico colorado

Moraceae Morus nigra L. Mora negra
Oleaceae Ligustrum lucidum Ait. Ligustro

Palmae Arecastrum romanzoffianum (Cham) Becc. Pindd
Sapindaceae Matayba eleagnoides Radlk. Camboata blanco
Tiliaceae Luehea divaricata Mart. Azota caballo

Los pardmetros estructurales por estrato son ex-
puestos en las tablas 3 y 4.

La especie méas importante para el estrato 1, zona
no inundable, es Myrocarpus frondosus (Incienso),
siendo similar en importancia una exotica, Hove-
nia dulcis (Uvenia) y la nativa Sebastiana brasi-
liensis (Lechero); seguidas por Helietta apicula-
ta (Canela de venado), Allophyllus edulis (Coct),
Luehea divaricata (Azota caballo) y Lonchocar-
pus leucanthus (Rabo itd).

En el estrato 2, zona con mayor probabilidad de
inundaciones, se destacan las Acacias velutina,
tucumanensis v bimucronata, asi como también

Sebastiana comerzoniana (Blanquillo), Schinus
molle (Molle), Parapiptadenia rigida (Anchico
colorado) y Luehea divaricata (Azota caballo).
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Grifico 1. Representatividad de las principales familias presentes en zona no inundable (Estrato 1)
Picture 1. Representative families present in areas without floods (Stratum 1)
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Grifico 2. Representatividad de las principales familias presentes en zona con mayor probabilidad de

inundaciones (Estrato 2)

Picture 2. Representative families present in the areas with greater probabilities of floods. (Stratum 2)

Tabla 3. Parametros estructurales. Zona no inundable (Estrato 1)
Table 3. Structural parameters. Non flooded area. (Stratum 1)

Especie D. A D.R. | AB/Sp/ | Do.A. | Do.R. F A. F. R. LV.IL . R.

Ha
Myrocarpus frondosus 62,2 4,1 4,62 12,49 14,7 81 1,2 20,0 6,7
Hovenia dulcis 67,6 4,4 3,75 10,14 11,93 21,6 3. 19,5 6,5
Sebastiana brasiliensis 143,2 9,4 0,98 2,65 312 351 5 17,6 59
Helietta apiculata 5.7 50 1.4 3,79 4,46 32,4 4,7 14,1 4,7
Allophyllus edulis 100,0 6,6 0,69 1,86 2,19 35,1 it 13,8 4,6

Revista Forestal YVYRARETA 14; Diciembre 2007

21




Barth et al. YVYRARETA 14 (2007) 14-26

Especie D. A D.R. | AB/Sp/ | Do.A. | Do.R. | FA. F.R. LV.L LR
Ha

Luehea divaricata 9.5 39 1,67 4,51 531 29,7 43 135 4,5
Lonchocarpus leucanthus 64,9 4,3 1,38 3,73 4,38 29,7 4.3 12,9 4,3
Vitex megapotdmica 62,2 41 0,79 2,14 2,51 27,0 39 10,5 35
Matayba eleagnoides 46,0 30 1 2,98 k7] 27,0 39 104 35
Tabernamontana australis 64,9 4,3 0,83 2,23 2,63 16,2 2,3 932 31
Nectandra saligna 51,4 34 0,78 2.1 2,47 21,6 3.1 9,0 30
Sebastiana commersoniana 62,2 4,1 0,48 1.3 1,53 18,9 2,7 8,3 28
Rollinia emarginata 46,0 3,0 1,24 3,36 3,96 8,1 1,2 8,1 27
Prunus subcoridcea 37.8 25 0,63 1,71 2,01 18,9 2,7 7.2 2,4
Nectandra lanceolata 29,7 2,0 0,27 0,73 0,85 243 35 6.3 21
Ocotea pubérula 21,6 14 0,68 1,84 2,16 18,9 2 6,3 241
Fagara hyemalis 27,0 18 0,34 0,92 1,08 216 3.1 6,0 2,0
Schinus molle var. areira 43,2 2,8 0,25 0,68 0,79 16,2 23 6.0 2,0
Parapiptadenia rigida 10,8 0,7 1,16 3,14 3,69 10,8 1,6 6,0 2,0
Eriobotrya japbnica 351 2,3 0,36 0,98 1,15 135 2,0 54 1.8
Lonchocarpus nitidus 27,0 1.8 0,69 1,86 2,19 5.4 08 4,7 1,6
Eugenia pyriformis 243 1.6 0,34 0,93 1,09 10,8 1,6 4,3 1.4
Machaerium paraguariensis 13,5 0.9 0,65 175 2,05 81 1,2 41 1.4
Achatocarpus sp 27,0 1.8 0,48 1,29 1,52 2,7 04 3.7 1.2
Eucalyptus sp 10,8 0,7 0,65 1,76 2,07 54 0,8 3,6 1,2
Ilex paraguariensis 18,9 T2 0,12 0,32 0,37 13,5 2,0 3,6 1,2

Machaerium stipitatum 13,5 0.9 0,05 0,15 017 13,5 2,0 3,0 1.0
Rapanea lorentziana 13,5 0,9 0,09 0,25 0,29 108 1.6 2,7 09
Ocotea sp 10,8 0,7 0,48 1.3 1.53 2,7 04 2,6 09
Erytroxylum myrsinites 81 0,5 0,26 0,69 0,81 8.1 2 25 08
Bauhinia forticata 13;5 0.9 0,12 0,34 04 8,1 1.2 2,5 0.8
Myrciaria rivularis 16,2 11 0,06 0,15 0,18 8,1 1.2 24 08
Inga uruguensis 10,8 0,7 0,05 0,12 0,15 108 1,6 2,4 0,8
Styrax leprosus 13,5 09 0,1 0,27 0,32 8.1 1,2 24 08
Casearia sylvestris 18,9 1,2 0,11 03 0,35 54 0,8 2,4 08
Tabebuia alba 2.7 0,2 0,56 1,52 1,79 ;7 0.4 2,4 08
Peltophorum dubium 2.7 0,2 0,56 15 V.27 ) 0,4 23 08
Patagonula americana 8.1 0,5 0,18 0,49 0,57 8,1 1,2 2,3 0.8
Diatenopteryx sorbifolia 81 0,5 0,21 0,58 0,68 54 0.8 2,0 0,7
Chrysophyllum gonocarpum 5.4 0,4 0,26 0,71 0,83 5.4 0,8 2,0 0,7
Cupania vernalis 8.1 0,5 0,07 0,2 0,24 8,1 1,2 1.9 0,7
Cassiaria sp 8.1 0,5 0,15 0,4 0,47 54 08 1.8 0,6
Citrus auriantum 10,8 0,7 0,19 0,52 0,62 2,7 0,4 1:7 0.6
Araucaria angustifolia 2,7 0,2 0,36 0,96 1,13 27 0.4 1.7 0,6
Arecastrum romanzoffianum 5.4 04 0,16 0,44 0,52 54 0,8 1,7 0.6
Ocotea puichella 8.1 0,5 0,03 0,09 0,11 54 0,8 1,4 0,5
Trichilia elegans 5.4 04 0,06 0,17 0.2 54 08 3 04
Cordia sp 81 0,5 0,12 0,31 0,37 207 0,4 13 04
Cedrela fissilis 54 04 0,04 0,11 0,13 54 0.8 1.3 04
Fagara rhoifolia 54 04 0,03 0,08 0.1 54 0,8 3 04
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Especie D.A. | D.R. | AB/Sp/ | Do.A. | Do.R. | FA. | FER | LV.L. | LR
Ha

Eugenia involucrata 5.4 04 0,01 0,04 0,05 5.4 0.8 1,2 0.4
Cordia trichotoma 2,7 0,2 0,16 0,44 552 27 0,4 1.1 0,4
Actinostemon concolor 8,1 0,5 0,03 0,07 0,09 2,7 0.4 1,0 0,3
Ifex brevicuspis 54 0,4 0,08 0,2 0,24 2,7 0,4 1,0 03
Trichilia catigua 54 0,4 0,02 0,05 0,06 2,7 0,4 0,8 0,3
Cordia ecalyculata 2.7 0,2 0,05 0,15 017 27 0.4 0,7 0,3
Citronela paniculata 277 0,2 0,05 0,14 0,16 2,7 0,4 0,7 0,2
Ruprechtia laxiflora 2,7 0,2 0,05 0,14 0,16 2,7 0,4 0,7 0,2
Casiaria decandra 2.7 0,2 0,05 0,12 0,14 2,7 0,4 0,7 0,2
Persea americana 2,7 0,2 0,04 0,11 0,13 &7 0,4 0,7 0,2
Eugenia uniflora P07 0,2 0,03 0,09 0,1 2,7 04 0,7 0,2
Campomanesia xanthocarpa 2,7 0,2 0,03 0,08 0,1 27 0.4 0,7 0,2
Sapium haematosperum 2,7 0,2 0,03 0,08 0,1 2,7 0.4 0,7 0,2
Solanum granuloso leprosum 2,7 0,2 0,03 0,08 0,09 2,7 0.4 0,7 0,2
Bastardiopsis densiflora 2,7 0,2 0,02 0,06 0,08 2,7 0.4 0,6 0,2
Strychnos brasiliensis 2,7 0,2 0,02 0,06 0,07 2.7 0.4 0,6 0,2
Lonchocarpus muelhbergianus 2,7 0,2 0,02 0,06 0,07 2,7 0,4 0,6 0,2
Celtis iguanaea &7 0,2 0,02 0,05 0,06 2,7 0.4 0,6 0,2
Trichilia claussenii 2,7 0,2 0,01 0,03 0,03 i 04 0,6 0,2
Aloysia virgata 2,7 0.2 0,01 0,03 0,03 2,7 04 0.6 0,2
Albizia edwallii 2.7 0,2 0,01 0,02 0,02 2,7 0,4 0,6 0,2
Dalbergia spp 27 02 0,01 0,02 0,02 2,7 0,4 0,6 0,2
Randia annata 2,7 0,2 0,01 0,01 0,02 2,7 04 0,6 0,2

Donde: D. A. = Densidad Absoluta; D. R. = Densidad Relativa; AB/Sp/Ha = Area Basal por Especie por Hectarea; Do. A. =
Dominancia Absoluta; Do. R. = Dominancia Relativa; F A. = Frecuencia Absoluta; F. R. = Frecuencia Relativa; L.V.I. = Indice

de Valor de Importancia; |.R. = Importancia Relativa

Tabla 4.Pardmetros estructurales. Zona con mayor probabilidad de inundaciones (Estrato 2)
Table 4. Structural parameters. Area with greater probability of floods. (Stratum 2)

Especie D. A D.R. | AB/Sp/ | Do.A. | Do.R. F. A, F. R. LV L I.R.
Ha

Acacia velutina 355,6 27,6 4,32 48,0 34,2 77,8 18,4 80,2 26,7
Acacia tucumanensis 255,6 19,8 31 34,5 24,6 55,6 13,2 57,6 19,2
Acacia bimucronata 122,2 9,5 2,04 22,6 16,1 333 7.9 335 11,2
Sebastiana comerzoniana 155,6 121 0,94 10,5 1.5 44,4 10,5 30,1 10,0
Schinus molle var. areira 88,9 6,9 0,31 34 2,4 333 7.9 17.2 5,7

Parapiptadenia rigida 55,6 43 0,74 83 5.9 22,2 53 15,5 5,2

Luehea divaricata 77.8 6,0 0,32 3.6 2,6 22,2 53 13,9 4,6

Morus nigra 55,6 4.3 0,14 1= 1,1 22,2 5.3 10,7 3.6

Nectandea lanceolata 222 1.7 0,25 2,7 2,0 22,2 5.3 8,9 3,0

Arecastrum romanzoffianum | 11,1 0,9 0,21 23 1.7 111 2,6 52 1,7

Bernardia pulchella 222 1.7 0,05 0,5 0,4 11 2,6 4.7 1,6

Lonchocarpus nitidus 1.1 09 0,06 0,6 0,4 1.1 2,6 3,9 1.3

Bahuinia forticata 1.1 0,9 0,05 0,5 04 11,1 2,6 3,9 13
Ligustrum lucidum 11 0,9 0,03 03 0,2 1.1 2,6 3,7 12

Cordia sp 1,1 0,9 0,03 0,3 0,2 11 2,6 3.7 1.2

Revista Forestal YVYRARETA 14; Diciembre 2007

23



Barth et al. YVYRARETA 14 (2007) 14-26

Especie D. A, D.R. | AB/Sp/ | Do.A. | Do.R. F. A. ER LV L I.R.

Ha
Matayba eleagnoides 1.1 0,9 0,03 0,3 0,2 114 2,6 3.7 1.2
Patagonula americana 1.1 0,9 0,02 0,3 0,2 1.4 2,6 3,7 T2

Donde; D. A. = Densidad Absoluta; D. R. = Densidad Relativa; AB/Sp/Ha = Area Basal por Especie por Hectarea; Do. A. =
Dominancia Absoluta; Do. R. = Dominancia Relativa; F. A. = Frecuencia Absoluta; F. R. = Frecuencia Relativa; V1. = Indice

de Valor de Importancia; |.R. = Importancia Relativa

DISCUSION

Los bosques protectores de los cursos de agua de
la cuenca del Arroyo Pomar evidenciaron gran vul-
nerabilidad a perturbaciones naturales y antropicas.
La regeneracion natural es importante en zonas no
afectadas por la actividad ganadera. Se hallan presen-
tes especies exOticas como Hovenia dulcis (Uvenia),
Eriobotrya japonica (Nispero), Ligustrum lucidum
(Ligustro) y Persea americana (Palta), teniendo es-
tas 3 Gltimas especies una posicion destacada princi-
palmente en la estructura del estrato 2 (inundaciones
frecuentes); la presencia de las especies menciona-
das, ligada inicialmente a la urbanizacion, evidencio
su elevada aptitud para asilvestrarse en la Selva Pa-
ranaense (DIMITRI, 1974).

Las especies Schinus molle var. areira (Molle),
Cordia sp (Fruto bolita), Sebastiana comerzonia-
na (Blanquillo), Nectandra lanceolata (Laurel ama-
rillo), Parapiptadenia rigida (Anchico colorado),
Lonchocarpus nitidus (Rabo macaco), Bauhinia for-
ticata (Pata de buey), Arecastum romanzoffianum
(Pind6), Matayba eleagnoides y Luehea divaricata
(Azota caballo), son comunes a ambos estratos pre-
sentando diferencias solamente en cuanto a niimero
de individuos por hectérea.

Se hallaron 4 especies exclusivas del estrato 2
(zona con mayor probabilidad de inundaciones),
Acacia velutina (Yuqueri), Acacia tucumanensis
(Yuqueri guazu), Acacia bimucronata y Morus nigra
(Mora negra). La situacion de inundacion periddica
hace que disminuya la diversidad permitiendo la so-
brevivencia de aquellas especies tolerantes a este es-
cenario.

En ambas situaciones, dreas de menor y mayor
probabilidad de inundacion, Leguminoseae resulté
ser la familia mas importante, seguida por Euphor-
biaceae.

La explotacion selectiva realizada en las décadas
pasadas ha influenciado en la estructura de la masa
arbérea. El ejemplo mds notable de ello es la abun-
dancia de Myrocarpus frondosus (Incienso) en el es-
trato 1 (zona no inundable); posiblemente por ser una
especie de interés para el propietario del drea de su
predominancia.

Dado los resultados obtenidos y a que la zona bajo
estudio pertenece a bosques de proteccion declarados
por ley, se concluye que la misma requiere la imple-
mentacion de un plan de proteccion y recuperacion
para asi evitar el deterioro de la diversidad floristi-
ca de los fragmentos remanentes que se hallaren en
mejor estado de conservacion y fomentar la recupe-
racion de dreas degradadas, asi como también evitar
las inundaciones y salvaguardar la calidad del agua.
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SUMMARY

Since small and medium sized companies (SMSCs) might change into poles of provincial economical
development, the research on their managerial practices becomes a need. The aim of this paper is to characterize
the managerial environment surrounding the wood small-and-medium-sized companies in Santiago del Estero,
quantitatively and descriptively. The owners of these wood companies provided the information collected through
structured surveys. According to the results, there exist few companies in the province, with poor managerial
practices and intellectually isolated despite their long presence in the market. A half of the owners glimpse
favourable perspectives in the activity in the short term. There will exists a chance for the development of
these wood small-and-medium-sized companies inasmuch local markets consolidate and regional ones expand

although not before they strengthen their managerial and administrative areas.

Key words: wood small-and-medium-sized companies, entrepreneurial management.

RESUMEN

Considerando que las PyMES podrian constituir-
se en polos de desarrollo econémico de la provincia,
se hace necesario investigar la gestion de las mismas.
El objetivo del presente trabajo es efectuar una ca-
racterizacion, de tipo cuantitativa y descriptiva, del
ambiente empresarial que rodea a las PyYMES made-
reras de la ciudad de Santiago del Estero. La fuente
de informacion son los propietarios de firmas made-
reras; la recoleccion de datos se llevé a cabo median-
te encuestas estructuradas. Los resultados muestran
que existen pocas empresas, pero de muchos afios
de trayectoria, con pobres pricticas de management
y aislamiento intelectual. La mitad del empresaria-
do vislumbra perspectivas favorables en la actividad
para los proximos afos. La oportunidad de desarro-

llo de las PyMES madereras sera posible en tanto se
consoliden en los mercados locales y se extiendan a
mercado regionales, no sin antes fortalecer el drea de
gestion y administracion.

Palabras clave: PyMES madereras, gestion em-
presarial.

INTRODUCCION

De forma general, el sector foresto-industrial en
Argentina esta conformado basicamente por los si-
guientes segmentos: silvicultura, madera solida (ase-
rraderos, madera tratada, laminados y compensados,
tableros, machimbres, aberturas, muebles y demas
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remanufacturas de madera) y celulosa y papel. Con
base en datos de 1998, el PBI del sector alcanzoé en el
pais 4,5 mil millones de ddlares (a valores constan-
tes base 1993), representando alrededor del 1,6% del
PBI total argentino en ese mismo aio (SPE, 1998).
El principal segmento generador del PBI sectorial es
la industria de productos de madera sélida con un
65%. El resto es aportado por la industria de celulosa
y papel con un 28% y la silvicultura con un 7%. Ade-
mds de la importante participacion del segmento de
productos de madera solida, su aporte es significati-
vo dado que este segmento estd constituido en su ma-
yoria por PyMES, ejerciendo un fuerte impacto en la
generacion de rentas y creacion de puestos de traba-
jo (PMF, 2001). El sector cuenta con mas de 2.000
PyMES madereras (Climent, 2006).

Desde el Estado existe un interés en el desarrollo
de las PyMES foresto-industriales como producto-
ras de bienes que necesitan flexibilidad para su pro-
duccion. Se puede sefialar como ejemplo el proyecto
“Apoyo a la mejora de competitividad de las PYMES
del sector foresto-industrial” en el cual la SAGPyA
es la responsable de la ejecucion presupuestaria y del
cumplimiento de los objetivos del mismo (SAGPyA
Forestal, 2005), considerando que el desarrollo de
las PyMES foresto-industriales esta relacionado al
establecimiento de estrategias que favorezcan su cre-
cimiento y la sostenibilidad futura de sus negocios.

La gran traba a las tentativas de generar cualquier
desarrollo regional a partir del incremento de las ac-
tividades productivas de las PyMES foresto-indus-
triales es encontrar formas de garantizar su competi-
tividad. Enfrentando un solido conjunto de barreras
que perjudican su competitividad, las PyMES nece-
sitan casi siempre emprender nuevas formas de orga-
nizacion que las posibilite reaccionar positivamente
a tales desafios (Escobar, 2004).

Un estudio de la consultora brasilefia (STCP,
2002) sobre las PyMES madereras de la provincia
de Misiones y Noreste de Corrientes, indica que en
aquéllas prevalecen bajos grados de mecanizacion y
automatizacion. En dicho estudio se identifican tres
grupos criticos de factores que limitan el desarrollo
de las PyMES foresto-industriales: la gestion, el ni-
vel tecnologico y la productividad. Particularmente
la gestion es uno de los aspectos fundamentales para
lograr el éxito del negocio. La calificacién de la ges-
tién proporciona una mejor utilizacion de los recur-
s0s a través de la capacitacion profesional por medio
de técnicas de administracion. Para vencer los obs-
taculos de crecimiento y desarrollo de las PyMES
made-reras es esencial que el empresario reconoz-ca
que debe revisar algunos conceptos y lleve adelante
acciones que le permita reestructurar su base produc-
tiva y la gestién de su negocio.

;Qué caracteristicas presenta la gestion de las
PyMES madereras en Santiago del Estero?, ;como
estan siendo administradas?, ;sus empresarios estan
satisfechos con la gestion? A nivel local, muy poco
es lo que se conoce al respecto; son escasos los es-
tudios cuantitativos y descriptivos que puedan res-
ponder estos y otros interrogantes. El sistema de ad-
ministracién y las formas de gerenciamiento de las
PyMES madereras constituyen temas fundamentales
de estudio del sector forestal en Santiago del Este-
10 ya que integran las bases para realizar estudios de
mercado, andlisis de competitividad como asi tam-
bién estudios de prefactibilidad para la instalacion de
nuevas industrias.

El objetivo del presente trabajo es esbozar una ca-
racterizacion del ambiente empresarial que rodea a
las PyMES madereras de la ciudad de Santiago del
Estero. El trabajo intenta cubrir un sensible vacio de
informacion sobre esta tematica.

Antecedentes

En Santiago del Estero, la escasa actividad econo-
mica de naturaleza privada esta desplegada por pe-
queiias y medianas empresas que absorben mano de
obra; por tanto, conocer su realidad permitird desa-
rrollar ideas que posibiliten el progreso de estas or-
ganizaciones, consideradas imprescindibles y po-
tenciales gencradoras de empleos. Estas empresas
presentan caracteristicas estructurales internas y ex-
ternas que requieren de un andlisis minucioso que
ayude a determinar sistemas de administracion que
permitan el desarrollo de las mismas.

A nivel local se dispone de algunos datos numéri-
cos, pero los mismos dan cuenta de la actividad eco-
némica general de la ciudad. Segin la Direccion de
Rentas de la Municipalidad', en la ciudad Capital de
Santiago del Estero estan registradas ocho mil qui-
nientas treinta y siete (8.537) empresas, Las mismas
se hallan dedicadas a diferentes actividades: comer-
ciales, de servicios, industriales y de la construc-
cion.

Segiin el citado estudio, la actividad comercial se
destaca por su mayor volumen, con un total de 6.083
negocios que representan el 71% de total en la ciu-
dad. Existe entre ellos una gran variedad eén tamario,
por el nimero de empleados, superficie que ocupan
y oferta de productos. Por su parte, los servicios ocu-
pan el segundo lugar con el 26% de empresas dedi-
cadas a este rubro. En menor proporcion con un 2% y
un 1% se encuentran las empresas dedicadas a la in-
dustria y a la construccion respectivamente.

1 Estudio realizado por el CEG-UCSE (Centro de Estudios
Geogréficos de la Universidad Catdlica de Santiago del
Estero). 2006.
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En la rama comercial se ubican dos rubros de la
actividad maderera: las mueblerias que totalizan 176
negocios (representan el casi 3% del total del rubro)
y las carpinterias de madera, que junto con las car-
pinterias metalicas y herrerias suman 52 empresas
(0,9%).

La rama de la industria, por su parte, suma unos
187 establecimientos industriales. La mayor canti-
dad de empresas industriales registradas se orientan
a la produccion de alimentos (80%), principalmen-
te a la actividad panadera con un 57%. Con una pro-
porcion mucho menor de tan sblo el 4,3%, el infor-
me mencionado revela la existencia de 8 fabricas de
muebles registradas en la institucién municipal.

Si se excluye el estudio realizado por CEG-UC-
SE, de cardcter cuantitativo y general, se puede ad-
vertir que no se dispone de antecedentes ni de otra
fuente de informacidn actualizada y diferenciada
para el sector maderero local, sobre cantidad de es-
tablecimientos, niveles de produccion o cantidad de
empleados. Tampoco se cuenta con investigaciones
sistematizadas sobre estilos de administracion, perfil
y conducta del empresario, formas de planificacion y
toma de decisiones o métodos de control, por lo que
podria considerarse como un drea de vacancia, sal-
vo el trabajo de CORONEL DE RENOLFI (1997)
que efectiia un estudio cuantitativo de carédcter esté-
tico y el de CORONEL DE RENOLFI y FREDIA-
NI (1997) que intentan describir el comportamiento
o conducta del empresario forestal frente a factores
internos y externos que conforman su realidad como
hombre de negocios.

MATERIALES Y METODOS

En esta investigacion de cardcter cuantitativa y
descriptiva, el universo de anélisis fue definido como
sector secundario, industrial 0 manufacturero de la
madera, conformado por toda aquella empresa en ac-
tividad emplazada en la ciudad Capital de Santiago
del Estero (Figura 1) bajo la forma de aserraderos,
carpinterias y fabrica de muebles, que elabora y co-
mercializa productos de transformacion de la mate-
ria prima: madera aserrada, tableros, machimbres,
revestimientos, aberturas, muebles, etc. Ciertamen-
te, no se incluyeron en el estudio a aquellas firmas
comerciales que compran muebles terminados fue-
ra de la provincia y los traen al mercado local para
su reventa.

La recoleccion de datos se llevo a cabo median-
te encuestas cerradas, utilizando la técnica de la en-
trevista personal (LOHR, 2000; SCHEAFFER et al.
1987). La fuente de informacion primaria la compo-
nen los titulares de todas aquellas PyMES madere-
ras en actividad. La encuesta, identificada bajo la de-

nominacion de Encuesta PyMES madereras 2006,
se ejecutd en 22 empresas madereras (aserraderos,
carpinterias y fabrica de muebles); fue disefiada de
modo tal que permita captar datos sobre aspectos que
caracterizan la administracion o gestion de los pro-
pietarios/administradores. En su configuracion la en-
cuesta consta de las siguientes partes: 1) identifica-
cion de la empresa, 2) ambiente externo e interno, 3)
planificacién y toma de decisiones y 4) recursos hu-
manos. La encuesta es de tipo estructurada v contie-
ne 32 preguntas que apuntan a recabar informacion
sobre los productos que elabora, antigiiedad en el ne-
gocio, identificacion de las FODAs (WRIGHT et al.,
2000), planificacion de las actividades, temas de ca-
pacitacion técnica, modalidades en la seleccion y ca-
pacitacion del personal, entre otras.

La recoleccion se realizé con el fin de conformar
una base de datos, cuyo analisis no se agota con el
presente trabajo, ya que el mismo constituye una pri-
mera aproximacion y sélo aborda un analisis estadis-
tico basico de cardcter unidimensional,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos recogidos en las encuestas fueron orde-
nados en variables codificadas para su procesamien-
to y el posterior analisis cuantitativo de los resulta-
dos

Identificacion de la empresa

El presente estudio registré 22 empresas en activi-
dad en la ciudad Capital de Santiago del Estero. Cabe
destacar que diez afos atras se registraba la existen-
cia de 25 empresas locales entre fabricas de muebles,
carpinterias y aserraderos (CORONEL DE RENOL-
FI, 1997),

La tipificacion de las empresas en una de las tres
categorias (carpinteria, fabrica de muebles y madere-
ras) se baso en la identificacién de su producto prin-
cipal. En la caracterizacion del tipo de empresa se
destacan por su numero las carpinterias, con un to-
tal de 13 establecimientos. Las fabricas de muebles
en actividad son sélo 5 (de las 8 que indica el Regis-
tro Municipal) y representan el 18%. El resto de las
empresas, corresponde a la categoria de madereras
(Grafico 1). Las carpinterias elaboran los més varia-
dos productos, desde aberturas, carpinteria de obra,
techos, pisos y revestimientos hasta construcciones
rurales; algunas de ellas también fabrican muebles
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Universidad Catilica de Santimgo del Estero
Centro de Estudios Geografices para
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Figura 1. Ubicacién de la ciudad de Santiago del Estero en el Departamento Capital
Figure 1. Location of Santiago del Estero city in Capital department

Fuente; Atlas Geografico de Santiago del Estero, CEG-UCSE, 2006
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‘l Madereras @ Carpinterias [JFabrica Muebles

Grifico 1. Tipos de PyYMES madereras
Graph 1.Types of SMSCs wood-using industries

La categoria identificada como madereras com-
prende aquellos establecimientos que compran ma-
teria prima y venden tablas y tirantes; solo poseen la
magquinaria imprescindible para obtener cortes a me-
dida, pero no poseen el equipamiento industrial para
darle a la madera una transformacién importante.

En general, las carpinterias y las fabricas de mue-
bles trabajan una gran diversidad de productos de la
madera y estan dotadas del equipamiento y la infraes-
tructura necesaria; la maquinaria posee una antigiie-
dad promedio de 25 afos. Las fabricas de muebles,
ademads de su producto principal, también atienden la
elaboracion de aberturas.

La gran mayoria de los establecimientos tiene di-
versificada la produccion. Sin embargo, un 32% esta
especializado en su producto principal. Corresponde
a los casos de dos fabricas dedicadas en forma exclu-
siva al disefio y manufactura de muebles finos, una
sola fibrica de atatdes y tres fabricas especializadas
en aberturas.

Al analizar la antigiiedad del establecimiento se
observa que el 100% de los casos son empresas con
trayectoria en el mercado local y con experiencia de
mas de diez o quince afios en la actividad. La con-
duccion esta centralizada en la figura del fundador y
duefio del capital.

Con respecto a la cantidad de personal empleado,
el Grifico 2 muestra que el 73% e las empresas po-
see un maximo de 5 empleados.
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Grifico 2. Cantidad de personal empleado
Graph 2. Number of employees

El destino geogréfico de la venta de productos
es el mercado local, en casi el 60% de los casos, tal
como sefiala el Gréfico 3. S6lo el 9% vende al mer-
cado externo, pero no en forma exclusiva. Una de las
firmas, destacada por la elaboracion de pisos, expor-
ta méas de la mitad de su produccién a mercados de
Espaiia, Alemania y Turquia. También cabe sefialar
que otras cuatro empresas tienen planeado incursio-
nar a corto plazo, en el dmbito del comercio exterior
de sus articulos rurales, muebles y pisos.

Hace una década atras estos productos de made-
ra no se exportaban desde la provincia; el 90% de las
firmas madereras vendia exclusivamente a consumi-
dores de Santiago del Estero y el resto tenia su mer-
cado en otras provincias (CORONEL DE RENOL-
FI, 1997).

DaSxiigp
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rasgos fundamentales de las PyMES (PEREZ ALFA-
RO, 2000).
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Grifico 3. Distribucién geogrifica de las ventas
Graph 3. Geographic distribution of sales

En cuanto a la formacion empresarial, el 64% re-
conoce no poseer conocimientos formales ni prepa-
racién profesional en administracion de empresas
(Gréfico 4). Acerca de este aspecto cabe sefialar que
la gestion no profesionalizada se consigna entre los

Grifico 4. Conocimientos de administracién
Graph 4. Knowledge of business management

Este resultado guarda cierta coherencia con los
hallados para la variable que recoge la necesidad y
el interés del empresario en tomar cursos, donde se
comprueba que el 82% estaria dispuesto a asistir a
cursos y jornadas de formacion y capacitacion em-
presarial. Con respecto a los temas objeto de interés
para la capacitacion, las necesidades de los titulares
de negocios resultan ser muy variadas. El resumen
de las respuestas positivas referidas a los temas prio-
ritarios de capacitacion pueden observarse en el Gra-
fico 5, de donde se deduce que los cuatro temas més
requeridos son, en orden decreciente, costos y mar-
keting, secado y preservacion de la madera,

Cabe advertir que en el cuestionario el empresario
podia seleccionar mas de una opcién.

Ambiente externo e interno

RUIZ BLANCO et al. (2006) remarcan que tan-
to el andlisis de las fuerzas competitivas (PORTER,
2002) como el examen FODA (WRIGHT et al.,
2000) son parte de las politicas que deberian imple-
mentar las PyMES para favorecer su permanencia y
crecimiento en el mercado.

1] i 10 ] 20 40 50 60
Porcanksje de respuestas posifvas

Grifico 5. Temas prioritarios de capacitacién
Graph 5. Major training topics
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En cuanto al analisis de la competencia directa
(una de las cuatro fuerzas competitivas), los resul-
tados muestran que el 82% tiene identificado a sus
competidores directos, segin se¢ muestra en el Grafi-
co 6. Sin embargo, al indagar acerca de la realizacion
de un estudio de mercado previo, no son numero-
sas las PyMES madereras que comenzaron a operar
después de efectuar un andlisis de mercado (solo un
41%).

% da respuastas

Grifico 6. Andlisis de mercado y de la
competencia directa
Graph 6. Market and direct competition analices

Se destacan también los resultados hallados acer-
ca del conocimiento de las fortalezas y debilidades
por parte del empresariado. Segan el Gréfico 7, la
gran mayoria ha sabido reconocer las fortalezas y las
debilidades de su empresa.

% de respussias
Besezsss

OS!ENO |

Grifico 7. Andlisis de fortalezas y debilidades
Graph 7. Strengths and weaknesses analyses

Entre las fortalezas reconocidas por el empresario
predominan las siguientes: trayectoria en el rubro,
capacidad técnica, buen precio y calidad del produc-
to, seriedad en la entrega, disefios exclusivos, bue-
na atencion y servicios adicionales. En concordancia

con estos resultados, PEREZ ALFARO (2000) des-
taca que las PyMES actiian tipicamente en mercados de
competencia imperfecta, formando parte de un universo
donde la diferenciacion juega un rol fundamental.

Entre las debilidades se subrayan las siguientes: falta
de gestién para acceder al mercado, elevado costo de pro-
duccién, maquinaria antigua, obsoleta y subutilizada, es-
casez de personal capacitado, restricciones en la produc-
cion a escala, limitaciones para solicitar crédito y falta de
preparacion y/o actualizacion profesional, Muchas de es-
tas debilidades son mencionadas por PEREZ ALFARO
(2000) como desventajas estructurales de las PyMES.

Las perspectivas futuras para el sector maderero son
vistas con optimismo por los entrevistados. El 50% vis-
lumbra condiciones econémicas favorables para los
préximos afios que conlleva a proyectar incrementos en
la produccion.

En cuanto al uso de publicidad, cinco de cada diez em-
presarios publicita sus productos, de los cuales todos se
manifiestan conformes con los resultados obtenidos. En-
tre los medios de promocién y propaganda més utiliza-
dos ocupan los dos primeros lugares los anuncios en pe-
riédicos y los folletos publicitarios, como se refleja en el
Grifico 8.

L

Grifico 8. Medios de publicidad utilizados
Graph 8. Types of advertising used.
Planificacién

Al analizar los aspectos de la planificacion se com-
prueba que existe un 18% de empresarios que no planifi-
ca sus actividades, Los que lo hacen, planifican algunas
actividades de corto plazo tales como la compra de insu-
mos, la produccion y las ventas.

Con respecto a la evolucion del desempefio del ne-
gocio, el 68% coincide en que durante los dltimos cinco
afos se movio en un escenario adverso. Sin embargo, el
50% de los empresarios vislumbra un futuro favorable
que impulsa a proyectar incrementos en la produccién
para los proximos afios.

Tanto la planificacion como la integracion de las
funciones administrativas guardan estrecha relacion
con el logro de los objetivos que condensa los éxitos
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o fracasos de la gestion empresarial. Los resultados
indican que un 55% se considera un empresario efi-
ciente que logra alcanzar los objetivos que se ha tra-
zado (Grafico 9).

Grifico 9. Logro de objetivos empresariales
Graph 9. Business objetives achieved

Recursos Humanos

Los resultados sobre las modalidades de incorpo-
racion de personal revelan un 36% de no-respuesta,
lo que estaria advirtiendo, para esos casos, la ausen-
cia de politicas en la seleccion laboral. Para el 64%
restante, ¢l Grifico 10 destaca que un 50% aplica la
modalidad de la entrevista y evaluacién de antece-
dentes y un 36% utiliza la recomendacion de terce-
T0S.

% respuestas positivas

Grifico 10. Modalidades en la seleccion de
personal

Graph 10.Procedures used for personnel
selection

Por otra parte, cuatro de cada diez empresarios
atienden y promueven la capacitacién de su personal
técnico- operativo, en forma personal y directa o por
medio de la asistencia a cursos.

En los aspectos referidos a la seguridad laboral,
es de resaltar que la gran mayoria posee normas que
sistematizan la conducta del operario en el manejo
de la maquinaria, en la manipulacion de madera, en
la prevencion de incendios, etc. En el resto de los ca-
sos (un 14%) se pone al descubierto la falencia en
este aspecto clave en el desempeiio del personal que
diariamente estd expuesto a riesgos y accidentes de
trabajo.

El requerimiento de asesoramiento técnico se ve-
rifica en un 55% de los casos; no obstante, se debe
advertir que la mayoria de las respuestas se vinculan
con la asistencia contable e impositiva y no con los
aspectos tecnologicos de la madera. Este bajo por-
centaje estd en correspondencia directa con los resul-
tados obtenidos en el Grafico 5 al verificar el eleva-
do interés del empresariado en capacitarse en temas
economicos, técnicos y gerenciales.

Finalmente, con respecto a la pertenencia de las
empresas a alguna asociacion, se puede interpretar
que el empresario de la madera es poco proclive a in-
tegrarse y participar en consorcios o asociaciones in-
dustriales, dado que los resultados revelan que tan
sélo el 18% pertenece a este tipo de instituciones.

CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados permitieron caracte-
rizar diversos aspectos de la gestion de las PyMES
madereras de la zona de estudio. De dichos resulta-
dos se desprende el siguiente diagndstico:

* Desde el primer andlisis efectuado diez afios atrés,
el niimero de empresas instaladas ha disminuido.

» Son todas empresas con trayectoria en el merca-
do local y con suficiente experiencia en la activi-
dad. La conduccion, centralizada en la figura del
propietario, tiende a no compartir esa responsabi-
lidad, lo que conlleva en la prictica, a un vertica-
lismo donde aun las decisiones menos trascenden-
tes pasan por su persona.

+ Se frata, en la gran mayoria, de pequenos estable-
cimientos cuya fuerza laboral no supera los cinco
empleados. Ello no impide afirmar, cuando se ana-
lizan los datos macroeconomicos, que las PyMES
resulten ser las grandes concentradoras de ocupa-
cion de la economia.

+ En seis de cada diez casos, el destino geografico de
las ventas es el mercado local. Este aspecto tiene
relacién con el pequefio nivel de actividad y pro-
duccion. Su falta de escala las coloca en situacion
desventajosa al momento de intentar insertarse en
nichos de negocios mas amplios.

+ Gran parte de estas empresas tiene un perfil fa-
miliar, cuya gestion es intuitiva y poco profesio-
nalizada. El verticalismo imperante, unido a una
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conduccion personalista suelen dar como resulta-
do una gestion no profesionalizada, empobrecida,
unida a lentas reacciones frente al desafio teeno-
logico,

+ - Todas estan dotadas de la infraestructura y el equi-

‘pamiento adecuado, aunque éste es bastante obso-

leto, La, falta de actualizacion tecnologica se ar-

,ticula con dos de las debilidades reconocidas por

estas PyMES: las limitaciones crediticias y el aco-
tamiento del riesgo a nivel de capital invertido.
Una vez que estas empresas han realizado su pri-
mera gran inversion, se genera una fuerte resisten-
cia a dotar a las mismas de nuevos capitales. Este
aspecto unido a las dificultades para la obtencién
de créditos, constituye un notable factor de estan-
camiento.

La casi totalidad de las empresas tiene identifica-
das sus fortalezas y afirma conocer quiénes son sus
competidores directos. Los empresarios estiman
tener asegurada su clientela local (por la publici-
dad, la seriedad en la entrega, la buena atencién, la
flexibilidad, el “trabajo a medida”, el precio y ca-
lidad de sus productos) de modo que, en poco mas
de la mitad de los casos, se consideran eficientes y
exitosos en el logro de los objetivos.

» Cinco de cada diez empresarios vislumbran pers-
pectivas favorables en la actividad para los proxi-
mos afios, aunque reconocen que el sector se mo-
vi6é en un escenario adverso durante el ultimo
quinquenio.

Para finalizar se puede sefialar que la oportunidad
de desarrollo de las PyMES madereras seré posible
en tanto se consoliden en los mercados locales y se
extiendan a mercado regionales, no sin antes fortale-
cer el area de gestion y administracion. Las PyMES
madereras tendran que ser distintas, abiertas, flexi-
bles, competitivas, tecnologicamente actualizadas,
con una mentalidad diferente a la que prevalecio en
los cincuenta afos anteriores, si ambicionan ser exi-
tosas.
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SUMMARY

In this work the answers of youthful plants of four and five years of age to aerial layers are evaluated, with
different concentrations and combinations from auxinas and at different times from the year. In order to favor
the induction by adventitiuos roots was come to the application of three treatments (1: 5000 AIB p.p.m.; 2:
5000 AIA p.p.m. and 3: ANA 2500 — AIB 2500 p.p.m.), and a fungicide on basal branches, and experiences
witness. Ten different phenotypes were selected for each one of the treatments, each one of which counted on
five repetitions by plant. The studied variable was the percentage of taken root layers. In autumn of 2000, in
plants of four years of age and after the most favorable answer to the conducted aerial layers was detected. The
coefficient of correlation of Pearson showed that the monthly average temperatures influenced the formation by
caulégenas roots favorably.

Key words: acrial layers, auxinas, G. amorphoides

RESUMEN

En este trabajo se evaluan las respuestas de plan-
tas juveniles de cuatro y cinco afios de edad a aco-

respuesta méas favorable a los acodos aéreos efectua-
dos. El coeficiente de correlacion de Pearson mostrd

dos aéreos, con diferentes concentraciones y combi-
naciones de auxinas y en diferentes épocas del afio.
Para favorecer la induccion de raices caulinares se
procedio a la aplicacion de tres tratamientos (1: AIB
5000 p.p.m.; 2: AIA 5000 p.p.m. y 3: ANA 2500 —
AIB 2500 p.p.m.), y un fungicida sobre ramas basa-
les, y experiencias testigo. Diez fenotipos diferentes
fueron seleccionados para cada uno de los tratamien-
tos, cada uno de los cuales contd con cinco repeti-
ciones por planta. La variable estudiada fue el por-
centaje de acodos enraizados. En otofio de 2000, en
plantas de cuatro afios de edad y tras la aplicacion
de diferentes concentraciones auxinicas se detect6 la

que las temperaturas medias mensuales influenciaron
favorablemente la formacion de raices caulogenas.

Palabras clave: acodos aéreos, G. amorphoides,
auxinas.

INTRODUCCION

La especie indigena, Gleditsia amorphoides, cu-
yos nombres vernaculos mas usados son “espina co-
rona” o “coronillo”, crece espontaneamente en los
bosques y selvas del norte del pais y se la encuentra
en Salta, Jujuy, Formosa, Corrientes, Misiones, norte
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de Santa Fe y Entre Rios (RIQUE Y PARDO. 1954).
El fruto de dicha especie es una legumbre, por lo ge-
neral falcada, rigida, negruzca, de 6 a 8 cm de largo
y 2a3 cm de ancho, indehiscente, conteniendo seis a
diez semillas, de forma oblongo-ovoide, poco com-
primidas lateralmente, de 8 a 10 mm de largo, por 4 a
6 mm de grosor, de color olivaceo a canela (RIQUE
Y PARDO, 1954; CALABRONI, 2000). De sus se-
millas se extrae una goma aglutinante con similares
propiedades y aplicaciones industriales que el garro-
fin, obtenido del algarrobo europeo (Ceratonia sili-
qua), que se emplea en nuestro pais en las industrias
de los dulces, farmacia, cosmética, textil y papelera
(RIQUE Y PARDO, 1954; RIQUE, 1955; RIQUE,
1960; ROTHMAN Y RIQUE, 1960; RIQUE, 1961).
Diferentes técnicas de propagacion asexual con
objetivos diversos han sido ensayadas en G. amor-
phoides, pudiéndose mencionar a la injertacion
(EWENS, 1988) o a la micropropagacién (RODRI-
GUEZ et al., 2001). Dentro de estas técnicas cabe
mencionar a los acodos aéreos, en los que se trata de
provocar la formacion de raices cauldgenas en el ta-
llo de una planta (HARTMANN Y KESTER, 2001) y
debido a que los tallos poseen generalmente bastan-
te tejido no diferenciado, permiten asi una facil dife-
renciacion de los primordios radicales (LEOPOLD,
' 1955). Si bien existen varios reguladores del creci-
miento que influyen sobre la iniciacion de raices, las
auxinas son las que poseen el mayor efecto (HART-
* MANN Y KESTER, 1981). La aplicacion de auxinas
ha demostrado que es posible enraizar acodos aéreos
de especies forestales nativas del Parque Chaquefio
(VEGA et al,, 1999; VEGA et al., 2002a; VEGA et
al., 2002b).

El presente trabajo fue realizado con el objetivo
de evaluar la respuesta a los acodos aéreos efectua-
dos en otofio y primavera en un periodo de dos afos
consecutivos, en plantas juveniles de G. amorphoi-
des de un mismo lote, luego de la aplicacion de dife-
rentes concentraciones de auxinas. Un estudio de tal
magnitud proporciona los indicios necesarios para
conocer si es posible o no clonar drboles con el fin de
acortar el periodo necesario para la floracion y poste-
rior fruetificacion, dado que el mismo se inicia a par-
tir de los siete anos de edad. (CALABRONI, comu-
nicacion personal).

MATERIALES Y METODOS

Los acodos aéreos se realizaron en otofio y prima-
vera de los afios 2000 y 2001 en el predio del Cam-
pus Universitario de la Universidad Nacional de For-

.. mosa, ubicado en la ciudad de Formosa. En cada una

de las experiencias efectuadas se seleccionaron 40
fenotipos diferentes provenientes de semillas culti-
vadas en macetas, integrantes de un mismo lote de

plantas. En el aio 2000, se trabajo con ejemplares de
cuatro afios de edad. de 1,5 a 2 m de altura, mientras
que en el afio 2001, con ejemplares de cinco afios de
edad y de 2 a 2,5 m de altura.

Para efectuar los acodos aéreos se provoco un ani-
llado de 2 a 2,5 em de largo y 2 cm de ancho sobre
ramas basales, eliminando la corteza con la ayuda de
una navaja y a unos 20 cm del apice. El anillado fue
recubierto por las siguientes auxinas: &cido indol 3
butirico (AIB), 4cido indol 3 acético (AIA), dcido
naftalen-acético (ANA) y 3 gr/l del fungicida N-tri-
cloro metil mercapto-4-ciclohexeno 1,2-dicarboxi-
mida (captan). Por Gltimo, las ramas acodadas fue-
ron cubiertas con tierra hiumeda, protegiéndose con
envolturas plasticas, de 25 cm de longitud y 15 cm
de ancho, sellindose sus extremos con cinta aislado-
ra para evitar la pérdida de agua. Los acodos realiza-
dos fueron mantenidos a la intemperie, sin control de
temperatura, humedad, heladas, vientos, etc.

Tres tratamientos fueron aplicados (1: AIB 5000
p.p-m.; 2: AIA 5000 p.p.m. y 3: ANA 2500 — AIB
2500 p.p.m.), selecciondndose para cada tratamiento
diez fenotipos diferentes en cada uno de los cuales se
efectuaron cinco acodos aéreos. También se efectud
una experiencia testigo, en la que no se aplico auxi-
nas. La emergencia radicular fue verificado a los 30,
45 y 60 dias de efectuados los acodos aéreos.

La variable evaluada fue el porcentaje de acodos
enraizados, realizandose un analisis de la varianza a
un criterio de clasificacion.

Con la finalidad de analizar la relacién entre el
porcentaje de acodos enraizados y las temperaturas y
precipitaciones medias mensuales registradas duran-
te el periodo de estudio de los mismos se realizé la
estimacion del coeficiente de correlacion de Pearson,
valiéndose en todos los casos del paquete estadistico
SAS, Cary, N.C. (2000).

RESULTADOS

Porcentaje de enraizamiento
a) Porcentaje de enraizamiento en los dos afios
de evaluacién

En la Tabla 1 se presentan los valores correspon-
dientes al nimero total de acodos realizados, al nu-
mero de acodos enraizados y al porcentaje de acodos
enraizados para la totalidad de experiencias efectua-
das en los afios 2000 y 2001 y en las dos estaciones
estudiadas.

En todos los casos en que se observo la emergen-
cia radicular (Foto 1), la misma se registro a partir de
los 45 dias de efectuados los acodos.
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Foto 1: Enraizamiento en acodo aéreo de G.
amorphoides.

Photo 1: Rooting in aerial layer of G.
amorphoides.

Tabla 1: Resultados obtenidos a partir de acodos aéreos realizados en G. amorphoides en los afios 2000 y

2001.

Table 1: Results obtained from aerial layers made in G. amorphoides in 2000 and 2001.

Tratamientos Otofio - 2000 Primavera - 2000 Otoiio - 2001 Primavera - 2001
i - | AR [ A | pe | AR | aE | Pe | AR | AE [ PE| AR | AE| PE
1(AIB: 5000 p.p.m.) 50 43 86,0 50 3 6,0 50 1 2,0 50 10,0
2(AlA: 5000 p.p.m.) 50 32 64,0 50 5 10,0 50 0 0,0 50 0 0,0

3(ANA 2500 p.p.m.-AlB 50 36 72,0 50 1" 22,0 50 0 0.0 50 3 6,0

2500 p.p.m.)

Testigo 50 0 0,0 50 0 0,0 50 0 0,0 50 0 0,0

Nota: AR = ntimero total de acodos realizados, AE = niimero de acodos enraizados, y, PE = porcentaje de acodos

enraizados.

b) Porcentaje de enraizamiento en el afio
2000
A fin de evaluar mas detalladamente la respuesta
a los acodos efectuados, se consideré en primer lugar
lo observado durante el aiio 2000. El grifico 1 mues-
tra los porcentajes de acodos enraizados durante este
periodo de estudio.

100
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Tratamientos
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Gréfico 1: Porcentaje de acodos enraizados en
plantas juveniles de G. amorphoides de cuatro
aiios de edad en otofio y primavera del aiio 2000.
Graph 1: Percentage of layers taken root in G.
amorphoides youthful plants of four years of age
in autumn and spring of year 2000.

El gréfico 1 exhibe claramente la superioridad en.
las respuestas a los acodos aéreos de la primera esta-
cién evaluada. Correspondiéndose con lo observado,
el andlisis de la varianza detecto diferencias altamen-
te significativas (P < 0,001) para las dos estaciones
de evaluacién.

Para la fuente de variacion tratamientos, sin em-
bargo, no se hallaron diferencias significativas, es
decir que el porcentaje de enraizamiento en cada uno
de ellos fue estadisticamente igual al de los demas en
cada estacion de estudio. En las experiencias testigo,
por el contrario, no hubo respuesta alguna, implican-
do, consecuentemente, que el uso de auxinas indujo
la emergencia radicular.

¢) Porcentaje de enraizamiento en el afio
2001

El gréifico 2 presenta los porcentajes de acodos
enraizados para las dos estaciones de evaluacion del
afio 2001,
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Griéfico 2: Porcentaje de acodos enraizados en
plantas juveniles de G. amorphoides de cinco
afios de edad en otoiio y primavera del aiio 2001.
Graph 2: Percentage of layers taken root in
youthful plants of G. amorphoides of five years of
age in autumn and spring of year 2001.

A diferencia de lo observado en el grafico 1, el
grafico 2 expone la minima respuesta a los aco-
dos aéreos efectuados. El analisis de la varianza, de
acuerdo con lo observable a simple vista, no detec-
t6 diferencias entres las dos estaciones de estudio ni
tampoco entre los tratamientos.

Relacion entre el porcentaje de enraizamiento
y las condiciones climiticas

La Tabla 2 muestra los valores correspondientes
a las temperaturas y precipitaciones medias mensua-
les registradas durante los meses de otofio y prima-
vera de los afios 2000 y 2001. La importancia de es-
tos registros reside en que como se ha mencionado
anteriormente, los acodos efectuados se mantuvieron
a la intemperie, sin ningin tipo de control de facto-
res ambientales.

Con el objeto de conocer si las temperaturas y
precipitaciones medias mensuales influenciaron los
experimentos realizados, se cuantifico la relacion en-
tre el porcentaje de enraizamiento y dichas variables,
utilizandose para ello el coeficiente de correlacion de
Pearson. Los resultados obtenidos se muestran en la
Tabla 3.

Tabla 2: Temperaturas y precipitaciones medias mensuales correspondiente a los meses de

experimentacidn de los afios 2000 y 2001.

Table 2: Monthly temperatures and average precipitations corresponding to the months of

experimentation of years 2000 and 2001.

El anilisis de correlacién efectuado entre el por-
centaje de acodos enraizados y las temperaturas me-
dias mensuales mostro la existencia de una correla-
cion directa y significativa (P < 0,05) entre ambas
variables, indicando que el aumento de la tempera-
tura durante el periodo de estudio, favorecio la res-
puesta en los acodos aéreos efectuados. Por el con-
trario, al evaluar la correlacién entre el porcentaje de
acodos enraizados y las precipitaciones medias men-
suales no se observo correlacion entre ambas varia-
bles.

Meses Temperaturas medias mensuales Precipitaciones medias mensuales
2000 2001 2000 2001
Marzo 25,9 27,7 538 21,5
Abril 23,4 239 10,8 16,0
Mayo 283 17,2 11,6 23
Septiembre 19,9 19,5 2,2 8,0
Octubre 24,7 23,5 17,7 274
Noviembre 238 25,3 11,2 21,5

DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que es posible
clonar plantas juveniles de cuatro afios de edad de
G. amorphoides, en determinadas épocas del afio y
con la aplicacion de auxinas. Resultados similares
fueron obtenidos por VEGA et al.,, 1999, 2002a y
2002b, para otras especies forestales nativas del Par-
que Chaquerio.

En otofio de 2000, en plantas de cuatro afios de
edad, se registrd un mayor porcentaje de acodos en-
raizados en las ramas basales. Con respecto a la mis-
ma estacién en el afio siguiente, en plantas de cinco
afios, se observo una abrupta disminucion en el por-
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centaje de acodos enraizados.

Los estudios realizados permitieron determinar
que la emergencia y la elongacion de raices caulina-
res en los acodos aéreos en las dos estaciones estu-
diadas se registro al finalizar el otofio y la primavera,
al cabo de 90 dias de realizado los acodos.

Tabla 3: Correlacion de Pearson (r) entre
porcentaje de acodos enraizados y las
temperaturas y precipitaciones medias
mensuales.

Table 3: Correlation of Pearson (r) between
percentage of taken root layers and the monthly
temperatures and average precipitations.

Relacién N r
032*

Porcentaje de acodos 48
enraizados y temperaturas
medias mensuales

Porcentaje de acodos 48
enraizados y precipitaciones
medias mensuales

0,23 NS

* significativo (p < 0,05). NS: no significativo. N: ndmero
de pares de datos.

Teniendo en cuenta este dato y los estudios de co-
rrelacion efectuados entre el porcentaje de acodos en-
raizados y las temperaturas y precipitaciones medias
mensuales, podriamos afirmar que el alto porcenta-
je de acodos con respuesta realizados en plantas de
cuatro afos de edad, durante el otofio del afio 2000
se debio a que durante los meses de marzo, abril y
mayo las precipitaciones se mantuvieron constantes,
tal como se registra en la Tabla 2. En cambio en la
misma época del afio 2001, se registré una marcada
disminucion de precipitaciones en el mes de mayo,
coincidente con la emergencia y crecimiento radicu-
lar, por lo tanto, el bajo porcentaje de acodos enrai-
zados en plantas de cinco afios de edad, estaria en re-
lacién con la falta de precipitaciones durante los dos
ultimos meses de realizado los acodos, coincidente
con la emergencia y crecimiento radicular alrededor
del anillado a partir de tejido indiferenciado (callo),
que se forma alrededor de la zona anillada.

En los testigos, en cambio, no se registraron res-
puestas durante el periodo de evaluacion. Esto esta-
ria indicando que el uso de altas concentraciones y
combinaciones de auxinas tales como AIB, AIA y
ANA, favorecen la formacion de raices caulinares en
acodos aéreos realizados en ramas basales de plan-
tas juveniles de cuatro aiios de edad. Similares resul-
tados fueron hallados por VEGA et al., 1999, 2002a
y 2002b.
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SUMMARY

Effectiveness of rooting inductive treatments in Araucaria, Incienso and Guatambii was investigated. The
best rooting frequency was achieved when cuttings were treated with water or ethanol solution without IBA.
The rooting frequency obtained on cuttings without IBA induction treatments was 40+10.32% for Guatambi,
70+10.50% for Araucaria and 80+10.02% for Incienso. The results show: 1) high rooting capacity of Araucaria,
Incienso and Guatambu; 2) that rooting induction can be achieved without auxins, and 3) that rooted cutting
technology has a good potential for Selva Paranaense woody native species (Misiones province, northeast
Argentina).

Key words: macropropagation, rooting, Indel butiric acid (IBA), Araucaria , Myrocarpus, Balfourodendron.

RESUMEN

Los resultados del presente trabajo evidencian
que los tratamientos inductivos estudiados, afectan
en forma significativa la capacidad de enraizamien-
to en estacas de Araucaria, Guatambu e Incienso. De
todos los tratamientos inductivos ensayados, las es-
tacas tratadas con solucién de agua o etanol, sin AIB,
presentaron porcentajes de enraizamiento signifi-
cativamente mayores al de las estacas tratadas con
AIB. La frecuencia de enraizamiento promedio, en
estacas tratadas con agua (0 AIB-Agua), fue de un
70+10.50% en Araucaria, de un 40=10.32% en Gua-
tambi y de un 80+10.02% en Incienso. Los resulta-
dos del presente estudio demuestran: 1) el potencial
de la capacidad de enraizamiento de las especies es-
tudiadas; 2) descarta la necesidad de utilizar auxinas,
3) que la tecnologia de macropropagacion tienc i
buen potencial en especies lefiosas nativas a la Sciva
Paranaense, de la Provincia de Misiones.

Palabras clave: macropropagacion, enraizamicn-
to, Acido indol butirico (AIB), Araucaria , Myrocur-
pus, Balfourodendron.

INTRODUCCION

El desarrollo de técnicas de propagacion vegeta-
tiva en especies lefiosas, como la macropropagacion,
ha tomado un fuerte impulso en los ultimos 5 afios en
las especies exéticas foresto-industriales de rapido
crecimiento como en el genero Pinus sp. en el nores-
te del pais (Corrientes y Misiones). Especificamente
en el caso de Pinus taeda (una especie normalmen-
te clasificada como dificil de enraizar y genotipo de-
pendiente), se ha demostrado localmente que con un
adecuado método de manejo de planta madre y con-
diciones ambientales especificas de enraizamiento,
es posible lograr tasas de multiplicacién promedio
de 30 brotes/planta y porcentajes de enraizamiento
de un 80 a 100 %, que permiten emplear las técni-
cas de macropropagacion a escala operacional (RO-
CHA y NIELLA, 2001 y 2002 ). Sin embargo, para
la mayoria de las especies lefiosas nativas a la Sel-
va paranaense en la Provincia de Misiones, la ex-
periencia y el conocimiento acerca de la respuesta
a la aplicacion de técnicas de propagacion vegeta-
tiva como la macropropagacion, es aun muy esca-
sa. En el caso de especies exoticas foresto-industria-
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les como el Pinus taeda, el desarrollo de técnicas de
propagacion, viene dado fundamentalmente, por la
necesidad de aumentar la disponibilidad de material
selecto proveniente de los programas genéticos exis-
tentes en la region. Para el caso de las especies na-
tivas a la selva Paranaense, existen razones distin-
tas aunque igualmente urgentes, Entre estas razones,
se encuentran factores que son inherentes a la espe-
cie lefiosas subtropicales, como es el corto periodo
en el cual la semilla permanece viable. Esto dificulta
enormemente su almacenamiento aun en plazos rela-
tivamente cortos.

En especies con distribucion natural muy limitada
como es el caso de la Araucaria angustifolia la situa-
ci6n es aun mas critica (en solo 120 dias la viabilidad
de su semilla se reduce un 60 %) (RAMALHO CAR-
VALHO, 1994; TARNOWSKY, 1996; PEREYRA
FOWLER, et al. 1998). Mas atn, teniendo en cuen-
ta que se trata de una especie emblematica para la re-
gién (monumento natural provincial, ley provincial
2380). La continua extraccion de los mejores ejem-
plares para la industria (calificado esto como exce-
lente vigor, rectitud de fuste, crecimiento, volumen,
etc.) en su é4rea natural, han producido un deterio-
ro gradual en la calidad del bosque remanente, don-
de solo los ejemplares de calidad genética inferior
son los que producen descendencia. Este proceso de
erosidn genética, bien conocido y documentado en
buena parte del mundo, es particularmente intenso en
los bosques tropicales y subtropicales (como la sel-
va paranaense en Misiones) (ZOBEL Y TALBERT,
1992; MURAWSKI et.al, 1994; DAYANANDAN
et.al., 1999; O'NEILL et. al., 2001). En este senti-
do, el desarrollo de técnicas de multiplicacion como
la macropropagacion, permitira aumentar la dispo-
nibilidad de plantines de germoplasma local (en ries-
go de extincion). Siendo una forma de complemen-
tar las estrategias de conservacién que ya se hallan
en marcha en la region, como son las dreas protegi-
das y seleccion de arboles semilleros. Eventualmen-
te también, satisfacer la demanda actual y potencial
para plantaciones industriales.

Extrapalando en buenamedida la experiencia desa-
rrollada para el genero Pinus, el objetivo del presente
trabajo fue estudiar la capacidad de enraizamiento de
estacas de Araucaria angustifolia (Araucaria), Myro-
carpus frondosus (Incienso), y Balfourodendron rie-
delianum (Guatambn), inducidas con diferentes con-
centraciones de Acido Indol Butirico (AIB).

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal
Araucaria

Las estacas se obtuvieron del apice de plantas (de
semillas de origen local) de 12 meses de edad, cria-
das en tubetes en inverndculo (media sombra 50%).
Las estacas seleccionadas presentaron una longitud
de 7-10 cm y un didgmetro no menor a 3 mm. Las es-
tacas fueron acondicionadas mediante un corte fres-
co de las bases (horizontal) a un tamaiio final de 8
cm y tratamiento de las bases con funguicida (CAP-
TAN4). Las estacas asi acondicionadas fueron asig-
nadas a los diferentes tratamientos inductivos.

Incienso

Las estacas se obtuvieron del apice de plantas (de
semillas de origen local) de 16 meses de edad, cria-
das en maceta bajo media sombra del 50%. Las esta-
cas seleccionadas presentaron una longitud de 8 cm y
un par de hojas en el dpice. Las estacas fueron acon-
dicionadas mediante un corte fresco de las bases (ho-
rizontal) a un tamafio final de 7 cm y tratamiento de
las bases con funguicida (CAPTANS). Las estacas
asi acondicionadas fueron asignadas a los diferentes
tratamientos inductivos.

Guatambu

Las estacas se obtuvieron del apice de plantas (de
semillas de origen local) de 12 meses de edad, cria-
das en maceta bajo media sombra del 50%. Las esta-
cas seleccionadas presentaron una longitud de 8 cm y
un par de hojas en el dpice. Las estacas fueron acon-
dicionadas mediante un corte fresco de las bases (ho-
rizontal) a un tamafio final de 7 cm y tratamiento de
las bases con funguicida (CAPTANAE). Las estacas
asi acondicionadas fueron asignadas a los diferentes
tratamientos inductivos.

Tratamientos y diseno experimental

Los tratamientos inductivos consistieron en la in-
mersion, por 15 segundos, de la base de la estaca en
una solucion de Acido Indol Butirico (AIB), disuelto
en etanol al 70%. Las concentraciones de AIB fueron
las siguientes: 1 mg/l; 10 mg/l; 100 mg/l; 1000 mg/l;
5000 mg/l. Los tratamientos control: 0 mg/l AIB (0
AIB-Etanol) y 0 mg/l AIB (0 AIB-Agua). Los tra-
tamientos fueron asignados en un disefio completa-
mente aleatorizado, con 20 repeticiones por trata-
mientos.

Condiciones de enraizamiento

Luego de la aplicacion de los correspondientes
tratamientos inductivo y control, las estacas fueron
insertadas en bandejas Hiko de 90 cm3, conteniendo
como sustrato corteza de pino compostada y perlita
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en una relacion 3:1. Las bandejas se mantuvieron en
invernéculo en condiciones semi-controladas de hu-
medad y temperatura,

Colecta de datos y analisis estadistico

Las variables consideradas para evaluar el efec-
to de los tratamientos fueron: porcentaje de enraiza-
miento (%ENRAIZ.), largo maximo de raices expre-
sada en cm (LMAX), y niimero de raices laterales
primarias (ROOTS). La evaluacion se efectué a los
90 dias de iniciado el ensayo. Los promedios, erro-
res estandar y analisis de la varianza se desarrolla-
ron usando el Sistema de Anélisis Estadistico (SAS),
usando el modulo GLM (General Lineal Model). Se
utilizé el test de comparaciones multiples (Fisher’s
LSD) para identificar las diferencias significativas
entre los tratamientos inductivos para la variable por-
centaje de enraizamiento, longitud méaxima de raices
y raices laterales primarias.

RESULTADOS

Araucaria

El andlisis de los resultados (Tabla 1) indica di-
ferencias significativas en el porcentaje de enraiza-
miento (%ENRAIZ), longitud maxima (LMAX) y
nimero de raices laterales primaria (ROOTS) para
los diferentes tratamientos inductivos utilizados
para ¢l enraizamiento de Araucaria (p-value: 0,0001;
a=0,05). Las estacas tratadas con agua (0 ATB-Agua)
o etanol diluido (0 AIB-Etanol) presentaron los va-
lores mas altos de porcentaje de enraizamiento, lon-
gitud méxima de raiz y el nimero de raices laterales
primarias (Tabla 1). Mientras que las cstacas trata-
das con 1, 10 y 100 mg/l de AIB no mostraron res-
puesta al tratamiento inductivo. En las estacas trata-
das con concentraciones altas de AIB 1000 y 5000
mg/l se observo respuesta al enraizamiento, no obs-
tante, con valores mas bajos que los tratamientos sin
AIB (Tabla 1).

La frecuencia de enraizamiento vari6 de un
70+10,5% cuando las estacas fueron tratadas con
agua (0 AIB-AGUA), a un 0 % en los tratamiento
con AIB 1, 10 y 100 mg/l. Mientras que las esta-
cas tratadas con concentraciones altas de AIB 1000 y
5000 mg/l la frecuencia de enraizamiento fue de un
30+10,51% (Tabla 1). Las variables longitud méxi-
ma (LMAX) y raices laterales primarias (ROOTS)
fueron afectadas por los tratamientos inductivos,
observandose un promedio de LMAX que fue de
2,12+0,283 cm, cuando las estacas fueron tratadas
con agua (0 AIB-AGUA), aun minimo de 0,27+0,10
cm cuando fueron inducidas con AIB 5000 mg/L
El nimero de raices laterales primarias vario de un
promedio de 1,32:+0,22 raices en estacas inducidas
con agua (0 AIB-AGUA), a un promedio minimo de

0,3540,13 raices en el tratamiento AIB 1000 mg/l
(Tabla 1).

Guatambu

El analisis de los resultados (Tabla 2) indica di-
ferencias significativas en el porcentaje de enraiza-
miento (%ENRAIZ), longitud maxima (LMAX) y
namero de raices laterales primaria (ROOTS) para
los diferentes tratamientos inductivos utilizados
para el enraizamiento de Guatambu (p-value: 0,046;
0,0007 y 0,0001 respectivamente; a=0,05). En to-
dos los tratamientos inductivos se observo respues-
ta a la induccion. Las estacas tratadas con 5000 mg/]
de AIB presentaron los valores mas altos de porcen-
taje de enraizamiento, longitud maxima de raiz y el
namero de raices laterales primarias, aunque no de-
mostro diferencias significativas con respecto a los
tratamientos sin AIB (0 AIB-Agua y 0 AIB- Etanol)
(Tabla 2).

La frecuencia de enraizamiento vario de un
50+11,47% cuando las estacas fueron tratadas con
5000 mg/1 de AIB, a un minimo de 15+8,197% en el
tratamiento con 100 mg/] de AIB. Mientras que las
estacas tratadas con concentraciones de AIB 1, 10 y
1000 mg/1 la frecuencia de enraizamiento fue de un
2049,176% (Tabla 2). Las variables longitud maxi-
ma (LMAX) y raices laterales primarias (ROOTS)
fueron afectadas por los tratamientos inductivos,
observandose un promedio de LMAX que fue de
1,40+0,384 cm, cuando las estacas fueron tratadas
con 5000 mg/l de AIB, a un minimo de 0,17+0,110
cm cuando fueron inducidas con 100 mg/l de AIB.
El nimero de raices laterales primarias varié de un
promedio de 2,05+0,60 raices en estacas inducidas
con 5000 mg/l de AIB, a un promedio minimo de
0,2040,009raices en el tratamiento AIB 1000 mg/l
(Tabla 2).

Incienso

El analisis de los resultados (Tabla 3) indica di-
ferencias significativas en el porcentaje de enraiza-
miento (%ENRAIZ), longitud mixima (LMAX) y
nimero de raices laterales primaria (ROOTS) para
los diferentes tratamientos inductivos utilizados
para el enraizamiento de Incienso (p-value: 0.0001;
a=0.05). Las estacas tratadas con agua (0 AIB-Agua)
o etanol diluido (0 AIB-Etanol) presentaron los va-
lores mas altos de porcentaje de enraizamiento, lon-
gitud maxima de raiz y el nimero de raices laterales
primarias, observandose diferencias no significativas
entre estos tratamientos controles (Tabla 3). Mien-
tras que las estacas tratadas con 1, 10 y 100 mg/l de
AIB no mostraron respuesta al tratamiento inducti-
va. En las estacas tratadas con concentraciones altas
de AIB 1000 y 5000 mg/l se observo respuesta al en-
raizamiento, no obstante, con valores mas bajos que
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los tratamientos sin AIB (Tabla 3).

La frecuencia de enraizamiento vario de un
80+10,02% cuando las estacas fueron tratadas con
agua (0 AIB-Agua), a un 0 % en los tratamientos
con AIB 1, 10 y 100 mg/l. Mientras que las esta-
cas tratadas con concentraciones altas de AIB 1000 y
5000 mg/l la frecuencia de enraizamiento fue de un
30+10,51% a un 15£8,19%, respectivamente (Tabla
3). Las variables longitud méxima (LMAX) y raices
laterales primarias (ROOTS) fueron afectadas por

los tratamientos inductivos, observandose un prome-
dio de LMAX que fue de 1,20+0,291 ¢m, cuan-
do las estacas fueron tratadas con 0 mg/l de AIB (0
AIB-Etanol), a un minimo de 0,150,089 cm cuan-
do fueron inducidas con 5000 mg/l de AIB. El ni-
mero de raices laterales primarias varié de un pro-
medio de 2,85+0,549 raices en estacas inducidas con
0 mg/l de AIB (0 AIB-Etanol), a un promedio mini-
mo de 0,45+0,256 raices en el tratamiento AIB 5000
mg/l (Tabla 3).

Tabla 1: Efecto de los tratamientos de induccién en estacas de Araucaria, promedios * error estindar

y numero de observaciones (N) para las variables Porcentaje de enraizamiento (%ENRAIZ), longitud
méixima (LMAX), y raices laterales primarias (ROOTS).

Table 1: Araucaria cuttings induction treatments effects on rootting capacity (% ENRAIZ), root length

(LMAX), and lateral roots (ROOTS).

Tratamientos AIB mg/l N %ENRAIZ. LMAX ROOTS
0 AIB-Etanol 20 61+10,81a 1,85+0,359 a 1,150,208 a
0 AIB-Agua 20 70+10,50 a 2,12+0,283a 1,32+0,220 a
1 20 0c 0b 0c
10 20 0c 0b 0c
100 20 0c 0b 0c
1000 20 30£10,51 b 0,300,137 b 0,35%0,131 b
5000 20 30+10,51 b 0,27+0,105 b 0,40+0,152 b

Fisher LSD, tratamientos con la misma letra no son significativamente distintos; a: 0,05

Tabla 2. Efecto de los tratamientos de induccién en estacas de Guatambi, promedios + error estindar
y numero de observaciones (N) para las variables Porcentaje de enraizamiento (% ENRAIZ), longitud
méxima (LMAX), y raices laterales primarias (ROOTS).

Table 2: Guatambi cuttings induction treatments effects on rootting capacity (% ENRAIZ), root length

(LMAX), and lateral roots (ROOTS).

Tratamientos AIB mg/l N YENRAIZ. LMAX ROOTS

0 AlB-Etanol 20 45+11,413 ab 0,55+0,230 b 1,45+0,400 a
0 AlB-Agua 20 40+10,32 a 0,57£0321 b 1,62+0,360 a
1 20 20+9,176 bc 0,22+0,154 b 0,25+0,123 b
10 20 20+9,176 bc 0,180,110 b 0,350,181 b
100 20 158,197 ¢ 0,170,110 b 0,20+£0,116 b
1000 20 20+9,176 be 0,37+0,194 b 0,20+0,091 b
5000 20 50+£11,47 a 1,40+0,384 a 2,05+0,600 a

Fisher LSD, tratamientos con la misma letra no son significativamente distintos; a: 0,05
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos de induccién en estacas de Incienso, promedios =+ error estindar y
numero de observaciones (N) para las variables Porcentaje de enraizamiento (% ENRAIZ), longitud

maxima (LMAX), y raices laterales primarias (ROOTS).

Table 3: Incienso cuttings induction treatments effects on rooting capacity (Yo ENRAIZ), root length

(LMAX), and lateral roots (ROOTS).

Tratamientos AIB mg/l N %ENRAIZ. LMAX ROOTS

0 AIB-Etanol 20 75+9,993 a 1,20£0.291 a 2,850,549 a
0 AIB-Agua 20 80+10,023 a 1,01£0.266 a 2,450,482 a
1 20 Dc 0b Oc

10 20 Oc 0b Oc

100 20 Oc 0b Oc

1000 20 30+£10,513 b 0,40+0.179 b 0,85+0,364 b
5000 20 15£8,191 bc 0,15£0.089 b 0,450,256 bc

Fisher LSD, tratamientos con la misma letra no son significativamente distintos; a: 0,05

DISCUSION

Los resultados presentados en este trabajo eviden-
cian que los tratamientos de induccién pueden afectar
en forma significativa la capacidad de enraizamien-
to en estacas de Araucaria, Guatambii e Incienso. De
los tratamientos inductivos estudiados, las estacas
tratadas con solucién de agua o etanol, sin AIB, pre-
sentaron los valores significativamente mas altos de
enraizamiento, comparado con las estacas tratadas
con AIB. La induccion a la formacion de raices ad-
venticias sin la aplicacion de auxinas, demuestra que
los niveles endogenos son suficientes para sostener
la formacién de raices en la estaca, y que la aplica-
cion exogena de AIB pudo haber afectado negativa-
mente la formacion de raices. Resultados publicados
por THETFORD y BLAZICH (1995), FRAMPTON
et al. (1999), y ROCHA y NIELLA (2000 y 2002)
en Pinus sp. mostraron una tendencia similar, donde
las estacas no tratadas presentaron un porcentaje de
enraizamiento significativamente mayor que las es-
tacas tratadas con AIB. El hecho de que las plantas
madres de las cuales se obtuvieron las estacas, fue-
ran criadas a bajas intensidades luminicas (50% me-
dia sombra) pudo haber contribuido a que las estacas
obtenidas tuvieran un balance de carbohidratos-auxi-
nas 6ptimo para el enraizamiento (HANSEN, Et al.;
1978: KRAMER AND KOZLOWSKI; 1979; KO-
ZLOWSKI; 1992), sin la necesidad de aplicacion de
auxinas exogenas.

CONCLUSION
Los resultados del presente estudio son relevantes

desde tres puntos: 1) demuestran la capacidad de en-
raizamiento de las especies estudiadas; 2) descartan

la necesidad de utilizar auxinas, con la consiguien-
te reduccion de costos operativos, 3) demuestran que
la tecnologia de macropropagacion desarrollada para
Pinus sp. puede en buena medida ser extrapolada a
especies lefiosas nativas a la Selva Paranaense, de
la Provincia de Misiones; y 4) permite avanzar en el
desarrollo de un programa de propagacion vegetati-
va operacional para estas especies.
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SUMMARY

At present, it is very important to define actions in order to settle resources in a geographical environment
defined by a hydrographical space. One of the main studies consists on the definition of the soil which is present
in the environment. That’s possible through graphics and parameters in the drain web.Some investigations took
place at the Pomar Stream in Eldorado, Misiones Province, Argentine Republic, which is identified as Selva
Misionera inside the phitogeographical regions and it was used a scale 1. 50000, the same as satellite images
LANDSAT TMS5 and aerial photographs. With data obtained it was possible to calculate -GIS Arc View 3.0
- the main parameters of the drain web and the corresponding graphics to the hypsometer curve and surface
distribution due to height.As a result, it was possible to know, shapes, density and parameters in order to conform

a data base to sustain a hydrological project at Pomar Stream.

Key words: hydrographical basin, Pomar stream, morphometric parameters, geoprocesing

RESUMEN

En la actualidad, dentro de las actividades de un
planeamiento territorial, el espacio geografico defi-
nido por una cuenca hidrografica es de fundamental
importancia para definir las acciones tendientes a la
ordenacién de los recursos. Identificados los proble-
mas ambientales, uno de los principales estudios ba-
sicos corresponde a definir caracteristicas del relieve
que influyen en el comportamiento hidrolégico. El
objetivo del trabajo consiste en determinar estas ca-
racteristicas por medio de grificos y parametros que
definen la morfometria de la red de drenaje. La in-
vestigacion se realizo en la cuenca del Arroyo Po-
mar, ubicada en el Municipio de Eldorado, provin-
cia de Misiones, Argentina e identificada como Selva
Misionera dentro de las regiones fitogeograficas.
Para llevar a cabo lo propuesto se utilizo la Carta to-
pografica a escala 1: 50000 del Municipio e imdge-
nes satelitales LANDSAT TMS y fotografias aéreas
como material de apoyo. El area de la cuenca defini-
da en la Carta, se llevo a formato digital e ingreso a
un Sistema Geogréfico de Informacién — Arc View
3.0 — donde se digitalizaron y midieron las curvas de
nivel y longitud de los cursos de agua. Con los da-

tos obtenidos se calcularon los principales pardme-
tros de la morfometria de la red de drenaje y se con-
feccionaron los graficos correspondientes a la curva
hipsométrica y distribucion de las superficies en fun-
cién de la altura, Los resultados obtenidos utilizando
las herramientas del geoprocesamiento permi-tieron
conocer e interpretar parametros del relieve, forma
de la cuenca, densidad de drenaje e ir conformando
una base de datos que fundamenten un Proyecto hi-
drolégico forestal en el ambito de la cuenca del Arro-
yo Pomar.

Palabras clave: Cuenca hidrogréfica, Arroyo Po-
mar, pardmetros morfométricos, geoprocesamiento.

INTRODUCCION

Una cuenca hidrogréfica se considera como un
espacio geografico modelado por acciones hidrolo-
gicas, geologicas ecologicas y topograficas. Sobre
este espacio actiian agentes meteorologicos que en
conjunto con las acciones mencionadas, desarrollan
una cobertura vegetal que a través de los afios actué
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como una barrera de proteccion atenuando los pro-
cesos erosivos vy de perdida de suelos. La accion an-
tropica modifico el estado natural de las cuencas hi-
drograficas produciendo desequilibrios en el medio
ambiente dando lugar a poluciones y contaminacio-
nes entre otros. (El complejo fisico de una cuenca,
1994).

Teniendo en cuenta estos fundamentos, la Facul-
tad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacio-
nal de Misiones, puso en marcha el Proyecto: Pro-
puestas para el manejo hidrolégico forestal de la
cuenca del Arroyo Pomar.

Sabiendo que el relieve imprime caracteristicas
particulares al disefio del sistema fluvial en una cuen-
ca hidrogrifica, el objetivo del presente trabajo con-
siste en determinar los pardmetros fisicos que rela-
cionan la forma o geometria de la cuenca con la red
hidrografica.

Estudios de esta naturaleza fueron desarrollados

por Horton (1945), Garcia Najera (1962), de Palme
Lima (1986) y la FAO (1992) lo incluye en su Ma-
nual de campo para la ordenacién de cuencas hidro-
graficas.

MATERIALES Y METODOS

La cuenca del Arroyo Pomar se localiza en el Mu-
nicipio de Eldorado, Provincia de Misiones, entre las
coordenadas 26° 24” 04" y 26° 27" 08" de Latitud
Sudy 54° 34" 46"" y 54° 4216 " de Longitud Oeste.
Su sistema hidrografico esta conformado por una ex-
tensa red de drenaje que desemboca en el Rio Para-
nd. (Figura 1).

En su cabecera NO se asienta la zona mas densa
de la Ciudad de Eldorado, mientras que el resto de la
ocupacion del suelo corresponde a relictos de la Sel-
va Misionera, bosques implantados, cultivos peren-
nes y agricultura de minifundio.

Figura 1: Ubicacion geogrifica del Arroyo Pomar
Figure 1: Geographic location of the Pomar Stream

Como material cartografico base se utilizé la Car-
ta Tematica / Topografica N° 2754-8-1-2 de la Com-
paiiia CARTA — Afio 1962, a escala 1: 50000

A efectos de visualizacion del paisaje en esta pri-
mera etapa, se utiliz6 como documentos fotografi-
cos imagenes LANDSAT TM5 543 RGB, afio 1997,
escala 1: 50000 y fotografias aéreas pancromaticas
blanco y negro, escala 1: 20000 del mismo afio.

Delimitada el 4rea de la cuenca definida en
la Carta se utilizo un Sistema Geogréfico de Infor-
macioén — Arc View 3.0 — donde se digitalizaron y
midieron las curvas de nivel, la red de drenaje y se
obtuvieron los valores correspondientes a superficie,

26° 27' 08"
54°42' 16"

perimetro, longitudes de curvas de nivel y segmentos
que conforman el sistema fluvial.

Con los valores obtenidos, se determinaron los
principales pardmetros de la morfometria de la red
de drenaje y se elaboraron los gréficos correspon-
dientes a la curva hipsométrica que representa la va-
riacion de la elevacion de la cuenca respecto al nivel
medio del mar.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se visualizan en la Figu-
ra 2, Tabla 1 y Graficos 1 y 2 respectivamente:
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28° 27' 08"
54°42' 16"

Figura 2: Hipsometria
Figure 2: Hipsometry

Grifico 1: Distribucién de
Areas en funcion de alturas
Graph 1: Surface
distribution due to eight

Perimetro

Longltud del rio principal
Tabla 1.- Pardmetros
morfométricos de la red de
drenaje de la cuenca del
Arroyo Pomar
Table 1: Morphometric

parameters of the drain
web in the Pomar Stream

Pendlente media

Relaclon de relleve 14.82

Factor forma

Coeflclente de Gravellus

“Altitud minima

Altitud media 196.8
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Grifico 2: Curva hipsométrica
Graph 2: Hipsometer curve

CONCLUSIONES

» La cuenca del arroyo Pomar presenta un relieve
con suaves ondulaciones demostrado en su mode-
rada amplitud altimétrica y pendiente media.

« De los graficos resultantes de la distribucion de al-
turas en funcién del drea, se destaca que un 50%
de la superficie de la cuenca se encuentra entre las
capas hipsométricas comprendidas entre los 175 y
225 m. Esta situacion determina el mayor peso en
el cdlculo de la altitud media (196.8 m).

« El modelado fluvial gestado por los afiuentes, de-
termina una moderada densidad de drenaje con tri-
butarios sinuosos expresados en el valor del indi-
ce de sinuosidad.

+ Un patrén de drenaje dendritico ubica a la cuenca
en Orden 4° lo que la asocia con altas precipitacio-
nes, cobertura vegetal moderada y material basal-
tico en diversas fases de erosion.

» El factor forma representa un indicativo de la ma-
yor o menor tendencia de ocurrencia de inunda-
ciones en una cuenca. Para la cuenca en estudio,
el valor obtenido indica una baja probabilidad de
ésta ocurrencia.

» Los valores de indice de Compacidad y Coeficien-
te de Gravelius resultaron practicamente idénticos
y definen como de forma oblonga a la Cuenca del
Arroyo Pomar.

* Se destaca la excelente combinacion de las herra-
mientas proporcionadas por los sensores remotos y
los sistemas de informacion geografica para los es-
tudios topograficos / hidrolégicos.

* Los valores identificados son el comienzo de la
base de datos que fundamentarédn el Proyecto Hi-
droldgico Forestal de la cuenca del Arroyo Pomar,
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Nombres comunes: “Loro negro”, “peterivi”, “afata”, “afata blanca”, “afata grande” (Argentina); “petere-
vy”, “peterevy hu”(Paraguay); “louro pardo”, “louro”(Brasil).

Familia: Boraginaceae

Syn: Cordia frondosa Schott ex Spreng., Cordia gerascanthus Jacq., Cordia hypoleuca DC., Cordiada tri-
chotoma Vell., Lithocardium gerascanthus (Kuntze) Jacq. var. puberufum Kuntze.

GENERALIDADES

Especie originaria de Brasil, Paraguay, Oeste de
Bolivia y Argentina; en nuestro pais se encuentra en
las Provincias fitogeograficas de las Yungas (Salta,
Tucumén y Jujuy); y Paranaense (Misiones y Co-
mientes), (CABRERA, 1994; ZULOAGA y MO-
RRONE, 1999).

Foto N° 1: Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab. ex Steud., “peterivi”.

Se comporta como 4rbol pionero o colonizador,
caducifolio, de temperamento helitfilo; en su estadio
inicial se muestra sensible a las heladas intensas. En
la provincia, crece en todo tipo de suelo, aunque su
mejor expresion la presenta en los rojos profundos.
Sin ser una especie robusta, integra el dosel superior
de la formacion selvética pudiendo alcanzar prime-
ra o segunda magnitud. Su porte maximo registrado
alcanza altura y didmetro de 30 m y 96 ¢m respecti-
vamente (EIBL et al, 2000). La abundancia absoluta
varia de 1,1 a 2,3 rboles por hectdrea considerando
los individuos con un didmetro superior a los 10 cm
d.a.p.; en tanto la dominancia relativa varia entre 0,7
a 1,8. (GARTLAND y PARUSSINI, 1991)

DESCRIPCION DE LOS ESTADIOS DE VIDA

Plintula

Cotiledones epigeos, la emergencia se produce
con el hipocétilo en forma de “u” invertida, con el
doblez por debajo de los cotiledones, éstos de prefo-
liacion plicata.

Hipocotilo recto; de 36,5 (27-47) mm de altura;
pubescente: presenta pelos simples y ramificados;
color verde blanquecino; de seccion circular.

El sistema radicular consta de un eje tnico en su
fase primaria de desarrollo.

Cotiledones medianos a grandes; de 16,9 (13-20)
mm de long., y 23,5 (20-28) mm de lat.; opuestos;
peciolados: peciolo de 2-4 mm de long., pubescen-
te: con pelos simples y ramificados, de seccion cir-
cular, Lamina deltoidea, oval a orbicular; discolor:
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verde brillante en el epifilo y el envés verde claro
blanquecino, consistencia coridcea; superficie pub-
escente, rugosa, por la inmersion de las nervaduras
principales en el mesofilo. Apice obtuso a redondea-
do; base truncada; palmatinervada (trinervada). Bor-
de ciliado, ligeramente crenado.

Primer par de hojas: simples: alternas; subsésiles
peciolo de 2 mm de longitud canaliculado, pubescen-
te: con pelos simples y ramificados, Lamina elipti-
ca de 30 (11-50.) mm de long. y de 14,9 (6-24) mm
de lat., discolor: epifilo verde oscuro y envés verde
claro; consistencia membrana-cea, superficie pubes-
cente: la cara superior con pelos simples e inferior de
pelos simples y ramificados, rugosa por inmersion de
las nervaduras en el mesofilo. Apice y base agudos;
borde entero y ciliado. Venacion reticulo.

Renuevo

Los ejemplares de esta especie presentan ramifi-
cacion tardia, frecuentemente de tipo monopodial a
lo largo de todo el periodo de renoval, torndndose
luego de tipo simpédica, en individuos medios y su-
periores del rango estadial.

Tallo cilindrico a lo largo de todo el estadio, oca-
sionalmente eliptico; verde-grisaceo en el sector api-
cal, y pardo-grisdceo en las porciones corticales su-
berificadas. Presenta pelos largos y rigidos en la zona
apical que desaparecen con el crecimiento secunda-
rio. Lenticelado, con lenticelas poco notables hacia
el limite superior del rango y bien notables en indi-
viduos inferiores. Lenticelas; elipticas, también cir-
culares y oblongas, predominando las primeras en el
dpice; de distribucion difusa, disposicién y abertu-
ra vertical; color blanco-grisaceas. La corteza es 4s-
pera por la presencia de lenticelas, protuberancias y
cicatrices foliares; hacia clases diamétricas superio-
res presenta grietas rectas bien demarcadas en el sec-
tor basal del tallo y agrietado incipiente en el sec-
tor medio.

Los ramulos presentan entrenudos rectos, cilin-
dricos, de coloracién verde a gris-violaceo hacia el
apice; nudos bien demarcados. Lenticelas elipticas
y en densidad media; en algunos ejemplares oblon-
gas, mas raro puntiformes y lineares; de disposicién
y abertura vertical; distribucion difusa; de colora-
cién blanco-grisdceas a castafio-grisdceas, agrupan-
dose hacia la base del rdimulo en hileras anastomo-
sadas. Cicatrices foliares obdeltoides, en algunos
ejemplares de forma variada: semicirculares, renifor-
mes y cordadas; de color castaiio a gris o gris-verdo-
so; superficie concava ligeramente mensulada. Ras-
tros libero-lefiosos medianamente visibles con lupa
de mano. Yema apical terminal, perulada; yemas axi-
lares solitarias, protegidas por una pérula compuesta
de numerosos catifilos imbricados, Médula circular,
en algunos ejemplares de forma variada: estrellada,

poligonal, semicircular e irregular. Concéntrica, raro
excéntrica, blanco-amarillenta, de composicion ho-
mogénea y esponjosa. Radios lefiosos visibles con
lupa, e incluso a ojo desnudo en rdmulos gruesos.

Las hojas son simples; de filotaxis alterna (2/5);
pecioladas: peciolo cilindrico de 1,5 cm (0,5-2,2 cm)
de largo por 0,24 cm de didmetro, pubescente con pe-
los simples y estrellados. Lamina de forma eliptica a
obovada, mas raro espatulada; de 15 cm (2-19 cm)
de long. y 6 cm (2-7 cm) de lat.; borde entero a ve-
ces repando; dpice agudo o acuminado; base aguda,
mas raro cuneada, Superficie densamente pubescente
en hojas nuevas con pelos simples, en algunos ejem-
plares vellosa. En las hojas adultas disminuye consi-
derablemente la cantidad de pelos, estando presentes
solamente sobre las nervaduras, simples y muy esca-
sos en la cara adaxial, y en el envés con pelos sim-
ples y estrellados.

Foto N° 2: Cordia trichotoma (Vell.) Arrab ex
Steud. Corteza fisurada.
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Sobre las hojas en formacion se observa abundan-
te pubescencia tanto en el peciolo como en todas las
nervaduras del limbo, respecto de las adultas.

Adulto

Especie de porte mediano a grande, con alturas
mas frecuentes por lo regular entre los 20 y 25 me-
tros, y diametros mas frecuentes que se sitian en-
tre los 50 y 60 cm. Longitudes de fuste entre los 12
y 16 metros. Posee habito de copa alta, (Foto N° 1).
La ramificacion en estadios iniciales y medios de la
especie se presenta monopodial, bifurcandose en los
ejemplares adultos. La copa es de forma orbicular a
semiorbicular, de tipo simple o compacta, con folla-
je denso, caduco, de color verde grisaceo. El fuste es
recto, circular en su seccion transversal, con la base
marcadamente tabular, (GARTLAND, 1985).

Corteza persistente, fisurada, con fisuras rectas y
domos planos, ritidoma de color castafio-claro a par-
do-grisaceo, (Foto N° 2). Presenta estructura cor-
tical compleja del tipo reticulado-flamiforme en la
poreion interna, el reticulado se extiende también en
la corteza externa (Foto N° 3). La corteza interna se
oxida ripidamente a un color castafio oscuro; la tex-
tura es fibrosa, (BOHREN et al., 2003).

Foto N° 3: Cordia trichotoma (Vell.) Arrab ex
Steud. Estructura cortical compleja,
reticulado-flamiforme, 4 X.

De hojas simples, alternas, sin estipulas, peciolo
de hasta 3 cm de longitud; ldmina oval a eliptico-lan-
ceoladas, de 10 a 15 cm de largo por 5 2 7 cm de an-
cho, 4pice agudo a acuminado, base obtusa, de color
verde oscuro en la cara superior y glauco en el envés,
superficie escabrosa y aspera, con pelos estrellados y
verdosos, retinervada (Foto N° 4).

Las flores dispuestas en cimas terminales, aplas-
tadas, densas y hasta 20 cm de didmetro, flores
hermafroditas, actinomorfas, de 1,5 cm de largo,
pentameras. Caliz cilindrico y dentado. Corola infu-
dibuliforme con 5 labulos blancos, cinco estambres

Foto N° 4: Cordia trichotoma (Vell.)
Arrab ex Steud. Ramulo, 0.2 X.

soldados al tubo corolino, ovario sipero, (ORTEGA
TORRES et al., 1989).

Fruto drupédceo, uni-seminado, subcilindrico, en-
cerrado por la corola persistente que le asegura un
mejor transporte por el viento, de 0,8-1 cm de lon-
gitud.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Es una de las maderas mas valiosas de Misiones,
considerada por ello entre las de “ley”. La madera
presenta albura y duramen diferenciados, blanqueci-
no y amarillo-ocre a castano-verdoso respectivamen-
te; disefio veteado y jaspeado; textura media y he-
terogénea; grano recto a oblicuo. Madera resistente,
semidura y semipesada, P. E. 0,650.

Anillos de crecimiento poco demarcados. Porosi-
dad difusa. Poros solitarios, multiples cortos y agru-
pados; vacios y pequefios. Parénquima lefiosos va-
sicéntrico delgado. Radios lenosos medianamente
anchos v visibles a ojo desnudo, (COZZ0, 1969).

USOS

Se emplea principalmente para muebleria fina,
chapas, ldminas, terciados, revestimientos, ebanis-
terfa, gabinetes, instrumentos musicales, artesanias,
molduras, carroceria fina, marcos para cuadros, cula-
tas de armas, puertas y ventanas. Es también un drbol
melifero y ornamental. Se considera apta para plan-
taciones forestales y enriquecimiento del bosque.
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PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
(TINTO, 1978).
Propiedades fisicas (15 % de humedad)

Densidades (Kg/dm3): 0,600
Contracciones (%):
Radial (R): 6,7
Tangencial (T): 9
Relacién (T/R): 1,34

Propiedades mecanicas: (Madera con 15% de
humedad)

Flexidon estdtica (Kg/cm2)
Moédulo de rotura: 828
Moédulo de elasticidad: 110.000

Comprension axial (Kg/cm2):
Médulo de rotura: 550
Madulo de elasticidad: 127.800

Dureza (Kg/cm2) Transversal: 460
Estabilidad dimensional: Estable

Receptividad a la impregnacion: Medianamen-
te penetrable

Comportamiento en procesos varios:
Secado: Bueno
Maquinado: Bueno
Pintado: Bueno
Clavado: Bueno

FENOLOGIA. (FIBL et al., 1997)

Plenitud de brotacién (facha media)

12 noviembre

Plenitud de floracién (fecha media): | 28 de febrero
Plenitud de crecimiento de frutos 25 de abril
(fecha media):
Plenitud de maduracién y caida de 14 de mayo

frutos (fecha media):

FRUTOS Y SEMILLAS. (EIBL et al., 1994)

Numero promedio de frutos frescos 29.457

porkg.:
Namero de semillas por fruto: 1

Numero promedio de semillas frescas 37.453

por kg.:
Porcentaje de germinacion: 14%
Ndamero de dias para el inicio de 60
germinacion
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FAMILIA
Boraginaceae.
SINONIMIA

C. hypoleuca DC.
C. frondosa Schott.

NOMBRES VERNACULOS

« Argentina: loro negro, 1. amarillo, peteribi, p. ha,
p. saiyu, afata, a. grande, a. blanca.

* Paraguay: peterevy.

« Brasil: louro, . pardo, . batata, l. cabeludo, frei-
jorge, ajui, peterebi, canela batata.

UsoSs

La madera de ésta especie es integrante del gru-
po de maderas de ley. Facil de trabajar, siendo muy
variadas sus aplicaciones; muebleria, maderas ter-
ciadas, carpinteria en general, ebanisteria y torneria,
construcciones navales, chapas para revestimientos,
etc. (Biloni, 1990). Es un drbol melifero, una de las
especies nativas mas aptas para plantaciones foresta-
les y enriquecimiento del bosque (Lépez 1987).

CARACTER DE RELEVANCIA

Generalmente los arboles tienen semillas madu-
ras cuando empiezan a perder las hojas. Las semillas
pierden su poder germinativo rapidamente. Es ne-
cesario sembrarlas inmediatamente o guardarlas se-
cas en un refrigerador hasta la primavera (Lépez , A.
1987). Debido a que las semillas son susceptibles al
ataque de insectos, se recomienda proceder a la co-
secha temprana e inmediato secado al sol para mejor
conservacion.

HABITAT Y SISTEMA REPRODUCTIVO

Es una especie de temperamento delicado, nece-
sita media sombra en sus primeros afios pero en la
madurez es helidfita. Flores poligamas, masculinas y
hermafroditas (Ramalho H.1994). Se regenera de to-
con y de raiz, formando renovales densos.

FRUTOS

Aquenio con perianto marcescente, adnato al cé-
liz, con ovario infero de 0.5-0.7 cm. de longitud,
con una sola semilla. El aspecto es la de la propia
flor, ya que se presenta una induvia compuesta por
un caliz cilindrico, tomentoso, denticulado y la coro-
la con 5 lobulos oblongos (Fig. B). Una vez separa-
da el fruto de la induvia, €l mismo es eliptico, con el
apice y la base truncadas, el primero formado por la
base del estilo y el segundo por una estructura plati-
forme donde esta inserto el pedinculo (Fig. C). Ro-
llizos. Pericarpo castaiio oscuro, estriado (Fig. C),
opaco y cartaceo.

Nimero de frutos frescos en promedio por Kg:
29.457 (Eibl, B. et al. 1994)

SEMILLAS

Semillas medianas de 6 mm. de longitud, oblon-
gas (Fig. D). Rollizas y de bordes redondeados. Cu-
bierta seminal blanca, lisa, opaca y se presenta como
una laminilla membranosa. Funiculo e hilo indiscer-
nibles. Region micropilar discernible a simple vista,
basal de color oscuro al resto de la cubierta seminal
(Fig. D). No endospermadas. Embrion espatulado,
blanco, simétrico y carnoso (Fig. E). Cotiledones
folidceos, replegados; adquiriendo un aspecto cere-
broide, no se diferencia un cotiledon de otro, presen-
tando una forma de abanico al desplegarlos (Fig. F).
Eje embrional recto, plimula rudimentaria e hipoco-
tilo-radicula conica (Fig. G).

56

Revista Forestal YVYRARETA 14, Diciembre 2007



Miranda; Paredes. YVYRARETA 14 (2007) 56-58

Cordia trichotoma (Vell) Arrdb. ex Steud. A. Inflorescencia (x 1). B. Vista general del fruto (x 1), C. Fruto sin vestigios
florales; (es) estilo persisiente (x 5). D. Semilla exhibiendo la {r m) regién micropilar, (c s) cubierta seminal y la (h)
hipostasis (x S). E. Vista externa del embrion; (1) radicula y (c) cotiledon (x 8). F. Vista interna del embrion y cotiledones
desplegados (x 6). G. Plantula con los cotiledones desarroliados (x 1). H. Cotiledén expandido (x 1).
myuamwmmm&mywm«m principales especies forestales de la selva misionera en el estado de piantula” Yvyrarets 1,
1880, py. 87))
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Semillas con hipostasis (Fig. D), minasculo apa-
rato que se diferencia junto al saco embrional del
lado opuesto al micropilo (Orfila, 1995).

N° de semillas por kg.: 37453 (Eibl, B, et al.
1994).
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Presentacion: los trabajos deberan ser presentados en hojas de formato A4, escritas a doble espacio e im-
presas en procesador de texto Microsoft Word 6.0 para Windows, con dos copias impresas, cada pagina nume-
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letra mayuscula, negrita y centrado. Todas las partes de la estructura deberan ir alineadas al margen izquierdo,
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ran impresos en blanco y negro. Los titulos de tablas, figuras y graficos con traduccion al inglés.
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