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Yvyraretd: Vocablo guarani que significa "Pais
de Arboles". Para nuestra facultad este nombre
simboliza una propuesta regional para un "Pais
de Arboles": la Argentina.

Editorial

YVYRARETA, que en ¢l vocablo guarani significa PAIS
De ARBOLES, cuenta a partir de este nimero con una nueva direccién,
la Ing. Ftal. BEATRIZ EIBL, docente e investigadora, egresada de nuesira
Casa de Estudios y Directora del INSTITUTO SUBTROPICAL DE
INVESTIGACIONES FORESTALES (ISIF).

El esfuerzo realizado con las primeras cinco ediciones, permitié
disponer de un medio donde los investigadores pudieran dar a conocer
a la opinién técnica y cientffica del pais y extranjero, las experiencias
que se vienen llevando a cabo en més de una década, destacando por
sobre todo los programas y proyectos relacionados a la profundizacién
de los conocimientos sobre el ecosistema natural misionero. El aporte
de colegas de otras instituciones también ha servido para la difusién de
los avances registrados,

Quiero destacar algunos logros importantes para nuestro
Instituto de Investigacién como es la incorporacién de la Reserva Forestal
Guaran{ a la Red Latinoamericana de Estrategias hacia la Sustentabilidad,
en coordinacién con el CATIE. Esta reserva de propiedad de la Universidad
de Misiones pretende ser un drea demostrativa y experimental para la
nueva Reserva de Biosfera Yaboti. Otra nota de destaque es la incorporacién
de nuestro laboratorio de Biotecnologia a la Red Bio, de suma importancia
para el trabajo cientifico en el seno de esta importante asociacién
latinoamericana.

Hoy mé4s que nunca, ante los respectivos cambios y transfor-
maciones que se vienen sucediendo en todos los sectores de la vida
nacional, los docentes e investigadores deberdn jugar un papel preponderante
no solo en los aspectos académicos para la formacién de un profesional
acorde a los nuevos tiempos que se avecinan, sino también volcar los
esfuerzos en la bisqueda de soluciones, propuestas y alternativas forestales
para la recuperaci6n y el crecimiento del sector, sin descuidar en absoluto
el cuidado y mejora de la calidad de vida de nuestras comunidades.

YVYRARETA, con esta editorial, vuelve a invitar a los
investigadores nacionales e internacionales que estén interesados en la
difusién de los resultados de sus trabajos cientificos, para afirmar y
garantizar su presencia y continuidad en pro de la Argentina Forestal
que tanto anhelamos.

Ing. JUAN CARLOS M.KOZARIK
Decano
Facultad de Ciencias Forestales - UNaM
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NORMAS DE PRESENTACION DE TRABAJOS

Los trabajos deben ser originales, inéditos y de actualidad técnico-cientifico forestal.

Deber4n ser presentados en hojas de formato DIN A4, escritas a simple espacio e impresas
mediante procesador de texto Microsoft Word 6.0 para Windows, compafando la impresién
un disquete de tamafio 3 1/2 pulgadas, debidamente rotulado conteniendo el o los archivos.

Para las tablas o grificos que no se hallen incorporados al texto, se deberdn adjuntar el/
los archivos en el disquete.

Los articulos cientificos podrdn tener hasta un miximo de 15 pdginas.
El titulo debe ser conciso indicando con claridad su contenido.
La estructura de los trabajos responderd al siguiente ordenamiento:

- Resumen: no superior a 150 palabras y debe estar traducido al inglés (Summary). Al
final de los mismos agregar las palabras claves (Key words).

- Introducci6n

Materiales y métodos

- Resultados

Discusién

Conclusién
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revistas: Autores, afio de publicacidn, tftulo del articulo, Nombre de la revista o publicacién
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suficiente para evaluacién, modificaciones y ajuste a las normas vigentes.

Los trabajos deberdn enviarse al Comité Editorial Revista YVYRARETA, Facultad de
Ciencias Forestales, ISIF, Bertoni 124 (3382), Eldorado, Misiones, Argentina.
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RELACIONES ENTRE ESPECIES NATIVAS Y LA
FERTILIDAD DE LOS SUELOS.
PARTE 1: CONTENIDO DE ELEMENTOS EN LA
BIOMASA.

MONTAGNINI, Florencia (1)
FERNANDEZ, Roberto (2)
HAMILTON, Healy (3)

RESUMEN

Conocer la influencia de las especies arboreas
sobre la fertilidad de los suelos resulta importante
para su eventual utilizacién en proyectos de
recuperacién de dreas degradadas o en el manejo
de sistemas que tiendan a la sostenibilidad. Con
este objetivo se estudi6 el efecto de cinco especies
nativas de la selva misionera sobre las caracteristicas
quimicas de los suelos: Guatamba (Balfourodendron
riedelianum), Peteribi (Cordia trichoto-ma), Loro
blanco (Bastardiopsis densiflora), Timbo (Entero-
lobium contortisiliquum) y Guaicd (Ocotea
puberula). A efectos de caracterizar a estas especies
respecto del contenido de N, P, Ca, Mg, K, Al,
Fe y Mn presente en su biomasa se muesirearon
raices, ramas y hojas de drboles adultos. En este
trabajo se discuten los resultados de concentracion
de nutrientes en la biomasa, y su relacién posible
con aspectos relacionados al ciclaje de nutrientes.

La concentracién de nitrégeno en los tejidos
resulté semejante en las cinco especies, y elevada
en comparacién con datos de la literatura. La
concentracién de fésforo foliar fue mayor en Laurel
Guaic4, con un valor que duplica al resto de las
especies de este estudio. Las mayores concentra-
ciones foliares de calcio fueron observadas en
Guatambi, Loro Negro y Loro Blanco, mientras
que se encontraron bajas concentraciones de este
nutriente tanto en ramas como raices de Laurel
Guaic4. El magnesio manifesté un comportamiento
semejante al del calcio, con concentraciones menores
en Laurel Guaic4, en este ¢aso inclasive en hojas.
La concentracién foliar de potasio fue mayor en
Loro Blanco. Guatambi y Loro Negro no
presentaron concentraciones detectables de potasio
en ramas, mientras que el Timbé present6 el mayor

nivel. Por otro lado, esta especie manifestd la
menor concentracién de potasio en raices.

Comparando la distribucién de nutrientes
en los tejidos para cada especie, se observa que
el nitr6geno, magnesio y polasio se encuentran
en mayor concentracién en hojas, sugiriendo un
buen potencial para la recirculacién de estos
nutrientes. Por otro lado, se observa que las
concentraciones de calcio y fésforo resultan
semejantes en hojas, ramas y rafces, lo cual implica
un potencial similar tanto para la retencién como
para la recirculacién de estos nutrientes. Se infiere.
de los datos presentados el posible papel de las
especies sobre la circulacién de nutrientes en el
ecosistema.

Palabras claves: Contenido de elementos
en biomasa, ciclo de nutrientes, especies nativas,
Misiones, Argentina.

(1) Docente School of Forestry and Environ-
mental Studies. Yale University, U.S.A.

(2) Docente Fac. de Ciencias Forestales,
UNaM. CC 295 (3382) Eldorado, Misiones.
Técnico EEA Monlecarlo. INTA. CC 4 (3384)
Montecarlo. Misiones.

(3) School of Forestry and Enviromental
Studies. Yale University. New Haven, Connecticut,
U.S.A. Direccién actual: Department of Integrated
Biology, The Museum of Paleontology, University
of California, Berkeley, CA 94720.

ABSTRACT

The impacts of tree species on soil fertility
can influence their choice for systems aiming at
the recovery of degraded areas or those enhancing
sustainability. The goal of this project was to
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examine the effects of five species native to the
Misiones forest on soil chemical characteristics,
The species were: Guatambi Blanco (Balfouro-
dendron riedelianum), Peteribi (Cordia trichotoma),
Loro blanco (Bastardiopsis densiflora), Timb6
(Enterolobium contortisiliquum) and Guaica (Ocotea
puberula). In addition, samples of roots, branches
and leaves were taken from adult trees to measure
concentrations of N, P, Ca, Mg, K, Al, Fe and
Mn. In the present article we show results of
biomass nutrient concentrations for the five species
of this study.

The nitrogen concentrations in tree tissue
were similar in the five species, and they were
high in comparison with data from the literature.
Phosphorus concentrations in foliage were higher
in Laurel Guaic4, with values twice as high as
those of the other species, and also higher than
other species in the literature. The highest leaf
calcium concentrations were found in Guatambd,
Loro Negro and Loro Blanco, while Laurel Guaicé
showed very low calcium concentrations in branches
and roots. The pattern for magnesium was similar
to calcium, with lowest concentrations in Laurel
Guaic4, in this case even in leaves. The highest
leaf potassium concentrations were found in Loro
Blanco. Guatambid and Loro Negro showed
undetectable levels of potassium in branches, while
Timbé had the highest concentrations. On the
other hand, this species had the lowest root
potassium concentrations.

Comparing the nutrient distribution in tissue
for each species, magnesium and potassium were
found in greatest concentrations in leaves, suggesting
a good recycling potential. On the other hand,
calcium and phosphorus concentrations were similar
in leaves, branches and roots, suggesting that
there was a potential for both recycling and retention
of these nutrients. The potential role of each
species on nutrient cycling is inferred from these
results.

Key words: Biomass element content, nutrient
cycling, native species, Misiones, Argentina,

INTRODUCCION

Si bien la provincia de Misiones cuenta
con aproximadamente 180.000 has de bosques
implantados el drea cultivada con especies nativas
no alcanza al 10% de ese guarismo y, a excepcion
de la Araucaria angustifolia, resulta priacticamente

insignificante.

Entre los motivos que provocaron esta
siluacién se puede mencionar la insuficiente
informacién respecto de las técnicas silviculturales
adecuadas para el establecimiento y el manejo
de estas especies.

Razones de orden econémico y ecologico
justifican intensificar los esfuerzos encaminados
a la bisqueda de alternativas para el uso de las
tierras, entre otras, las referidas al cultivo puro
o mixto de especies arbéreas no tradicionales, o
bien mediante su integracién en sistemas agrofo-
restales.

Por otro lado la degradacién sufrida por
los suelos como consecuencia de la aplicacién de
técnicas de uso y manejo inadecuadas (Fernandez,
1984), fenémeno en muchos casos contemporaneo,
provoca el abandono de e¢sas tierras y ¢l comienzo
de un perfodo de barbecho, mediante la repoblacién
vegetal, estado conocido regionalmente como
«capuera».

En este sentido conocer la capacidad de
las esencias forestales de valor econémico como
restauradoras de la condiciones de fertilidad ¢s
relevante porque, ademds de la eventual mejora
a nivel de las condiciones edéficas, su cultivo
significa una alternativa de ingreso para el productor.

Con este objetivo se examiné el efecto de
cinco especies nativas de la selva misionera sobre
las caracterfsticas quimicas de los suelos (Ferndndez
et al, 1994), Esta investigacion fue complementada
por el estudio de la composicién quimica de la
biomasa (hojas, ramas y raices), la cual puede
dar una indicacién del posible efecto de las especies
sobre el reciclaje de nutrientes, cuyos resultados
s¢ presentan en esta entrega.

MATERIALES Y METODOS

Los sitios de muestreo fueron localizados
en los departamentos de Eldorado y Montecarlo,
provincia de Misiones, latitud: 26° 20-40° sur,
longitud: 54° 20-40" Oeste, altitud 160 m.s.n.m.

Segiin la clasificacién de Koppen (en Ometto,
1981), el clima es de tipo Cfa, macrotérmico,
constantemente himedo y subtropical, con precipita-
ciones anuales que oscilan los 1700 mm a 2400mm
en promedio, distribuidas proporcionalmente en
todos los meses del afio. La temperatura media

del mes més calido (enero) es de 25°C, con maximas
absolutas de 39°C'; la temperatura media del mes



més frio (Julio) es de 14°C, con minimas absolutas
de -6°C.

Las cinco especies objeto del estudio fueron:
Guatambu Blanco (Balfourodendron riedelianum),
Peteribi (Cordia trichotoma), Loro blanco (Bastar-
diopsis densiflora), Timb6 (Enterolobium contor-
tisiliguum) y Guaicd (Ocotea puberula). Las
especies se seleccionaron segdn su valor econdmico,
intentando asimismo complementar otros trabajos
en marcha tendientes a evaluar su capacidad
recuperadora de suelos y de crecimiento en sitios
degradados.

El muestreo se efectué en 3 sitios. Los
suelos de los sitios 1 y 3 pertenecen al Gran
Grupo Hapludalf -pardos-, mientras que los del
sitio 2 corresponden a los Kandihumultes, conocidos

localmente con “tierra colorada”.

El uso actual de la tierra en los sitios 1 y
3 correspondié a pasturas con drboles, mientras
que en el sitio 2 a un yerbal en el cual se respetaron
algunos renovales del bosque original.

La edad de los drboles oscilé entre los 25
y 30 afios.

Las muestras de hojas y ramas fueron
colectadas de cinco individuos de cada especie,
elegidos al azar, mediante el corte de dos ramas
completamente desarrolladas localizadas en lados
opuestos del arbol. Adicionalmente, mediante
barreno, se tomaron 3 muestras de raices por
ejemplar, aproximadamente a 2 metros del tronco,
en el espesor 0-15 cm. El muestreo se realizé en
el invierno de 1991, Las raices fueron lavadas,

Tabla 1. Concentracién de elementos en tejido foliar, ramas y raices de cinco especies arbéreas nativas de la Provincia de Misiones.

a- Hojas
Espe- N B Ca Mg K Al Mn Fe
cies (2/100¢g) (mg/kg)
E.c. 2.61(0.17)c  0.29(0.06)b 0.99(0.20)b 0.35(0.03)c 0.97(0.10)bc  610(133)a  94.3(12)bc  764(172)a
B.r. 3.29(0.21)a  0.17(0.01)e 1.6(0.06a 0.53(0.05)a 1.26(0.19)b 67.5(3.9)b 219(20)a 104(4.6)%¢
Cit- 2.74(0.20)c  0.23(0.03)c 1.68(0.04)a 0.44(0.08)ab 1.29(0.24)b 152(27)b 34.4(4)de 167(27)c
B.d.  2.87(0.06)bc 0.25(0.01)cd 1.58(0.01)a 0.44(0.04)bc 1.8(0.22)a 152(17) 70.2(9)bed 192(22)be
Op.  3.16(0.07)ab 0.57(0.02)a 1.07(0.14)b 0.21(0.01)d 1.02(0.07)b  96.7(6.8)b 79.5(6)be 129(7)be
b- Ramas

N P Ca Mg K Al Mn Fe
E.c. 1.65(0.11)a 0.33(0.02)cd 1.14(0.15)b 0.43(0.04)a 1.50(0.16)a 74.4(16)bcd 68.0(13)bc 990(51)¢c
B.r. 1.49(0.09)ab 0.23(0.01)e 1.41(0.01)ab 0.26(0.02)bc 0.01(0.01)c 82.6(8.5)bed 74.6(7.7)ab 1854(146)a
Cit. 1.68(0.19)a 0.22(0.01)e [.51(0.02)a 0.24(0.04)bc 0.01(0.01)c 139(49)a 105.9(36)a 1903(361)a
B.d. 0.96(0.05)c 0.38(0.02)ab 1.48(0.05)a 0.21(0.01)bec 0.39(.039)bc 54.1(9.6)bc  50.9(9.2)be 910(91)c
O.p. 0.93(0.05)c  0.40(0.02)a 0.47(0.03)c 0.07(0.01)d 0.72(0.04)b 38.1(3.5)d  3B.1(6.3)c 1444(88)b
¢~ Raices Pequefias (<lmm)

N P Ca Mg K Al Mn Fe
E.c. 1.90(0.04)b 0.38(0.01)a 1.21(0.07)b 0.12(0.01)de 0.26(0.01)b 116(12)a 147(22)b 179(23)be
B.r. 1.94(0.20)b  0.32(0.00)b  1.12(0.11)b 0.26(0.01)bed 0.91(0.10)a 119(9.2)a 222(34)a 360(40)a
Cit 1.63(0.02)c 0.39(0.01)a 1.63(0.01)a 0.25(0.01)ed 0.79(0.07)a 51.6(0.1)c  70.9(12)bc  184(3.62)b
B.d. 1.42(0.01)c  0.40(0.09)a 0.96(0.33)be 0.37{0.14)ab 0.79(0.24)a = 27.9(11)c 36.2(14)d  89.7(4.51)c
O.p. 2.29(0.17)a  0.27(0.01)c  0.81(0.03)c 0.17(0.02)cd 0.33(0.07)b 68.8(3.7)b  125(9.8)ab 354(25)a
d- Raices Medianas(1-3 mm)

N P Ca Mg K Al Mn Fe
Ee. 2.66(0.8)b 0.38(0.01)ab 1.40(0.01)b 1.06(0.01)b 0.46(0.02)c 26.1(0.40)b 25.9(5.12)cd 54.2(0.74)b
B.r. 2.79(0.09)b  0.30(0.01)¢ 1.37(0.01)b 0.13(0.01)b 0.83(0.14)ab 35.4(5.20)a 59.1(8.7)a 149(27)a
L. 1.50(0.03)d  0.39(0.01)a 1.55(0.03)a .028(0.01)b 1.02(0.01)a 33.4(0.70)a 41.2(0.76)c 131(3.0)a
B.d. 1.91(.012)¢ 0.35(0.05)b 1.39(0.01)b 0.43(0.01)a 0.86(0.09)ab 18.8(B.17)b 25.6(10.9)d 50.5(3.5)b
O.p. 3.12(0.08)a 0.34(0.01)bc  0.40(0.02)c 0.13(0.02)b 0.85(0.09)ab 33.6(5.51)a 57.4(12)a 152(18)a
e- Raices Grandes (> 3 mm)

N P Ca Mg K Al Mn Fe
E.c. 1.54(0.02)a 0.38(0.01)a 1.34(0.04)a 0.15(0.01)c 0.61(0.03)c 7.18(0.79c 8.74(0.92)c 31.2a(1.3)c
B.r. 1.29(0.20)b  0.33(0.04)b 1.38(0.01)a 0.09(0.01)d 0.27(0.03)d 37.2(7.31)a 85.9(24)a 162(45)a
[ 81 1.51(0.03)a 0.37(0.01)a 1.37(0.01)a 0.29(0.01)b 0.95(0.01)b 20.1(0.37)b 25.2(C.65)c 78.7(1.5)b
B.d. 1.15(0.19)b  .030¢(0.01)b 1.40(0.01)a 0.45(0.03)a 1.15(0.27)a 22.8(10)b  37.6(18)bc  78.8(15)bc
O.p 1L.11(D.12)a  0.22(0.03)c 0.39(0.05)b 0.07(0.01)d 0.61(0.09)c 26.2(5.50)b 52.3(16)b 106(16)b

E.c.: Timbé, B.r.: Guatambd, C.t.: Peteribi. B.d.: Loro Blanco, O.p.: Laurel Guaici
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secadas y separadas en tres categorias: finas (<lmm),
medianas (1-5 mm), y grandes (>5mm).

Las muestras de los tejidos fueron secadas
a 60°C hasta peso constante, El material fue
molido -cedazo de 1 mm-, y digerido en una
mezcla de H?’SO* (Anderson e Ingram, 1989).
El Ca, Mg, K, Al, Fe y Mn fueron analizados
mediante espectrofotometria de plasma en los
laboratorios de la Escuela Forestal y de Estudios
de Medio Ambiente de la Universidad de Yale,
EUA. El P y el N se determinaron colorimétri-
camente usando un espectrofotometro (Anderson
e Ingram, 1989).

Los datos fueron procesados mediante andlisis
de variancia y el procedimiento de GLM de SAS
para diferencias entre medias.

RESULTADOS Y DISCUSION
La Tabla 1 muestra los datos analiticos
correspondientes al contenido de elementos en

Figura 1. Concentracién de nitrégeno en biomasa.

NITROGENO (%)

LO-BL

hojas, ramas y rafces para las cinco especies.
Entre paréntesis se presentan los desvios estandar.
Las diferencias entre medias, para un cierto
parametro, son estadfsticamente significativas
cuando estdn seguidas por letras diferentes.

Se hace notar que en las Figuras 1 a 6 los
datos representados por las barras no son aditivos,
sino que se grafican de esa manera exclusivamente
a efectos ilustrativos. Por lo tanto la sumatoria
de las concentraciones no debe ser utilizada para
comparaciones entre especies. Los valores de
concentracién de elementos referentes a las rafces
corresponden al promedio entre los tres tamafios
analizados.

Puede observarse en la Figura 1, que
independientemente de las diferencias estadisticas
(Tabla 1), la concentracién de nitrogeno en los
tejidos resulté semejante en las cinco especies, y
comparativamente elevada con referencia a otras
especies mencionadas en la literatura (Pagano et
al., 1982; Young, 1989; Monlagnini et al., 1994),
Por otro lado el Timbo, nica especie con capacidad
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de fijar nitrégeno atmosiérico, no se destacé con
respecto a las demds. Posiblemente el elevado
nivel de este nutriente en los tejidos del resto de
las especies enmascara las diferencias esperadas.
Ademads, aunque ha sido observada nodulacién
en plantines de vivero (B. Eibl, com. pers.), ain
no ha sido medida la capacidad fijadora de esta
especie en condiciones de campo. Este tema serfa
de especial interés para futuras investigaciones.

La concentracion de fésforo foliar fue mayor
en Laurel Guaicd, con un valor que duplica al
resto de las especies de este estudio (Figura 2),
e inclusive a otras referidas por Pagano et al.
(1982), Montagnini et al. (1991), Montagnini y
Sancho (1994) y Montagnini et al. (1994),

Las mayores concentraciones foliares de
calcio fueron observadas en Guatambi, Loro Negro
y Loro Blanco. Es de destacar las relativamente
bajas concentraciones de este nutriente tanto en
ramas como rafces de Laurel Guaicd (Figura 3).

El magnesio manifesté un comportamiento
semejante al del calcio, con concentraciones menores
en Laurel Guaic4, en este caso inclusive en hojas

Figura 2. Concentracion de fésforo en biomasa.

(Figura 4).

La concentracién foliar de potasio fue mayor
en Loro Blanco. Guatambid y Loro Negro no
presentaron concentraciones detectables de potasio
en ramas, mientras que el Timbé presenté el mayor
nivel. Por otro lado, esta especie manifesté la
menor concentracién de potasio en raices (Figura 5).

Los rangos observados en 1as concentraciones
de calcio, magnesic y potasio para los tres tejidos
examinados resultan comunes a los reportados
por Montagnini et al. (1991) y Montagnini y
Sancho (1994).

A su vez, comparando la distribucion de
nutrientes en los tejidos para una misma especie,
en este caso el Loro Blanco (Figura 6), se observa
que ¢l nitrégeno, magnesio y potasio se encuentran
en mayor concentracién en hojas, lo cual sugiere
un buen potencial para la recirculacién de estos
nutrientes. Por otro lado, se observa que las
concentraciones de calcio y fésforo resultan
semejantes en hojas, ramas y raices, lo cual podria
implicar un potencial similar tanto para la retencién
como para la recirculacién de estos nutrientes.
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Figura 3. Concentracion de calcio ¢n biomasa.
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Las otras especies estudiadas manifestaron
tendencias similares a las ejemplificadas en la
Figura 6.

El posible papel de las especies sobre la
circulacion de nutrienies en el ecosistema depende
de la cantidad de material reciclable y de su tasa
de descomposicion. A pesar de no disponer de
dicha informacién se puede inferir de los datos
presentados que Loro Blanco, Guatambii y Loro
Negro, especialmente la primera de las especies
nombradas, favorecerian el reciclaje de calcio y
magnesio. El Loro Blanco, ademés, por su alto
contenido de potasio foliar facilitaria el reciclaje
de este catién.

Las observaciones sobre el Loro Blanco
coinciden con el cardcter pionero de esta especie,

pues es sabido que las pioneras, con su crecimiento

rapido y hojas de tamafio relativamente grande,
tal como las de esta especie, tienen una alta
capacidad de absorber y recircular nutrientes.
De las especies estudiadas, el Laurel Guaicd
es la que menor potencial presentaria para el
reciclaje de cationes. Sin embargo, seria interesante

conocer otros datos sobre Laurel Guaicd por su
posible papel en la recirculacion de fosforo.

Finalmente, para conocer mejor la potencia-
lidad del Timb6 para la recirculacion del nitrégeno
serfa necesario realizar estudios sobre fijacion
simbidtica de nilrégeno y mineralizacién de este
nutricnte en el suelo.
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Figura 4. Concentracion de magnesio en biomasa.
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Figura 5. Concentracién de potasio en biomasa.
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Figura 6. Concentracion de eclementos en biomasa en Loro Blanco.
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RESUMEN

En la presente contribucién se exponen
los resultados de un ensayo de comportamiento
de especies promisorias para lefia, desarrollado
por el Proyecto «Lefia, Produccién y Tecnologia»
de la Facultad de Ciencias Forestales de la UNaM,
en terrenos propios en Eldorado, durante 5 afios:
1985 a 1990.

El ensayo comprendio 6 especies. Una de
ellas (Holocalyx balansae) no prosper6, y el
an4lisis se concentrd en las otras cinco: Eucalyptus
maculata, Hovenia dulcis, Leucaena leucocephala,
Mimosa scabrella (tratada en conjunto con la
especie de replante Eucalyptus tereticornis) y
Peltophorum dubium.

El mejor comportamiento lo tuvo el complejo
M. scabrella + E. tereticornis, siguiéndole E.
maculata. En ambos casos las diferencias con
las otras especies fueron significativas. El complejo
desarroll6 a los 5 afios un IMA de volumen estéreo
de 92,58 m’ha y un IMA del peso total del
material oreado de 37,38 t/ha. Los IMA de E.
maculata fueron respectivamente 63,78 m*/ha y
29,48 t/ha.

El suclo del sitio de ensayo es del tipo
Rodocrult, siendo el clima el cilido y himedo
caracterfstico de Misiones, con precipitaciones
del orden de los 1.750 mm anuales, que ocurren
principalmente en otofio y primavera. La tempe-
ratura media anual ¢s de unos 20° C, con medias
de 25° C en enero, mes mas calido, y de 14° C
en julio, mes mas frio. En invierno ocurren heladas.

Se afiade una descripciéon de las caracie-
risticas bot4nicas, ecolégicas, silviculturales y

(1) Director, (2) Co-Director, (3) ex Becarios del Proyecto «Lefia,
Produccién y Teenologia» de Ia Facultad de Ciencias Forestales de la
UNaM.

tecnolGgicas de las especies de comportamiento
destacado, y se refieren sus usos.
SUMMARY

In the present contribution the results are
showed of a behavior trial of promising species
for fuelwood, developed by the «Lefia, Produccidn
y Tecnologia» Project (UNaM School of Forestry)
in Eldorado own lands during 5 years: 1985-
1990.

The trial embraced six species. One of
these (Holocalyx balansae) failed and the analysis
was then concentrated on the other five: Eucalyptus
maculata, Hovenia dulcis, Leucaena leucocephala,
Mimosa scabrella (treated jointly with the reposition
species, Eucalyptus tereticornis) and Peltophorum
dubium.

The best behavior was showed by the
complex M. scabrella + E. tereticornis, following
to this E. maculata. In both cases the differences
with the other species were significatives. The
complex developed at age 5 a stere volume MAI
of 92,58 m’/ha and a total weight of «oreado»
(dry) material MAI of 37,38 t/ha. The E. maculata
MAI's were respectively 63,78 m*/ha and 29,43
t/ha.

The trial site soil is Rodocrult type, the
climate being the characteristic warm and wet
of Misiones, with annual rainfalls of about 1.750
mm, occurring mainly in autumn and spring.
The annual mean temperature is about 20° C,
with mean of 25° C in january, the warmest
month, and 14° C in july, the coldest one. There
are frosts in winfer.

A description of the botanical, ecological,
silvicultural and technological characteristics of
the surpassing species is added, and references
are given about their uses.
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ANTECEDENTES

Con anterioridad (5), se publicé un trabajo
exponiendo los los resultados de un primer ensayo
(N° 1) de comportamiento de especies arbéreas
y arbustivas para lefia desarroilado por el Proyecto
«Lefa, Produccién y Tecnologia» de la Facultad
de Ciencias Forestales de la UNaM, en terrenos
de su propiedad, en Eldorado, entre los afios
1984 y 1988. En esa contribucién se analiz6 el
comportamiento de diez «entidades» botdnicas.

En el presente trabajo se exponen los
resultados de un ensayo posterior (N° 2) incorpo-
rando otras especies, y llevado a cabo en el mismo
sitio entre los afios 1985 y 1990, es decir de 5
anos de duracién.

En una publicacién posterior (6) se presenté
un resumen comparativo de los resultados de
ambos ensayos, y de dos subsiguientes. Faltaba,
sin embargo, dar a conocer ¢l anélisis, la discusién
y las conclusiones de los ensayos emprendidos a
partir de 1985, que es lo que en parte aqui se
encara.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo N° 2 comprendio seis especies,
con el detalle y procedencia de semillas que se
indica a continuacion:

L Eucalyptus maculata Paranid, BRASIL

2 Leucaena leucocephala Pcia. de Misiones
3. Hovenia dulcis Pcia. de Misiones

4. Holocalyx balansae («alecrin»)
Pcia. de Misiones

Sta. Catarina, BRASIL

6 Peltophorum dubium («cafiafistola»)
Pcia. de Misiones

5. Mimosa scabrella

Los criterios aplicados en la seleccién de
especies fueron los siguientes: en primer lugar,
se buscé comparar, en igualdad de condiciones,
las especies que mostraron mejor comportamiento
al cabo del ler. afio en ¢l ensayo N® 1, Leucaena
leucocephala y Mimosa scabrella, con:

a) una especie con antecedentes de haberse
utilizado ya en Misiones en plantaciones destinadas
a producir lefia, Hovenia dulcis; b) algunas especies
nativas cuya madera es apreciada localmente como

lefia dadas sus caracteristicas de combustibilidad
(Holocalyx balansae y Peltophorum dubium); y
¢) algunas especies de eucaliptos cuya madera
es considerada en general como de buena aptitud
para uso como combustible.

Los plantines para el ensayo se produjeron
en vivero por siembra directa en envases, excepto
para los eucaliptos, en que se hizo siembra en
almécigo y posterior repique. Se utilizaron bolsas
de polietileno y como sustrato una mezcla 3:1
de tierra roja franco arcillosa y arena.

El disefio estadistico que se adopté en la
instalacién del ensayo fue el de bloques completos
al azar, con cuatro repeticiones por tratamiento.
Se usaron parcelas cuadradas de 25 plantas cada
una, distanciadas 2 m una de otra. Se fij6 un
turno de 5 afios.

Se realizaron determinaciones dendromé-
tricas anuales, y en los primeros afios se efectuaron
las tareas culturales comunes en la zona: desmale-
zado manual y control fitosanitario, especialmente
de hormigas podadoras.

Las caracleristicas del sitio en que se instal6
el ensayo son: suelo tipo Rodocrult. de origen
baséltico, con pendiente suave y buenas condiciones
de permeabilidad, profundidad y drenaje, con
capa superficial de textura arcillosa, pH 5,2 en
agua y 4,3 en solucion de KCI. Altitud media de
150 msnm.

El clima es célido y himedo, con precipita-
ciones medias anuales de 1.750 mm, distribuidas
a lo largo del afo, pero con picos de mayor
intensidad en otofio y primavera. La temperatura
media anual es de 20°C, con medias de 25°C en
enero, mes mas cdlido, y de 14°C en julio, mes
mas frio. Ocurren algunas heladas y los veranos
suelen ser criticos por la evapotranspiracién
excesiva.

El terreno, que originalmente estuvo cubierto
por bosque nativo, fue ocupado durante 30 afios
por un cultivo de yerba mate (llex paraguariensis),
usandose en los dltimos afios para cultivar maiz.
Ello sugiere que el sueio ha experimentado una
degradacién considerable.

En la evaluacién final de rendimientos,
se considerd por separado el material lefioso
producido en cada parcela. Para determinar el
volumen estéreo, se apil6 el material de hasta 3
c¢m de didmetro, cortado en trozos de 1 m de
longitud.

Al determinar el peso, se le agregd a dicho
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material el de didmetros comprendidos entre 1 y
3 cm, cortado en trozos de longitud variable, y
juntado en montones. El peso determinado fue
el del material cortado y secado a la intemperie
(«oreado») durantec un mes.

RESULTADOS

Los plantines de Holocalyx balansae, que
se desarrollaron pobremente en vivero y fueron
pequeiios al momento de la plantacién, no
prosperaron en general (posiblemente por ser
sensibles a la luz plena), y los que finalmente
sobrevivieron no sobrepasaron a los 5 afios los
10-15 cm de altura.

Un replante tardfo con Peltophorum dubium
(hecho con esta especie por no contarse con reserva
de plantines de «alecrin») fue irregular y no
representativo del desarrollo de esta especie, por
lo que finalmente el tratamiento con Holocalyx
balansae fue descartado del anélisis.

Mimosa scabrella, a consecuencia se presume
de un perfodo de sequia prolongado experimentado
a poco de la plantacién, acusé pérdida de una
parte importante de plantas. Un replante hecho
en este caso con Eucalyptus tereticornis (por no
contarse igualmente con reserva de plantines de
la especie), resulté apropiado, y en el andlisis se
consider6 a las dos especies conjuntamente
(procedencia de las semillas de E. rereticornis:
Parand, BRASIL). =

Los Cuadros 1 al 3 muestran para el conjunto
de especies los valores medios resultantes a los
cinco afios para: sobrevivencia, altura total, digmetro
normal, 4rea basal acumulada/ejemplar y produccién
lefiosa total y anual/ha (en 4drea basal, volumen
solido, volumen estéreo y peso del material oreado/
ha, total y de secciones de didmetro > 3cm).

Para los pardmetros o variables consideradas
corresponden las siguientes aclaraciones: altura
total es la del eje mas alto en los ejemplares con
dos o mas ejes: didmetro normal es el de la
altura del pecho (DAP), considerandose €l promedio
de los valores de los distintos ejes; drea basal
acumulada por ejemplar es la suma de las areas
basales de los distintos ejes en los ejemplares
con dos o mas de ellos.

En cuanto al volumen sélido, se lo estima.

por medio de la férmula V = AB.H/2. Se ha
optado por esta estimacién en razon de las
caracterfsticas del material (diversidad de ejes

y/o dimensiones relativamente reducidas del
mismo), que hacen dificil y poco confiable la
determinacion convencional del volumen.

Para la interpretacion estadistica se escogio
el método de anilisis de la variancia, utilizdndose
la prueba de Tukey para comparar los valores
de las distintas variables. En los Cuadros 4 al
12 se exponen valores y resultados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Cuadro 4 muestra que hubo diferencias
significativas al nivel de confianza del 1 % entre
los 5 tratamientos, para todas las variables
consideradas. Muestra ademas este Cuadro que
también entre bloques se presentaron diferencias
para algunos pardmetros: significativas al nivel
de 5 % para altura total, y al nivel del 1 % para
didmetro normal, 4rea basal acumulada por ejemplar
y peso total del material oreado/ha.

Los Cuadros 5 al 12 indican que Eucalyptus
maculata y el complejo Mimosa scabrella +
Eucalyptus tereticornis han sobrepasado a las
otras 3 especies, en todas las variables, con valores
significativos al nivel del 1 %, excepto en el
caso de E. maculata con respecto a Hovenia dulcis
y Peltophorum dubium para el 4rea basal acumulada
por ejemplar, donde las diferencias fueron
significativas al nivel del 5 %.

Al comparar E. maculata con el complejo
M. scabrella + E. tereticornis, los Cuadros 5 al
12 muestran que no hay entre ellas diferencias
en didmetro normal , que hay diferencias signifi-
cativas al nivel del 5 % en 4rea basal acumulada/
ejemplar y peso del material oreado de didmetro
> § cm, y que las diferencias son significativas
al nivel del 1 % en las variables restantes;
aventajando el complejo a E. maculara, excepto
en altura, que es superior en esta especie.

La explicacién de estas diferencias de
contrastes serfa la siguiente: en base a observaciones
previas, era de esperarse un mayor desarrollo en
alura de E. muaculata, fundamentalmente con
respecto a M. scabrella. Exhibiendo con cierta
frecuencia esta dltima una duplicacién de ejes y
una ramificacién relativamente abundante, era
previsible por otra parte que el complejo superara
a E. maculata en las demds variables, excepto
didmetro normal.

En relaci6én a este iultimo, el mayor
desarrollo de biomasa en M. scabrella se refleja
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sin duda en un mayor incremento relativo de su
valor en comparacién con E. maculata, y aunque
para el complejo no llega a superar al de dicha
especie, hace que las diferencias no tengan
significacion.

La duplicidad de ejes en M. scabrella,
solo de relativa frecuencia, no llega a incidir
tanto en la formacién de biomasa como la
ramificacién, por lo que las diferencias con E.
maculata en 4rea basal acumulada/ejemplar son
solo significativas al nivel del 5 %.

Como en la ramificacion el material que
se origina es de didmetros relativamente reducidos,
es explicable finalmente que las diferencias entre
E. maculata y el complejo M. scabrella + E.
tereticornis en peso total del material oreado
sean significativas al nivel del 1 %, y solo
significativas al nivel del 5 % en peso del material
de didmetro > 3 cm.

Los Cuadros 5 al 12 indican, por dltimo,
que no se dieron diferencias significativas en el
comportamiento de Hovenia dulcis, Peltophorum
dubium y Leucaena leucocephala, si bien a esta
dltima especie correspondieron los valores mas
bajos en las distintas variables, salvo en altura
lotal, en que se mantuvo intermedia entre las
tres.

En conclusién, bajo las condiciones del
ensayo, el mejor comportamiento corresponde,
en 1o que a produccién de biomasa se refiere, al
complejo M. scabrella + E. tereticornisy a E.
maculata. Atendiendo al volumen estéreo y al
peso total del malerial lefioso, el primer lugar le
corresponde al complejo.

Cabe considerar que en ¢l comportamiento
del complejo como tal, y especialmente en lo
que atafie a volumen estéreo y a peso del material
oreado, la especie que influye con ventaja es M.
scabrella, por su ramificacién y mayor peso
especifico.

Observaciones hechas sobre el terreno
sugieren, por olra parte, que en ¢l comportamiento
del complejo puede haber influido igualmente el
«acomodarniento» de M. scabrella a las condiciones
originadas por el mayor desarrollo en altura de
E. tereticornis: al ganar esta especie un dosel
superior, dejo un espacio que logré aprovechar
con ventaja M. scabrella, formando un dosel
inferior,

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE COM-
PORTAMIENTO DESTACADO

Mimosa scabrella Benth

(sin. M. bracaatinga Hoehne)

Nombres comunes: «bracatinga», «mimosa»
Familia Leguminosae, subfamilia Mimososoideae

Los drboles maduros pueden alcanzar alturas
de hasta 20 m y algo mas de 50 cm de didmetro.
El fuste es por lo comiin recto, a veces dividido,
y en condiciones nalurales la copa es amplia,
extendida. Las hojas son pequeiias, compuestas,
bipinadas, con 3 a 9 pares de pinas menudas.

Las flores son amarillas, y estdn agrupadas
en cabezuelas también pequefias. Los frutos son
vainas chicas y angostas, dehiscentes, y las semillas
pequeflas (entran unas 65.000/kg).

La especie es nativa del SE del Brasil,
sobre todo de los estados de Parand y Santa
Catarina, extendiéndose hacia el norte hasta Sao
Paulo y hacia el sur a Rio Grande do Sul. En su
amplia zona de dispersién natural crece entre
los 500 y los 1.500 metros de altitud, sobre suelos
en general 4cidos.

El clima del habitat es desde templado
hasta subtropical, con temperaturas medias anuales
de 18° hasta 23° C y ocurrencia ocasional de
heladas. Las precipitaciones anuales oscilan entre
1.100 y 3.500 mm, distribuyéndose de manera
mas o menos uniforme a lo largo del afio.

La especie se ha introducido en varios paises
de América latina, en Africa y en Europa. En
plantaciones, exhibe en general crecimiento répido
y buen rendimiento lefioso. Aunque no rebrota
de cepa, es facil de establecer por plantacion o
siembra directa y es resistente a las heladas. No
soporta en cambio perfodos de sequia prolongados.

La madera, con peso especifico de 0,45 a
0,67 g/cm® y un poder calorifico de 17.420 a
18.460 kjl/kg, proporciona una lefia muy buena
y un carbén de calidad excelente. En el Brasil
se le di6é preferencia en su momento como
combustible para las locomotoras a vapor, y
actualmente se la explota -en las formaciones
nativas y en plantaciones -tanto como combustible
lefioso en usos diversos, como para producir carbon
con destino industrial.

Los 4rboles se emplean también para
sombrear cultivos, en sistemas agroforestales, en
cercas vivas, como meliferos y con fines orna-
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mentales. Son utiles asimismo para enriquecer
el suelo en nitrégeno. La madera posec fibras de
mediana longitud que proporcionan una pasta
apta para la elaboracién de papeles de imprenta
y de escribir.

Eucalyptus tereticornis Sm,
(sin. E. umbellara [Gaertn.] Domin.) (grupo de
lg!ﬁ «gu[ﬂ»!

Familia Myrtaceae

Los arboles maduros pueden alcanzar alturas
de hasta 45 m y didmetros que sobrepasan con
frecuencia 1 m, llegando hasta los 2 m. El fuste
es normalmente recto y la copa grande y bastante
densa. La corteza es lisa, blanquecina, y se
desprende en placas delgadas o tiras largas,
produciendo moteamientos blanquecinos, grises
o azulados, en parches. En la base del tronco se
acumula normalmente corteza vieja, rugosa, gris
oscura.

Las hojas son simples, primero opuestas
y luego alternas, de forma lanceolada, verde
brillantes y glabras. Los frutos son semiredondeados,
con un disco prominente que termina en 4 a 5
dientes sobresalientes curvados hacia adentro.
Las semillas son muy pequefias; se mencionan
promedios de 539 semillas viables/kg.

Originaria de la costa oriental de Australia,
la especie se encuentra desde el sur de Victoria
hasta el norte de Queensland, entre los 6° y los
38° de latitud sur, hallandosela también en el
norte de Papua-Nueva Guinea. Crece desde cerca
del nivel del mar hasta los 1.800 m de altitud,
en suelos de distinto tipo, si bien exhibiendo los
mejores desarrollos en 1os profundos, de textura
liviana, bien drenados y hdimedos (pero no
inundables), aluviales, areno-limosos.

En ese habitat, las precipitaciones anuales
varfan de 500 a 1.500 min, ocurriendo segun
las zonas en invierno © verano, y se registran
periodos de sequfa que pueden durar hasta 7
meses. Las temperaturas medias méximas del
mes mas cAlido son de 22° a 32° C, y las medias
minimas del mes mas frio de 2° a 12° C. En
algunos lugares ocurren hasta 15 heladas por
afio.

La especie se ba introducido en varios pafses
de América latina, Africa y Asia. Plantada en
sitios apropiados, ha demostrado crecimiento en
general rédpido. Los mejores resultados se han
tenido a altitudes bajas, de hasta 200 msnm.
Como otros eucaliptos, es sensible a la competencia
de malezas y al ataque de hormigas. Resistente
a las heladas.

La madera e¢s de color rojizo, de textura
uniforme y grano entrelazado, y dificil de trabajar.
Es dura y pesada, con peso especifico de 0,75 a
1,00 g/em’, y proporciona buena lefia y carbon
de excelente calidad. Su poder calorifico es de
22.100 kjl/kg (5.280 kcal/kg). Es apta para
durmientes, construcciones, cajoneria, y elaboracién
de tableros y pasta celuldsica. Los fustes propor-
cionan postes y puntales.

La especiec se emplea tambi¢n para fijar
dunas, en cercas y cortinas y como especie melifera.
De la madera se pueden extraer taninos y aceites
y de las hojas aceites esenciales.

l m H
{grupo de los «bloodwood»)

Familia Myrtaceae

Los 4rboles maduros pueden alcanzar alturas
de hasta 45 m 'y didmetros de hasta 1,50 m. El
fuste es recto y la copa de amplitud intermedia.
La corteza es lisa y gruesa, rosada o gris azulada,
desprendiéndose en placas por lo comiin elipticas,
que dejan depresiones leves en la superficie.

Las hojas son simples, primero opuestas
y luego alternas, ovadas o elipticas y con pelos
glandulares en la superficie cuando jovenes, y
lanceoladas y verde brillantes cuando adultas.
Los frutos, de 1 a 2 cm de largo, son ovoides,
gruesos y lefiosos, y tienen un disco ancho,
deprimido. Se citan promedios de 111 semillas
viables/kg.

Originaria de la costa oriental de Australia,
la especie se encuentra desde el sur de New South
Wales hasta el sur de Queensland, como asi en
un 4rea pequefia aislada al este de Victoria, entre
los 25° y 37° de latitud sur. Crece desde cerca
del nivel del mar (sur de NSW) hasta unos 765
msnm (norte de su habitat), en suelos de distinto
tipo, aunque exhibiendo los mejores desarrollos
en los ligeramente himedos pero bien drenados,
y con textura moderadamente pesada.

En ese habitat, las precipitaciones anuales
varfan de 625 a 1.250 mm, siendo de régimen
uniforme a estival, y se registran periodos de
sequia de 3 a 6 meses. Las temperaturas medias
maéximas del mes mas célido son de 22° a 35°
C, y las medias minimas del mes mas frfo de 2°
a 5° C. Se registran pocas heladas al afio, no
rigurosas.

La especie se ha introducido en varios pafses
de América latina, Africa y Asia, mostrando
crecimiento rdpido en plantaciones. Rebrota bien
de cepa y es bastanie resistente a los incendios.
Al igual que los otros eucaliptos, es sensible a
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la competencia de malezas y al ataque de hormigas.
Es poco resistente a las heladas.

L.a madera es de color castafio claro a gris,
dura, fuerte, resistente y muy pesada (peso
especifico 1,10 g/cm®). Posee grano entrelazado,
pero es facil de trabajar y pulir. Es apta para
durmientes, construcciones pesadas y viviendas,
y apreciada para la confeccién de cabos de
herramientas. Es muy similar a la de E. citriodora.
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CUADRO 1. VALORES MEDIOS DE SOBREVIVENCIA, ALTURA TOTAL, DIAMETRO
NORMAL, AREA BASAL ACUMULADA /EJEMPLARY CANTIDAD DE EJES

/ EJEMPLAR
Area basal
Sobrevi- Altura Didmetro acumul./ Cantidad
Especie vencia total H normal ejemplar de ejes/
% m cm cm’ ejemplar
Eucalyptus maculata . __ __ __ __| 74 12,10 11,5 122,84 1
Hovemadnle | b S0 mh Ll g o 59 5,30 5,6 32,41 1
Leucaena leucocephala . . 98 5,10 4,1 23,28 2
Mimosa scabrella+ E. tereticornis___| 83 10,00 11,1 210,36 -
Peltophorum dubium_ | 68 4,70 4.8 31,71 1-2

CUADRO 2. VALORES MEDIOS DE PRODUCCION LENOSA TOTAL Y ANUAL POR

HECTAREA
Produccion lefiosa
Total Anual (IMA)
Especie Area Volumen | Volumen Area Volumen | Volumen

basal sdlido estéreo basal s6hdo estéreo

AB m? m? (*) m? AB m? m? (*) m?
Eucalyptus maculata 24,67 177,84 255,14 6,17 44,46 63,78
Hovenia dulcis 7,53 23,04 46,75 1,88 5,76 11,69
Leucaena leucocephala 5,20 16.59 42,26 1,30 4,15 10,57
Mimosa scabrella + E. tereticornis| 32,97 240,27 370,30 8,24 60,07 92,58
Peltophorum dubium 7,68 22,06 50,45 1,92 5,51 12,61

(*) Estimacién aplicando la férmula V = AB.H/2
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CUADRO 3. VALORES MEDIOS DEL PESO DEL MATERIAL OREADO DURANTE
UN MES, LUEGO DEL CORTE DE LOS ARBOLES

Peso del material oreado (t/ha)
Especie Todo el material Secciones de didmetro > 3 cm
Total IMA Total IMA % total
Eucalyptus maculata 147,40 29,48 141,09 28,22 95,7
Hovenia dulcis 20,70 4,14 17.13 342 82,7
Leucaena leucocephala 14,20 2,84 11,02 2,20 17,6
Mimosa scabrella + E. tereticornis | 186,90 37,38 174,51 34,90 934
Peltophorum dubium 30,40 6,08 25,00 5,00 82,2

CUADRO4. ANALISIS DE LA VARIANCIA PARA LOS VALORES MEDIOS DE LAS
DISTINTAS VARIABLES

Fuentes de variacién

Variable Bloques Tratamientos Residual Total
Todas GL 3 4 12 19

SC 5,92 183,33 9,37 198,62
Alwra total CM 1,97 45,83 0,78

RV 2,53 * 58,76 **

SQ 7,83 205,55 9,85 223,23
Didmetro CM 2,61 51,39 0,82
Normal RV 3,18 ** 8267 **
Area basal SC 8631,83 106232,83 12457,67 127322,33
acumulada/ CM 2877,28 26558,21 1038,14
ejemplar RV w1 2558 **

SC 71,38 2480,62 67,87 2619,87
Area basal/ha CM 23,79 620,15 5,66

RV 4,20 109,57 **

SC 3217,36 178428,36 3529,76 185175,48
Volumen CM 1072,45 44607,09 294,15
solido/ha RV 3,65 151,65 **

SC 6233,76 366870,57 6058,19 379162,52
Volumen CM 2077,92 91717,64 504,85
estérco/ha RV 4,12 181,67 **
Peso total SC 2485,97 105106,52 1369,89 108962,38
material CM 828,66 26276,63 114,16
oreado/ha RV 7,26 ** 230,17 **
Peso material SC 1376,78 96814,25 1908,39 100099,42
didmetro CM 458,93 24203,56 159,03
mas de 3 cm/ha| RV 2,89 159,03 **

GL = Grado de libertad

SC = Suma de cuadrados
CM = Cuadrados medios
RV = Razén de variancia
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CUADRO 5. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY PARA CONTRASTES ENTRE

PARES DE VALORES MEDIOS DE ALTURA TOTAL (M)
TRATA- E ¢ B D A
MIENTO 4,70 5,10 5.30 10,00 12,10
E 470

C 5,10 0,40

B 530 0,60 0,20

D 10,00 5,30 ** 4,90 ** 4,70 **

A 12,10 7,40 ** 7,00 ** 6,80 ** 2,10 **
*

Significativo al nivel del S % (valor critico = 1,99)
** Significativo al nivel del 1 % (valor critico =

CUADRO 6. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY PARA CONTRASTES ENTRE
PARES DE VALORES MEDIOS DE DIAMETRO NORMAL (CM)
TRATA- @ E B D A
MIENTO 4,1 4,8 5.6 11,1 11,5
C 4,1
E 4,8 0,7
B 5,6 1,5 08
D 11,1 1.0 #% (% bk 3.5
A 11,5 T4.%% 6,7 ** 7 ot 0,4
*  Significativo al nivel del 5 % (valor critico = 2,04)

** Significativo al nivel del 1 % (valor critico = 2,64)

CUADRO 7. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY PARA CONTRASTES ENTRE PARES DE
VALORES MEDIOS DE AREA BASAL ACUMULADA / EJEMPLAR (CM2)

TRATA- C E B A D
MIENTO 23,28 31,71 32,41 122,84 210,36
& 23,28 -

E 3,7 8,43 ---

B 3241 0,13 0,70

A 122,84 99,56 ** 91,13 * 90,43 * -

D 21036 187,08** ) 178,65 ** | 177,95 ** 87,52 * -

*  Significativo al nivel del 5% (valor critico = 72,66)

** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 94,08)

CUADRO 9. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY PARA CONTRASTES ENTRE
PARES DE VALORES MEDIOS DE VOLUMEN SOLIDO / HA (M3)

TRATA- C E B A D
MIENTO 16,59 22,06 23,04 177,84 240,27
C 16,59 ---

E 22,06 547 ---

B 23,04 6,45 0,98 -~

A 177,84 161,25 ** | 155,78 ** | 154,80 ** -

D 240,27 223,68 ** 1 218,21 ** 121723 #+ 62,43 ** ---

*  Significativo al nivel del 5 % (valor critico = 38,67)

**  Significativo al nivel del 1 % (valor critico = 50,08)
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CUADRO 10. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY PARA CONTRASTES ENTRE

CUADRO 11.

PARES DE VALORES MEDIOS DE VOLUMEN ESTEREO /HA (M)

TRATA- C B E A D
MIENTO 42,26 46,75 50,45 255,14 370,30
C 4226

B 46,75 4,49 --

E 5045 8,19 3,70

A 255,14 212,88 ** | 208,39 ** | 204,69 **

D 370,30 32804 *= 1 32355 ** { 319,85 ** 111516 ** --

*  Significativo al nivel del 5 % (valor critico = 50,67)

** Significativo al nivel del 1 % (valor critico = 65,61)

CUADRO 12.

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY PARA CONTRASTES ENTRE PARES DE
VALORES MEDIOS DE PESO TOTAL DEL MATERIAL OREADO/HA (T)

TRATA- C B E A D
MIENTO 14,20 20,70 30,40 147,40 186,90

C 14200 -

B 20,70 6,50

E 3040 16,20 9,70

A 147400 13320%** | 12670* | 117,00** | --

D 18690 172,70 ** | 166,20 ** | 156,50 ** | 39,50 ** s

*

Significativo al nivel del 5% (valor critico = 24,09)
#* Significativo al nivel del 1% (valor critico = 31,20)

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TUKEY PARA CONTRASTES ENTRE PARES DE
VALORES MEDIOS DE PESO MAT.OREADO DIAM.> 3 CM/HA (T)
TRATA- C B E A D
MIENTO 11,02 17,13 25,00 141,09 174,51
c 1102 .

B 17,13 6,11

E 2500 13,98 7,87 -

A 141,09 130,07 ** 123,96 ** 116,09 ** ---

D 174,51 163,49 ** 157,38 ** 149,51 ** 3342 % -

*  Significativo al nivel del 5 % (valor critico = 28,46)

** Significativo al nivel del 1% (valor critico = 36,85)



EL ARRASTRE DE MADERA CON TRACTORES
AGRICOLAS: SU RELACION CON LA OPORTUNIDAD DE
TRABAJO Y LA COMPACTACION DEL SUELO.
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SUMMARY: Sikidding with farm tractors
is one of the most common choice in rural areas.
the damage to the forest and the soil have an
straight relationship with the weight of the
machinery. This work related the compaction
approach with work opportunity in low suscep-
tibility conditions, like dry soil and low weight.
This work was made in a typical Argiudol. The
forest was a Populus sp. plantation, in the final
cut age. The tractor employed was agricul-tural
(2ZWD). The data collected were dry bulk density,
with a gamma gauge; penetration resistance with,
a cone penetrometer, and humidity in the first
300 mm of the soil. The treatments were 1, 5 and
10 passes of the tractor in the skidding trial. The
results show that yet in the dry condition in the
depth situation significance differences (p =
0,05) were found. Also the differences of cone
resistance and dry density in the more wet
situation were high. The differences were among
the none and the first pass, and among one and
more pass. The conclusion is that for excellent
traficability conditions compaction effects were
found. This compaction happened with low
machinery in the forest harvesting point of view,
and exist some relation with the number of
passes. Finally when the rural harvesting is
planned the environ-mental impact should be
considered.

RESUMEN: El arrastre de madera con tractores
agricolas es la alternativa més frecuentemente
empleada por los productores rurales con 4reas
forestales en sus propiedades y es una de las
pocas tareas que pueden ser desarrolladas con la
tecnologia disponible . El peso de la maquinaria
forestal y los dafios producidos al bosque por el
arrastre son las causales més comunmente sefialadas

en lo que se refiere a los dafios al bosque y al
suelo. En este trabajo se evalia el efecto del
pasaje del tractor sobre el suelo en diferentes
condiciones de compactibilidad. Se trabajé con
un tractor de disefio convencional en una plantacion
de Populus spp. en la edad de corle sobre suelo
Argiudol tipico, siendo los tratamientos de una,
cinco y diez pasadas. Los pardmetros medidos
fueron densidad, con densimetro Gamma; resis-
tencia a la penetracién, con penetrémetro, y
humedad en los primeros 300 mm del perfil. Los
resultados indican que adn en las condiciones
més secas fueron detectadas diferencias de
compactacién en profundidad en relacién a la
situacion original. Los incrementos de densidad
y de resistencia fueron mayores para el caso de
mayor humedad. Las diferencias obtenidas fueron
significativas entre ninguna y la primera pasada,
y entre una y més pasadas. Se puede concluir
entonces que para situaciones de excelente
transitabilidad se verifican los efectos de la
compactacién, Que esta compactacién se da adn
con tractores livianos desde punto de vista forestal,
y que tiene alguna importancia el nimero de
pasadas. Finalmente en el planea-miento de la
extraccion de la madera en dreas rurales deberian
incluirse items referidos al impacto de los daiios
al medio ambiente.

PALABRAS-CLAVE: Compactacién; Arrastre
de madera; Tractores
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(2) Prof. Titular, Dpto. Eng. Rural Fac. Cs.
Agrs. y Ftales. UNLP.

(3) Prof. Titular, Dpto. Manejo de Solos e Aguas.
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1 INTRODUCCION

En las dreas rurales donde coexisten la
agricultura y la explotacién forestal, el arrastre
de madera con tractores agricolas es laalternativa
de mecanizacién més frecuentemente empleada
por los productores, siendo una de las pocas
tareas de la cosecha de madera que pueden ser
desarrolladas con tecnologia propia. Desde el
punto de vista de los dafios del arrastre son
seflalados los riesgos para el bosque y el suelo
debidos al peso de la maquinaria. A nivel mundial,
en el manejo forestal, la tendencia es utilizar
médquinas pesadas en las 4reas de cosecha.

2 OBJETIVOS -

Elobjetivo de este trabajo es la determinacién
a campo de los niveles de compactacién del suelo
ocasionados por el trénsito de la cosecha de
madera en plantaciones forestales de la Provincia
de Buenos Aires y el establecimiento de las bases
para la construccién de un modelo que interprete
las consecuencias de sus acciones y permila la
eleccién de las alternativas menos perturbadoras
para el sistema.

Hipoétesis:

La hip6tesis establecida es que el transito
de los tractores en la cosecha de madera ocasiona
compactacion del suelo.

3 REVISION DE LA LITERATURA

El trafico del rodado en ¢l terreno ha sido
reconocido como la mayor fuente de fuerzas
causantes de la compactacién ( HATCHELL et
alii, 1970; DICKERSON, 1976; RAGHAVAN et
alli, 1976; TAYLOR y GILL, 1984; SIDLE y
DRLICA, 1981; MATTHES, y WATSON, 1989).

En general lamayoria de los autores afirman
que con el aumento del nimero de pasadas
aumenta la compactacién. Muchos de ellos
estudiaron la relacién existente entre el nimero
de pasadas, el aumento de la carga, el ancho de
los neum4ticos y sus efectos en lacompactacién.
(HASSAN et alii, 1985; HAKANSSON, L
1985; KOGER et alii, 1985; RUMMER et alii

,1986; LOWERY B. et alli, 1991; AUST et alii,
1993).

Se podria concluir que para todos los trabajos
estudiados el mimero de pasadas es uno de los
factores principales, junto con la carga, el tipo
de neumatico, y la presién de inflado. Segin
KOGER J. et alii, (1985), el nimero de pasadas
fue significativo en uno de los tres tipos de
suelos estudiados. Para los mismos autores las
diferencias se dieron entre 1a primera y la quinta
pasada, y entre la primera y ninguna pasada.
AUST (1993) enconiré diferencias entre la primera
y la séptima pasada, tanto para densidad como
para porosidad.

SLIDE y DRILCA (1981) encontraron
diferencias en relacién a la posicién del ramal
en el 4rea trabajada. Esto ¢s muy importante en
el caso forestal ya que por las caracteristicas de
la red de carrateras ciertas 4reas como las méis
préximas de los patios, reciben mayor niamero
de pasadas que aquellas vias secundarias;

por ejemplo. (MURPHY, 1983; FIRTH y
MURPHY, 1989).

DICKERSON (1976) sefiala que para un
sitio de cosecha, el arrastre con “skidders”
aumentd la densidad del suelo un 20 % en el
surco del neumatico y 10 % entre surcos por
arriba de los valores del suelo no alterado. Este
estudio estimé que son necesarios. 12 afios en
los surcos y ocho en los entre surcos para que
las tasas de infiltracién y percolacién vuelvan
a sus valores originales.

HATCHELL et alii, (1970), demostré
que las tasas de infiltracién de patios de
acumulacién de madera, rutas primarias, y rutas
secundarias fueron respectivamente, 10, 11, y
22 % menores con respecto al suelo no disturbado,
y hubo también una reducci6n en el espacio
poroso y aumento de la humedad del suelo. El
tiempo de recuperacion del suelo fue estimada
en 18 aifios.

FIRTH ¢ MURPHY, (1989) relatan para
Pinus radiata que la altura, el didmetro, y
forma de los 4rboles que crecfan al lado de la
ruta fue marcadamente inferior con respecto
alos 4arboles del interior del rodal. Haciendo la
misma comparacién ellos establecieron que los
4rboles en la via de saca fueron en media 1
metro menores (10%) en altura, 2 cm menores
(13%) en didmetro (DAP), y 33% menores en
volumen.
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4 MATERIALES Y METODOS
4. 1 Materiales

La experiencia se realizé en la Estacién
Julio A. Hirschhorn de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales, de la UNLP situada en Los
Hornos, Provincia de Buenos Aires a los 34° 55
ES ¥y 3157 LW.

Este sitio responde al ambiente fisiografico
del sector sur oriental de 1a Pampa Ondulada y
al borde norte de la Pampa Deprimida. El suelo
fue descripto como Argiudol tipico con un
horizonte A de 300 mm de espesor, un A3 hasta
los 470 mm y un B hasta los 158 mm.

El dosel arbéreo estd compuesto por una
plantacién de Populus x deltoides cv Harvard I
63\51 de 8 anos de edad, con una densidad de
625 4rb\ha y un crecimiento medio anual de
11,78 m?/afio.

Se utiliz6 un tractor de disefio convencional,
con una masa total de 40670 N, 26842 de peso
en ¢l eje trasero, rodado trasero 18,4 * 34, un
arearueda/suelode 0,18 m*y una presién especifica
de 74 kPa. Los drboles empleados para el arrastre
sumaban un total de 0,75 metros cdbicos.

Paralas mediciones de densidad y humedad
fue empleada una sonda marca Troxler modelo
3440 que mide por gammametria y por retrodis-
persién de neutones. Para la resistencia a la
penetracién fue empleado un penetrémetro de
cono normalizado por ASAE (S 313.2) (ASAE
STANDARD, 1992). La humedad fue corroborada
por gravimetria.

4. 2 Métodos

Los ensayos fueron llevados a cabo en tres
épocas diferentes. La primera en una época seca,
diciembre de 1994, con una humedad promedio
del suelo del orden del 14 % en superficie. La
segunda en una época de mayor humedad, fines
de febrero de 1995, con una humedad del suelo
promedio de 12,5 %, en la superficie y la tercera
27,8 %. En todas las situaciones la metodologia
empleada fue la misma, con la excepcién de que
solo en la primera se arrastraron troncos.

El procedimiento empleado consistié en
un relevamiento previo que se constituye en el
testigo, y luego fueron realizadas las pasadas
con el tractor (1,5, y 10) por una via de arrastre
predeterminada. Después de cada pasada fueron
medidos todos los pardmetros estudiados. Se

realizaron tres ensayos en diferentes fechas
correspondientes adistintas situaciones de humedad
en el suelo, a saber: Ensayo 1 (diciembre 94);
Ensayo 2 (febrero 95) y Ensayo 3 (mayo 95).

Las variables estudiadas fueron densidad
aparente en seco y humedad volumétrica por
sonda, humedad gravimétrica, y resistencia a la
penetracién, en los primeros 300 mm del perfil.

En lugares del rodal hasta ahora no
transitados fueron individualizadas estaciones
fijas de muestreo, distribuidas al azar dentro de
la via de tr4nsito. El nimero de estaciones fue
de tres para la época seca, y cinco para los
siguientes ensayos. Estas estaciones consisten
en transectas a lo ancho de la via de arrastre
donde, a intervalos regulares, donde fueron medidos
los pardmetros mencionados anteriormente. Las
mediciones abarcaron posiciones tanto fuera como
dentro del lugar de pasaje del rodado trasero del
tractor. Para la resistencia a la penetracién las
transecas fueron realizadas a lo ancho de cada
una de las ruedas traseras, desde un puntoexterno
hasta otro externo a la huella.

En cada una de las estaciones fijas los
valores de densidad en seco y humedad fueron
tomados de 0 a 300 mm, cada 50,8 mm en
profundidad y a intervalos regulares a lo ancho,
totalizando 5 mediciones por estacion. Para la
resistencia a la penetracion las mediciones fueron
de 6 por rueda, a intervalos de 76,2 mm en
profundidad, siendo que en cada estacion se
relevaron las dos ruedas dos veces.

Los datos de campo fueron analizados en
planilla de célculo, y estadisticamente como
multifactorial y por Tukey para los test de las
medias.

5 RESULTADOS Y DISCUCION
5.1 Ensayos en la época seca

Segiin los resultados del ensayo llevado
a cabo en diciembre 94 se puede argumentar que
este tipo de ensayo resulta al menos atipico, ya
que seglin las bibliografias estudiadas (HATCHELL
et alli, 1970; KOGER J. et alli, 1985; RUMMER
1989; AUST et alli, 1993) los ensayos de
compactacién que utilicen metodologias similares



a la aqui empleada, deberfan realizarse en
condiciones cercanas a la humedad de campo, o
practicamente, luego de una lluvia, lo que permite
obtener datos que puedan ser comparados entre
si. Hastael momento la literatura poco haesclarecido
sobre si ocurre algin tipo de densificacion en
condiciones de seca. Esto se justifica porque el
penetrometro es altamente dependiente de la
humedad, y para poder penetrar necesita ¢l suelo
con cierta humedad. El problema surge cuando
se visualizan situaciones de arrastre de madera
para el abastecimiento de una industria de
transformacién, Esto implica que se trabaje durante
todo el afio. Es cierto también que la situacion
mas suceptible es la de mayor humedad. Pero
poco se sabe respecto de lo que ocurre enrelacidon
al suelo en condiciones ideales de transitabilidad.
Si analizamos los datos de resistencia a la
penetracién vemos que no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, pero sf hubo
significancia para el factor profundidad. Los
valores de las medias obtenidas para el tratamiento
control son colocadas en la Tabla 1.

Tabla 1: Test de medias (Tukey) de resistencia
a la penetracién para PSN. (valores en kPa)

Profundidad n Media Signifi-
(mm) cancia
0 72 1923,56 a

76,2 72 |2878,16 b

Letras diferentes denotan significancia al
0,05.

Debe notarse que la mayor profundidad
alcanzada en este caso es de 76,2 mm. Esta
limitante condiciona el an4lisis de la penetrometria,
pero era esperado ya que entre otros factores
pueden sefialarse que el estado de humedad del
suelo que iba del 14 % en superficie hastael 21%
a los 263 mm.

Para despejar la influencia del factor
profundidad fueron realizados ANOV As para
cada una de las profundidades (0 y 76,2 mm) y
para cada tratamiento, siendo el resultado que
no existieron diferencias significativas (p= 0,05)
entre el testigo y los tratamientos aplicados,
ahora discriminados por profundidades. Esto es
coherente con los resultados iniciales que solo
presentaban significancia para el factor profundidad,
hecho que podria estar relacionado con las
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caracteristicas texturales del material analizado,
aunque como puede observarse en la Tabla 1
estamos siempre dentro del horizonte Ap.

En lo que respecta a la densidad en seco
pudo observarse que existieron diferencias
significativas entre ninguna (PSN) y cinco pasadas
(PS 5), y que no existié influencia por parte del
factor profundidad, en este caso hasta los 300
mm, Esto es contradictorio con lo seflalado para
resistencia a la penetracién en donde no se
encontraron diferencias. Esto nos estaria demos-
trando también que en condiciones no propicias
para la compactacion, como poco peso y baja
humedad del suelo, existi6 compactacién.

En el caso del tratamiento de control, si
analizamos las medias de densidad para las distintas
profundidades vemos en la tabla 2 que son
significativas para p = 0,05.

Tabla 2: Valores de las medias de densidad (Kg/
m?®) para el testigo

Profundidad| n Media Signif-

(mm) (Tukey) cancia
0 15 985,016 a
1016 15 1019,515 b
2032 15 1042,849 ¢
3048 15 1061,353 d

Luego fueron realizados ANOV As de una
vfa entre los tratanientos con la intencion de
detectar donde se producian las diferencias. De
estos andlisis puede decirse que salvo el factor
profundidad en el caso que compara los tratamientos
de ningunay cinco pasadas, el resto fue significativo.
Esto se torna més importante si se lo compara
con laresistencia a la penetracidn, que no presento
diferencias. Debemos sefialar que con la sonda
se trabaj6 hasta los 300 mm, y con el penetrometro
hasta los 76 mm, razén por la cual se supone que
las diferencias deben situarse por debajo de estos
valores de profundidad. De los anélisis para
cada una de las profundidades s¢ desprende que
1a dnica situacién en donde existieron diferencias
fue entre los tratamientos de una y cinco pasadas,
PS 1 y PS 5, a los 203 mm de profundidad. Asi
quedaria detectado el estrato donde se produjo la
compactacién y en que momento, es decir entre
la primera y la quinta pasadas. Esto de alguna
manera es coincidente con lo planteado por
LOWERY B. et alli (1991), y JORAJUR[A D. et
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alli (1994) para situaciones agricolas, y también
coincidente con 1o colocado por SIDLE R. et alli
(1981), por KOGER J. et alli (1985) y por AUST
et alli (1993) con la salvedad de que en todas
estas situaciones los trabajos se realizaron a
humedades mayores, cercanas a la capacidad de
campo.

5.2 Ensayos en época himeda (ensayos 2 y 3)

La primera consideracién estd relacionada
con la humedad gravimétrica correspondiente a
los ensayos 2 y 3, presentado en la Tabla 3,
donde puede observarse que para el ensayo 2 no
se encontré una humedad del suelo superior al
ensayo 1. En este caso las diferencias se esperaban
porque existieron lluvias antecedentes en la época
del ensayo 2 (20 mm en los 5 dias enteriores) y
enlaépocadel ensayo 1 fueron S mm. La diferencia
es mas marcada si consideramos la humedad
gravimétricamedidaen lamisma épocadel ensayo
2, pero sobre un barbecho.

Tabla 3: Valores de humedad gravimétrica media
para los ensayos 2 y 3

Profundidad| Ensayo 2 Barbcchc;FEnsayo 3
(mm)

0-60 12,46 23 27,78
61-120 13,84 12,4 25,39
121-180 16,32 15,6 25,90
181-240 16,78 17,6 31,79
241-300 18,99 18,6 29,70

Estas aparentes contradicciones se explican
por la diferente dindmica del agua del bosque y
pradera, tal como lo demostraron ARAGON A.
et alli (1990).

Para la resistencia a la penetracion, de la
misma manera que para el ensayo 1, fue elaborado
un ANOVA del tipo maultifactorial.

En primer termino se pueden sefialar que
si comparamos el enayo 1 con el ensayo 2 vemos
que en el dltimo caso existié significancia para
los tratamientos y para el factor profundidad,
siendo que antes solo hubo influencia de la
profundidad. Si la comparacién se realiza entre
las humedades gravimétricas, vemos que a pesar
de ser semejantes, los valores de resistencia son
bien disimiles. Esto implica que, a pesar de no
existir en el suelo diferentes humedades, desde
el punto de vista de la traficabilidad los valores

analizados se corresponden con situaciones
diferentes.

Enel caso de los ensayos 2 y 3 se obtuvieron
diferencias significativas entre los tratamientos
y para ¢l factor profundidad, pero en ambos
casos las posiciones respecto de la rueda no
fueron significativas. En la Tabla 4 se presentan
los resultados de los tests de Tuckey correspondientes
a cada época.

Tabla 4: Test de medias (Tukey) de resistencia
a la penetracion para los ensayos 2 y 3. (valores
en kPa)

Tratamiento ensayo 2 ensayo 3
N PS 1481,15 a 2082,01 a
1PS 1505,69 a 2119,86 ab
5 PS 2104,29 b 2162,75 b
10 PS 1764,76 ¢ 2120,81 ab

Letras diferentes denotan significancia al
0,05.

Luego en la tabla 5 son presentados los
valores de las medias correspondientes a las
profundidades.

Tabla 5: Test de medias (Tukey) de resistencia
a la penetracién para las profundidades. (valores
en kPa)

Profundidad ensayo 2 ensayo 3
(inm)

0 747,21 a 1727,89 a

76,2 1937,15 b 2152,06 b

152.4 2457,56 ¢ 2374,03 ¢

Letras diferentes denotan significancia al
0,05.

En la tabla 5 vemos que en ambas épocas
los valores de resistencia a la penetracién més
altos se corresponden con el tratamiento de 5
pasadas. Ahora si analizamos la décima pasada
(PS 10), se observa que en general todas las
medias de este tratamiento bajaron en relacién
a la quinta pasada (PS 5), también en los dos
ensayos. Una posible explicacién de esto seria
que la mayor compactaciéon se produjo en un
estrato mds profundo, el cual no fue medido,
pero serfa coherente con la definicién de compac-
tacion dada por TAYLOR y GILL (1984) y por
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RAGHAVAN et alii (1976). Esto es llamativo en
relacién a la metodologfa, ya que la méxima
profundidad analizada no se corresponde con lo
que habria que detectar para una situacién real
de transito forestal, que supera ampliamente las
10 pasadas de médquinas en lugares como las
vias secundarias, primarias y en los patios de
acumulacién. (HATCHELL et alli, 1970;
SLIDE y DRILCA, 1981; MURPHY, 1983; FIRTH
y MURPHY, 1989). En este sentido, cabe destacar
que BURGER et alli (1985) verificaron que ¢l
niimero de pasadas de la maquinaria aumentaba
la compactacién en profundidad, sin embargo no
en forma proporcional.

Si se realiza un anélisis de los datos de
densidad en seco de ambos ensayos vemos que
para la variable densidad en seco los tratamientos
no fueron significativos pero si la profundidad,
siendo que la posicién tuvo un comportamiento
disfmil.

Ahora si analizamos las medias de densidad
para las distintas profundidades vemos en la
tabla 6 que algunas de ellas son significativas
para p = 0,05.

Tabla 6: Valores de las medias de densidad (Kg/
m?) para el testigo, ensayo 2.

Profundidad (mm)| ensayo 2 ensayo 3

0 934,23 abe | 1221,89 b

50,8 855,82 a 1191,23 a
101,6 920,31 ab | 1233,13 b
152,4 997,28 bed | 1263,68 ¢
203,2 1058,20 cde | 1258,53 ¢
254 1096,37 de 1271,63 ¢
304,8 1152,99 e 1268,17 ¢

En relacién a los datos de densidad del
ensayo 1, son similares a los valores del ensayo
2 pero ambos menores a los del ensayo 3. Como
yase demostrd los valores de humedad gravimétrica
no difieren entre el ensayo 1 y 2, pero si los del
ensayo 3. Esto es interesante ya que podria
argumentarse que los valores mayores de densidad
no se corresponden con la existencia de una
compactacion, pero al existir diferencias para la
resistencia a la penetracién, aunque condicionadas
por la humedad, se podria argumentar que ain
en el tercer ensayo se siguen produciendo
alteraciones en el suelo causadas por el transito
de lamagquinaria. Esto se evidencia si se analizan

los gréaficos 1 y 2 que representan las interacciones
entre tratamientos y profundidades paralos ensayos
2y 3. Debemos recordar que en ambas situaciones
los tratamientos y las profundidades fueron
siginificativas (p = 0,01), pero solo en el caso del
ensayo 2 (gréifico 1) las interacciones fueron
significativas. Debe resaltarse ademds que en el
caso del ensayo 1 solo se obtuvieron valores
hasta el estrato de 76,2 mm, condicionados por
los contenidos de humedad ya mencionados. Se
destaca entonces una limitacién metodolégica,
coherente con lo planteado por AYERS P, E. y
PERUMPRAL, J, (1982) en lo que respecta a
interrelacién humedad-resistencia.

Grafico 1: Interacciones entre tratamien
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6 RECOMENDACIONES

En instancias de estudio semejantes se
recomienda introducir modificaciones metodo-
l6gicas que permitan detectar en forma fehaciente
alteraciones fisicas a mayores profundidades.

Para sitoaciones de arrastre de madera
con tractores agricolas, del tipo de tecnologias
intermedias, se debe tener especial atencién en
lo que respecta a compactacion y sus consecuencias
para el potencial del recurso suelo y del dosel
arbéreo.

7 CONCLUSIONES

En condiciones de suelo con alta capacidad
portante se producen importantes trastornos en
¢l medio edéfico.

La compactacién medida es mayor a nivel
subsuperficial, siendo en este caso estrechamente
relacionada con la intensidad de (rénsito,
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ENRIQUECIMIENTO DEL BOSQUE NATIVO CON
Bastardiopsis densiflora (Hook et Arn) Hassl,
CORTAS DE MEJORA y ESTIMULO A LA

REGENERACION NATURAL EN GUARANI - MNES. - RA.

(Primeros resultados)
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RESUMEN

Se instala un ensayo de enriquecimiento en
fajas, con Bastardiopsis densiflora (Loro blanco),
efectuando cortas de mejora y la apertura del dosel.

El trabajo se desarrolla en la propiedad de
la Universidad Nacional de Misiones (UNaM),
ubicada en el Departamento Guaranf (Mnes,
Argentina), a los 26°57 de latitud Sur y 54°157de
longitud Oeste. Se inicia el ensayo en el mes de
mayo de 1992, con una densidad de plantacién de
80 ejemplares/hectérea, obteniéndose un crecimiento
medio en altura 51 cm/afio, y una sobrevivencia
del 60 % al tercer afio.

El 4rea basal media del sitio donde se ubica
el ensayo es de 15 m%ha, encontrdndose en las
fajas de plantaci6n 69 renovales comprendidos entre
1 m. de altura y 10 cm de dap., perteneciendo los
mismos a 16 especies de interés comercial.

Palabras Clave: Enriquecimiento, bosque
nativo, regeneracién natural.

ENRICHMENT OF NATIVE FOREST WITH
Bastardiopsis densiflora (Hook et Arn) Hassl,
IMPROVEMENT FELLINGS AND NATURAL
REGENERATION IN GUARANI - MNES.-R.A.

SUMMARY

An enrichment sample site using line plant-
ing with Bastardiopsis densiflora (locally known
as loro blanco) was seltled, making improvement
fellings in the plot.

The research is carried out at the Guarani
forest reserve owned and managed by the Na-
tional University of Misiones (UNaM) settled (lat

* Docentes de la Facultad de Ciencias Forestales
Instituto Subtropical de Investigaciones Forestales - UNaM

26° 57°S and long 54° 15°W). The work was started
in May 1992, with a density of plantation of 80
plants per ha showing a growth rate in height of
51 cm per year, and 60% of surviving plants to the
third year.

The basal area ratio of the site where the
experiment is taking place is of 15 m’ per ha,
being in the lines of planting 69 regenerated plants
having about 1 m of height and 10 cm dbh. They
all belong to 16 commercial species.

Key words: Enrichment, native forest, natu-
ral regeneration.

1.- INTRODUCCION

Los ensayos con especies forestales nativas
en la provincia de Misiones se iniciaron aproxi-
madamente en el afio 1947, consistiendo basica-
mente en plantaciones en macizo de pequefias
superficies, excepcionalmente superiores a 2 ha. y
en todos los casos con plantines provenientes de
regeneracién natural del bosque nativo.

En la mayorfa de los casos estos ensayos, no
proporcionaron resultados a largo plazo por diversos
motivos: el principal, que las instituciones u
organismos que los establecieron no perduraron en
el tiempo -como ejemplos podemos mencionar ¢l
INSTITUTO AGROTECNICO y ECONOMICO DE
MISIONES (IATEM), CENTRO DE ESTUDIOS
DEL BOSQUE SUBTROPICAL (CEBS)-,
originando esto la pérdida de las parcelas de estudio.

Los cuidados culturales y seguimiento de los
ensayos dependieron en todos los casos del
compromiso y voluntad del profesional responsable;
como ejemplo podemos mencionar la implantacion
bajo cubieria (I.B.C.) realizada en el afio 1972 con
la especie Melia azedarach en Puerto Peninsula
(Gartland, H. 1974). Este es el Ginico que conté con



los cuidados silviculturales minimos requeridos y

al presente sirve de parcela demostrativa con
ejemplares en condiciones de ser aprovechados.

2.- ANTECEDENTES

Las técnicas de I.B.C. comenzaron a
aplicarse a partir del afio 1961 en el Departamento
Garhuapé (COZZO, D., 1964; MANGIERI, H.,
1964). Ensayos con (€écnicas similares implementd
¢l Centro de Estudios del Bosque Subtropical, con
sede en San Antonio (CINTO, A.; GARTLAND,
H.;1969 y GARTLAND, H., 1973.

Desde el afio 1973 a 1987 précticamente no
se realizan publicaciones sobre la instalacién de
nuevos ensayos y seguimiento de los existentes. A
partir de esta fecha podemos mencionar las
implantaciones de las empresas PECOM S.A,, en
el Departamento Iguazd, Municipio Libertad
(SANCHEZ et al 1987, 1988 y 1993); San Miguel
de la Frontera en el Departamento Guaranf,
Municipio El Soberbio (CORRADINI et al., 1987);
Alto Parand S.A., con instalacién de parcelas en
Puerto Segundo y Colonia Delicia (KOZARIK et
al.,, 1987); Establecimiento Industrial y Forestal
Iguazi (FUGUET et al., 1987)

La empresa Celulosa Argentina S.A. (CASA)
en convenio con la Facultad de Ciencias Forestales
- UNaM, establece en 1988 un ensayo con 5 especies
nativas, ampliado en el afio 1989. Entre las especies,
se encuentra Bastardiopsis densiflora, constituyendo
este el primer ensayo en la provincia con cuidados
silviculturales y publicaciones periédicas. (EIBL B.
et al, 1993).

En el afio 1991 la Facultad de Ciencias
Forestales, con financiamiento de la Fundacién A.
W. Mellon (EE.UU), amplia el estudio de la especie
al Area Experimental y Demostrativa Guaranf,
propiedad de la Universidad Nacional de Misiones,
donde se instala un ensayo con un disefio de parcelas
en bloques al azar con 4 repeticiones. En este ensayo
se agregan a Bastardiopsis densiflora (loro blanco),
otras tres especies. (MONTAGNINI F. et al. 1992).

En el 4rea en cuestion se instalaron una serie
de ensayos con especies exdticas y nativas,
(MAIOCCQ D. et al), entre estas se encuentra el
loro blanco, motivo del presente estudio.

En lo referente a Ia regeneracién naturai, la
mayorfa de los estudios hacen referencia a la
cuantificacién de los ejemplares, en trabajos de in-
ventarios forestales (RIEDER, M., 1965;
GARTLAND H., 1972; GOTZ, 1., 1987; MARIOT,

V., 1987). La primer experiencia de cuantificacion
y seguimiento de la regeneracién natural, a través
de la instalacién de parcelas permanentes es
planteada por EIBL et al., 1992.

En el presente trabajo se combinaron, las
técnicas de 1.B.C. usando la especie loro blanco y
la conduccién de la regeneracién natural (C.D.R.)
del sitio.

3.- MATERIALES Y METODOS

La Universidad Nacional de Misiones posee
una propiedad cuya superficie total es de 5343 has.,
cubierta por bosque nativo, bajo la responsabilidad
técnica y administrativa de la Facultad de Ciencias
Forestales de Eldorado. La misma se ubica en el
Departamento Guaranf, Municipio El Soberbio, a
los 26°57" de lattud Sur y 54°15' de longitud
Oeste, a una distancia de 160 km. de la Ciudad de
Eldorado.

La caracterizacion climética de la region,
corresponde segun Koeppen al tipo -Cfa-, que es
un clima macrotérmico, constantemente himedo y
subtropical. Las precipitaciones anuales oscilan
entre 1700 y 2400 mm., distribuidas en todos los
meses del afio.

La instalacién del ensayo se hizo en 1 ha.
de bosque nativo, instalando dos parcelas de 5000
m’, cada una, que presentan distinto grado de cober-
tura de copa y composicién de sotobosque.

Como etapa posterior se procedid a la
apertura de las fajas de plantacion, en direccion
Este-Qeste, proporciondndole un ancho inicial de
1,5m, separdndolas 25m. una de otra.

En el mes de mayo de 1992, se plantaron
los ejemplares de Bastardiopsis densiflora (loro
blanco), a una distancia de 5Sm. sobre las fajas,
obteniéndose 80 plantas/ha.. Los plantines
empleados, recolectados de los caminos de obraje
(«tractoreras»), contaban con una edad de 6 a 18
meses.

Al primer afio del ensayo se realizaron cuatro
limpiezas, que consistieron fundamentalmente en
macheteo de las fajas, corte de lianas y carpida en
un didmetro de 1 m. alrededor de las plantas.

A mediados de agosto del mismo afio se
procedi6 al ensanchamiento de las fajas a 4m (2m
hacia ambos lados del eje) manteniendo en pie la
regeneracion natural de las especies comerciales,
censéndose. posteriormente las superiores a 1 metro
de altura, y hasta 10 cm. de DAP, la cual fue sefiali-
zada y ubicada en una planilla mediante coordenadas



para su posterior mapeo, conjuntamente con los
datos de especie, DAP, clase de altura y estado
sanitario. En mayo de 1993 se efectu6 una reposicién
de fallas de los ejemplares plantados, utilizando
plantines del mismo origen que los iniciales

En la faja de bosque nativo presente entre dos
rumbos consecutivos (25m de ancho por 50m de
largo), fueron censados los drboles de DAP igual o
mayor a 10cm, registrdndoselos mediante coorde-
nadas en funcién al eje central de la faja. Los datos
relevados para los mismos fueron: especie, DAP,
altura de fuste, altura total y forma del fuste
(diferenciando R=recto, T=tortuoso ¢ [=inclinado) y
estado sanitario (diferenciando: B=bueno, R=regular
y M=malo).

Para evaluar la potencialidad de la masa en
funcién a los individuos a aprovechar en el futuro,
s¢ consideraron las caracteristicas del fuste para los

-

ejemplares comerciales con estado sanitario bueno,
catalogéndolos con Ia letra «F» a los que presentaban
un fuste sano y recto superior a 5m y con «F/2» a los
que presentaban 2 porciones de fuste superiores a
2,5m,

Los tratamientos al estrato arbéreo consis-
tieron en la eliminacién con motosierra de los
ejemplares de especies no comerciales y arboles
sobremaduros y defectuosos, que obstaculizaban el
ingreso de luz a las fajas de plantacién.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

La primer medicién de la implantacién bajo
cubierta se realizé ai afio de instalado el ensayo.
Debido al origen de los plantines empleados, se
obtuvo para las dos parcelas un promedio de 31% de
sobrevivencia (S) partiendo de 40 plantas por parcela
(10 por faja).

CUADRO 1: Sobrevivencia de la especie Bastardiopsis densiflora al afio de plantacién (mayo 1992-mayo

PARCELA 2

N. P % S.

1993).

NUMERO PARCELA 1

FAJA N. P. % S.
1 2 20
2 3 30
3 4 40
- 2 20

TOTAL i1 27.5

20
60
50
10
14 35

= n On

CUADRO 2: Sobrevivencia y altura (H) media (M) de la especie Bastardiopsis densiflora, a los 2 afios

de plantacién (mayo 1992-mayo 1994).

NUMERO PARCELA 1 PARCELA 2
FAJA |N.P. | H M. % S. N. P. H. M % S.
1 10 83 100 7 B 70
2 8 65 80 10 92 100
3 8 80 80 9 113 90
4 8 35 80 10 40 100
TOTAL 34 66 85 36 72 90

CUADRO 3: Sobrevivencia , altura media, méxima (max) y minima (min) de la especie Bastardiopsis
densiflora, a los 3 afios de plantacion (mayo 1992-mayo 1995).

NUMERO PARCELA 1 PARCELA 2
FAJA N.P. | HM. | HMINIH. MAX| %S. | N.P. | H M. | H MIN|H MAX | % S.
1 7 276 125 450 70 4 125 100 160 40
2 7 149 70 230 70 8 155 70 300 80
3 4 136 80 350 40 6 183 100 270 65
4 4 90 80 210 40 8 116 80 420 80
TOTAL 22 163 70 450 55 26 145 70 420 66
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En el Cuadro 1 se transcriben los datos de
sobrevivencia por parcela y faja al afio de plantacién

En el Cuadro 2 se muestra Ja sobrevivencia y
altura media a los 2 afios de plantacién y luego del
replante efectuado al afio, también por parcela y faja.

En el Cuadro 3 se proporcionan los datos al
tercer ano de plantacion.

Sibien el porcentaje de sobrevivenciaal tercer
afio es bajo, las pérdidas se compensan con la

liberacion de la regeneracion natural presente.

Realizado el censo de los renovales,
clasificados en 3 clases alturas (clase 1: 1m- 1,5m;
clase 2: 1,5m- 3m; y clase 3: > 3m < a 10cm de DAP)
se obtuvieron en la Parcela N° 1: 25 renovales,
representando a 12 especies distribuidas en 800m’,
v en la parcela N° 2: 44 renovales de 11 especies para
idéntica superficie.

Una caracteristica a tener en cuenta es el

CUADRO 4: PARCELA 1, Regeneracion natural presente, segtin clases de altura, a mayo de 1993.

CODIGO Clases de altura TOTALES

ESPECIE C. 1 37 ) ] 800 m® 10000 m’
G 3 3 1 i 87.5
YB 3 1 4 50.0
GR
GA 1 1 12:5
AG 1 1 2 25.0
& 3 3 37.5
LN 1 1 12.5
LA 2 2 25.0
CA 1 1 12.5
M 1 1 12.5
PV
AC
LY 1 1 12.5
CR 1 1 12.5
LG 1 1 12.5
|

TOTAL 9 7 9 25 312.5

Ver cédigo de especies en el anexo X

CUADRO 5: PARCELA 2, Regeneracién natural presente, segiin clases de altura, a mayo de 1993.

CODIGO Clases de altura TOTALES
ESPECIE C.1 C2 3 800 m’ 10000 m*
G 8 6 3 17 2125
YB 3 1 2 6 75.0
GR 2 3 1 6 75.0
GA 1 3 1 5 62.5
AG 2 1 1 4 50.0
B 1 1 125
LN 1 1 125
LA
CA I} 1 12.5
M
PV 1 | 12.5
AC 1 1 12.5
LY
CR
LG
1 1 1 12.5
TOTAL 17 16 11 44 550.0

Ver cddigo de especies en el anexo X
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grado de cobertura de la masa, que incide directamente
en la luz que reciben los ejemplares presentes en las
fajas (plantados o de regeneracién natural). Por ello
se considerd conveniente conocer la situacion original
del estrato arb6reo en lo relativo a las siguientes
variables: nimero de drboles y érea basal por es-
pecie, calidad de fuste y estado sanitario, como asi
también la distribucién diamétrica (usando clases de
5 cm de amplitud).

La diferencia entre las parcelas se refleja por
los resultados obtenidos en las variables niimero de
arboles y 4rea basal, expuestos en los Cuadros y
Figuras de los Anexos 11 a V.

La parcela 1, para un total de 148 arboles/ha
pertenecientes a 27 especies, cubrfa un 4rea basal de
11,5166 m*/ha. Los arboles de las categorias BF y
BF/2 correspondian a 11 especies (41% del total),a
35,13 % del ntimero de 4rboles y a 41,70 % del drea
basal. Al efectuarse la apertura del dosel, se elimind
el 31,08 % y 18,27 % del nimero de arboles y area
basal respectivamente. Con esto s¢ obtuvo una masa
remanente constituida por 18 especies.

Las especies Solanum verbasifolium (fumo
bravo), Ocotea diospyrifolia (laurel ayui), Apuleia
leiocarpa (grapia), Balfourodendron riedelianum
(guatambii), Cedrela fissilis (cedro) y Nectandra
lanceolata (laurel amarillo), representaban el 67 %
del ndmero de drboles de la masa remanente y el 64
% del 4drea basal.

La Parcela 2, para un total de 326 4rboles/ha,
pertenecientes a 34 especies cubrian un drea basal
igual a 30,3510 m’/ha. El 39 % de los ejemplares
arbéreos era de buena forma y calidad (BF Y BF/2),
ocupando un 4rea basal de 13,0770 m*/ha. Practicada
la apertura del dosel en un 39,26 % para la variable
nimero de 4rboles y 34,22 % para el 4rea basal, la
masa remanente quedd compuesta por 29 especies

Las especies Ocotea diospyrifolia, Loncho-
carpus leucanthus (rabo itd), Balfourodendron
riedelianum, llex paraguariensis (yerba mate), O
puberula (laurel guaicd)y Cedrela fissilis,
representaban el 57 % y el 60 % del nimero de
4rboles y éarea basal de la masa remanente,

respectivamente.

A los efectos de ofrecer un panorama general
del lugar donde se instalé el ensayo, se considero
conveniente, agregar un croquis de la distribucién
horizontal de los ejemplares arbéreos (mayores a 10
cm de DAP), de la regeneracién natural superior a
1 m de altura, y de la ubicacién de los ejemplares
plantados.(Anexo I)

En los Anexos V1 a IX se muestran en forma
numérica y grafica los valores del nimero de arboles/
ha por clases diamétricas segiin categorfas de calidad,
para la situacién de la masa antes y después de las
cortas

En ¢l Anexo X se detalla el listado de las
especies incluidas en el ensayo. Paratodos los Anexos,
se utiliza la siguicnte simbologia:

SP: Cédigo de las especies

CD: Media de cada clase diamétrica

ELIM: Arboles eliminados en la apertura del
dosel por anillamiento o corte directo con
motosierra

REM: Masa remanente

TOTAL: Niimero de drboles/ha antes de las cortas
de liberacion

OTRAS: Incluye las especies comerciales y no
comerciales con estado sanitario: Bueno, Regular
y Malo (B; R; y M.)

F Y F/2: Como se menciona en Materiales y
Métodos, esta simbologia incluye a los ejemplares
posibles de ser utilizados en las industrias del
aserrio y el debobinado.

5.- COSTOS
* Al primer afio:
Apertura de fajas con 1,5m de ancho. .. 1,5 jorn./ha.
Recoleccién de renovales de loro blanco,
marcacion y carpida alrededor plammcs
poceado, plantacion.... ciimissesii ye JOID/DA.
Ensanchamiento de fajas a 4m . 1,5 jorn./ha.
3 limpiezas y liberacion de renovales 2,5 jorn./ha.
Apertura del dosel con motosierra........ 0,5 jorn./ha.
COSLO MOLOSIEITA. ..vcvecsensreasansrssssrmnerare 290 NOTAS
* Al segundo afio:
Reposicion y carpida alrededor plantines. 1,0 jorn./ha.
3 limpiezas y liberacién de renovales.... 2,5 jorn./ha.
* Al tercer afio:
2 limpiezas y liberacion de renovales... 1,0 jorn./ha.
Reposicién de fallas........coececrinrnenns 0,5 jorn/ha.
Costo de plantas en macetas.......... U$S 0,8 c/u.

El presente an4lisis no incluye tasas municipales e
impuestos provinciales.
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6. CONCLUSIONES

La especie implantada Bastardiopsis
densiflora, presenta un porcentaje de sobrevivencia
del 60% al tercer afio con plantas provenientes de
regeneracion natural. Debido a la gran variabilidad
que presenta, es preferible contar con plantas de 1m.
de altura minima, (un afio de vivero), de origen
selecto en macetas de 35 cm de altura por 9 cm de
didmetro, preparando la tierra con abundante materia
orgénica(60% tierra, 30% aserrin degrado y 10% de
corteza triturada).

El drea basal del bosque nativo seleccionado
para realizar la implantacién bajo cubierta debe ser
inferior a 15 m?/ha.

La apertura de las fajas favorece el estable-
cimiento de la regeneracion natural, manteniendo al
tercer afio para los ejemplares mayores a 1 m. de
altura un porcentaje de sobrevivencia superior al 90
% siendo el nimero de los renovales mayor al de la
LBC.

Los costos de 1os trabajos culturales no varian
significativamente al emplear el sistema combinado
de IB.C. y C.D.R.

Se debe contar con obreros forestales
capacitados en la ejecucién de las tareas silvicolas y
en el reconocimiento de los renovales de especies
comerciales deseables.
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ANEXO I

Distribucion espacial del estrato arb&reo seqin didmetros (@ ® @ ®) regeneracion natural (=), y plantacidn bajo cubierta (&),

Figura 1: Croquis de la distribucién espacial del estrato arbéreo segiin didmetro, regeneracion

natural, y plantacién bajo cubierta.



ANEXO I

CUADRO 6: PARCELA 1: NUMERO DE ARBOLES POR ESPECIE Y HECTAREA, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL

SP F E/2 OTRAS ELIM. TOTAL REM.

FB 20 2 22 20

RP 6 12 18 6

LY 2 4 6 2 14 12

LA 2 6 4 12 8

G 8 2 10 10

PG 2 4 4 10 6

GR 10 10 10

C 4 4 8 B

ND 4 4

MB 4 4 4

MP 4 4

MC 2 2

SB 2 2 2

PV 2 2 2

PC 2 2 2

RS 2 2

RI 2 2

cc 2 2

CR 2 2 2

CB 2 2

AC 2 2

AG 2 2 2

LG 2 2 2

LN 2 2 2

K 2 2 2

GZ 2 2

1 2 2 2
TOTAL 30 22 50 46 148 102

Z4

NUMERD DE ARBOLES/ ha.

FIGURA 2: PARCELA | REPRESENTACION GRAFICA DE NUMERO DE ARBOLES POR ESPECIE Y HECTAREA
ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL

]



ANEXO III

ywzrarctd Ry

CUADRO 7: PARCELA 1, AREA BASAL (m?) POR ESPECIE Y HECTAREA, ANTES Y DESDUES DE LA APERTURA DEL DOSEL

SP F R OTRAS ELIM. TOTAL REM.
LY 0.0226  0.6968 15193 0.2389 2.4776 2.2387
LA 0.4752 0.8785 0.2136 1.5673 1.3537
PG 02904 03658 0.2226 0.8789 0.6563
AG 0.7697 0.7697 0.7697
FB 0.5996 0.0567 0.6563 0.5996
GR 0.6381 0.6381 0.6381
G 0.4123 02209 0.6332 0.6332
C 03533  0.1774 0.5307 0.5307
1 0.5284 0.5284 0.5284
MB 0.3952 0.3952 0.3952
RP 0.0609 0.2915 0.3525 0.0609
LG 0.2904 0.2904 0.2904
MP 0.2798 0.2798

PV 0.2389 0.2389 0.2389
RI 0.2268 0.2268

SB 0.1711 0.1711 0.1711
KU 0.1608 0.1608 0.1608
ND 0.1415 0.1415

AC 0.1414 0.1414

RS 0.1145 0.1145

GZ 0.0760 0.0760

K 0.0693 0.0693 0.0693
LN 0.0509 0.0509 0.0509
MC 0.0509 0.0509

cc 0.0308 0.0308

PC 0.0265 0.0265 0.0265
CB 0.0190 0.0190

TOTAL _ 2.0065 _ 2.7964 4.6095 2.1041 11.5166 9.4125

FIGURA 3:

CODIGD ESPECE
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PARCELA 1 HEPRESENTACION GRAFICA DEL AREA BASAL (m2) PCR ESPECIE Y HECTAREA,
ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL



=20 > rareta

ANEXO 1V
CUADRO 8: PARCELA 2; NUMERO DE ARBOLES POR ESPECIE Y HECTAREA, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL
SP F ER OTRAS ELIM. TOTAL REM.
LY 6 10 8 12 36 24
RI 16 2 6 8 32 24
PG 2 2 4 22 30 8
G 12 4 -4 2 22 20
G 10 12 22 10
YB 12 4 2 18 18 °
LG 12 4 2 18 16
MP 4 10 14 4
C 2 2 12
LA 4 6 10 4
IS 4 6 10 4
RP 4 6 10 4
PC 2 g 10 2
AC 2 2 4 8 4
GZ 4 4 g 4
ND 4 2 6 4
LN 2 4 6 )
GR 2 4 6 6
Vs 6 6
ISP 2 2 4 2
PV 4 4 4
CB 4 4
AG 2 2 4 4
PY 2 2 4 2
LPA 4 4 4
TR 2 2 2
SC = 2 2
RS 2 2 2
AY 2 2
GB 2 2
GA 2 2 2
AR 2 2 2
PE 2 2
KU 2 2 2
TOTAL 84 44 70 128 326 198
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CUADRO 9: PARCELA 2. AREA BASAL (m?) POR ESPECIE Y HECTAREA, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL

ANEXO V

SP F Fr2 OTRAS ELIM. TOTAL REM.
LY 0.5521 1.3289 1.4646 2.2210 5.5666 3.3456
LG 2.7524 1.2800 0.3619 4.3944 4.0324
GR 0.0190 2.5761 2.5951 2.5951
PG 0.1414 0.0905 0.2439 1.6908 2.1666 0.4758
RI 1.1820 0.1145 0.2174 0.3286 1.8425 1.5139
G 1.0969 0.1202 0.1976 0.0831 1.4978 1.4147
Ce 0.7070 0.7221 1.4291 0.7070
AC 0.2268 0.2150 0.7468 1.1886 0.4419
CB 1.1313 1.1313
LPA 1.0939 1.0939 1.0939
YB 0.5124 0.3834 0.1608 1.0567 1.0567
MP 0.2642 0.7205 0.9847 0.2642
LA 0.2741 0.5099 0.7840 0.2741
C 0.6202 0.0509 0.6710 0.6710
GB (.5655 0.5655
VS 0.4156 0.4156
ISP 0.2513 0.1145 0.3658 0.2513
IS 0.2339 0.1261 0.360C 0.2339
PV 0.3099 0.3099 0.3099
LN 0.1062 0.1736 0.2798 0.1062
AG 0.1510 0.1232 0.2741 0.2741
KU 0.2389 0.2389 0.2389
GZ 0.0668 0.1335 0.2003 0.0668
RP 0.0416 0.1261 0.1678 0.0416
ND 0.1398 0.0226 0.1624 0.1398
TR 0.1414 0.1414 0.1414
PC 0.0226 0.1103 0.1329 0.0226
RS 0.0905 0.0905 0.0905
PY 0.0454 0.0157 0.0611 0.0454
PE 0.0509 0.0509
sC 0.0454 0.0454 0.0454
AR 0.0353 0.0353 0.0353
GA 0.0353 0.0353 0.0353
AY 0.0157 0.0157
TOTAL 7.6698 5.4072 6.8880 10.3861 30.3510 19.9649
5.5D
P IR | pe———— SRS PR R e U e S e
P S | e e
O R e R T S e e G
- 0 PN T e
:E. T R R A G =+ L et T T T L e S i e
il |
g 2.50 - * =
E T & o
B I O
1.00 b (Wesr
P e - f W A 5 N B S s | e
G.DD S ) S T

FIGURA 5: PARCELA 2, REPRESENTACION GRAFICA DEL AREA BASAL (m 2) POR ESPECIE Y HAECTAREA, ANTES Y

P AG GI Ni PC
LN KU @ TR RS PE AR AY
CODIGO ESPECIE

EAF  [OFe mme [Cam

DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL




ANEXO V1

CUADRO 1: PARCELA 1, DISTRIBUCION POR CLASES DIAMETRICAS DEL NUMERO DE ARBOLES/HA, SEGUN
CATEGORIAS DE CALIDAD, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL

(LD F F/2 BSP B M R ELIM. TOTAL REM,
12.5 2 10 8 20 12
L5 2 12 10 24 14
225 8 4 & 10 30 20
275 6 2 2 2 10 22 12
32:5 6 4 2 4 16 12
37.5 2 2 2 4 10 6
42.5 4 4 2 10 10
47.5 2 2 2
52.5 2 2 4 4
537.5 4 4 4
62.5 2 2 2
67.5
TN 4 4 4
TOTAL.. 30 22 6 32 8 4 46 148 102
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FIGURA 6: PARCELA [, DISTRIBUCION POR CLASES DIAMETRICAS DEL NUMERO DE ARBOLES/HA, SEGUN
CATEGORIAS DE CALIDAD, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL
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ANEXO VII

CUADRO 11: PARCELA 1, DISTRIBUCION POR CLASES DIAMETRICAS DEL NUMERO DE ARBOLES/HA, SEGUN
CATEGORIAS DE CALIDAD, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL

CD F ER BSP B M R. ELIM. TOTAL REM.
12.5 0.0226 0.1183 0.1071 0.2480 0.1409
375 0.0509 0.2791 0.2450 0.5751 0.3300
22.5 0.3066 0.1774 0.2986 0.3891 1.1717 0.7826
27.5 0.3534 0.1145 0.1232 0.1062 0.5741 1.2714 0.6973
32.5 0.4532 0.3319 0.1816 0.3230 1.2896 0.9667
37.5 0.2389 0.2209 0.2389 0.4657 1.1645 0.6987
42.5 0.5809 0.5554 0.2904 1.4268 1.4268
47.5 0.3324 0.3324 0.3324
52.5 0.3927 0.4580 0.8507 0.8507
57.5 1.0036 1.0036 1.0036
62.5 0.6434 0.6434 0.6434
67.5
T2.5 1.5394 1.5394 1.5394
TOTAL 2.0065 2.7964 2.1828 0.8192 1.1690 0.4386 2.1041 9.4125 11.5166
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FIGURA 7: PARCELA 1, DISTRIBUCION POR CLASES DIAMETRICAS DEL NUMERO DE ARBOLES/HA, SEGUN
CATEGORIAS DE CALIDAD, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL



ANEXO VIII

CUADRO 12: PARCELA 2, DISTRIBUCION POR CLASES DIAMETRICAS DEL NUMERO DE ARBOLES/HA, SEGUN
CATEGORIAS DE CALIDAD, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL

DAP F F2 BSP B M R ELIM. TOTAL REM.
12.5 2 8 2 20 32 12
175 4 6 10 2 22 S 22
225 14 10 10 2 2 24 62 38
27.5 18 6 4 2 18 48 30
325 20 10 2 14 46 32
7.5 12 4 2 2 2 4 26 22
425 8 6 10 24 14
47.5 2 2 2 6 4
82:5 2 2 2
915 & 2 8 6
62.5 4 2 6 12 6
67.5 2 4 6 2
725 2 2 2 6 4
775

82.5 2 2 2
102.5 2 2 2
TOTAL 84 44 6 44 8 12 128 326 198
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FIGURA 8: PARCELA 2, DISTRIBUCION POR CLASES DIAMETRICAS DEL NUMERO DE ARBOLES/HA, SEGUN
CATEGORIAS DE CALIDAD, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL
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ANEXO IX

CUADRO 13: PARCELA 2, DISTRIBUCION POR CLASES DIAMETRICAS DEL NUMERO DE ARBOLES/HA, SEGUN
CATEGORIAS DE CALIDAD, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL DOSEL

CD F EFn2 BSP B M R ELIM. TOTAL REM.
125 0.0190 0.0908 0.0265 0.1913 0.3277 0.1363
¥1.5 0.0756 0.1472 0.2286 0.0353 0.4494 0.9360 0.4866
22.5 0.5836 0.3888 0.3955 0.0905 0.0628 0.9202 24514 1.5212
27.5 1.0926 0.3698 0.2303 0.1321 1.0334 2.8582 1.8248
32.5 1.5520 0.8157 0.1608 1.0883 3.6168 2.5285
37.5 1.3042 0.4419 0.2036 0.1711 0.2389 0.4192 2.7789 2.3597
42.5 1.1042 0.7667 1.4125 3.2833 1.8709
47.5 0.3771 0.3470 0.3619 1.0861 0.7241
52.5 0.4086 0.4086 0.4086
57.5 1.5491 0.5468 2.0959 1.5491
62.5 1.1690 0.5655 1.7934 3.5279 1.7345
67.5 0.7051 1.3900 2.0951 0.7051
72.5 0.7697 0.7697 0.7697 2.3091 1.5394
71.5
82.5 1.0053 1.0053 1.0053
102.5 1.5708 1.5708 1.5708
TOTAL 7.6698 5.4072 3.2812 1.9644 0.6740 0.9682 10.3861 30.3510 19.9649
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FIGURA 9: PARCELA 2, DISTRIBUCION POR CLASES DIAMETRICAS DEL NUMERO DE ARBOLES/HA, SEGUN
CATEGORIAS DE CALIDAD, ANTES Y DESPUES DE LA APERTUR A DEL DOSEL



ANEXO X

LISTADO DE LAS ESPECIES CITADAS

CODIGO Nombre comtin Nombre cientffico

C Cedro Cedrela fissilis

PV Peterebi Cordia trichotoma

1 Incienso Myrocarpus frondosus

G Guatambu blanco Balfourodendron riedelianum
AG Cacheta Didymopanax morototoni
LG Laurel guaicd Ocotea puberula

GR Grapia Apuleia leiocarpa

AC Anchico colorado Parapiptadenia rigida
LA Laurel amarillo Nectandra lanceolata

LY Laurel ayuf Ocotea diospyrifolia

LN Laurel Negro Nectandra saligna

SB Seibo Erythrina falcata

MB Mora blanca Alchornea iricurana

PG Persiguero Prunus subcoriacea

M Marmelero Ruprechtia laxiflora

GA Guatambii amarillo Aspidosperma australe
CA Cancharana Cabralea canjerana

SC Azota caballo Luehea divaricata

LB Loro blanco Bastardiopsis densiflora
LPA Lapacho amarillo Tabebuia alba

CR Caroba Jacaranda micranta

RI Rabo itd Lonchocarpus leucanthus
GB Guayubira Patagonula americana
MP Maria preta Diatenopteryx sorbifolia
IS Isapuy Machaerium sp.

ISP Isapuy pard Machaerium brasiliensis
\A Vasurifia Chrysophyllum marginatum
CB Camboat4 blanco Matayba eleagnoides

AY Aguay Chrysophyllum gonocarpum
TR Tarumé Vitex cimosa.

cC Camboati colorado Cupania vernalis

GZ Guazatumba Casearia silvestris

K Koci Allphylus edulis

AR Aratici Rollinia emarginata

YB Yerba mate Ilex paraguariensis

MC Mamica de cadela Fagara rhoifolia

PY Pacuri Coussarea contracla

RP Canel6n Rapanea sp.

CO=GO Colita Cordia ecaliculata.

Ku Kurupi Sapium haematospermum
Res Desconocido Rapaneae ferruginea

FB Fumo bravo Solanum verbasifolium
PE Nuatf Curuzi Randia armata

PC Desconocido a determinar

ND Nombres desconocidos
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SEGUIMIENTO CENSAL DE LOS PRIMEROS ESTADIOS
COMPETITIVOS DE UNA AUTOREPOBLACION
SEMINAL DE Pinus elliottii SIN INTERVENCION
SILVICULTURAL.

* Domingo COZZO

* Profesor Emérito, Univesidad de Buenos Aires
Agronomia, Catedra Dasonomia

RESUMEN:

Se ofrecen informaciones de una profusa
autorepoblacién seminal nacida luego de 1a tala rasa
de una plantaci6n de Pinus elliottii situada en Solis,
Pcia. de Buenos Aires; comprenden 3 periodos de
estudios: a edad de 7-8, 11-12 y 14-15 afios (1.987 a
1.995) con censos de existencias, frecuencias por clases
de arboles, sus modificaciones tipoldgicas competitivas
durante 8 afios, el anélisis de los resultados y
propuestas de periédicas refinacién silvicultural -
aclareos-.

SERIAL INFORMATIONS OF THE TREE
COMPETITIONS OF ONE VOLUNTEER SEMI-
NAL REGENERATION OF Pinus elliottit WITHOUT
DISTURBANCE FROM SILVICULTURAL TREAT-
MENTS. The author offers results of periodic census
from a profuse seminal regeneration occurring during;
8 years of studies at ages of 7-8, 11-12 and 14-15
years old: number of trees of each stage, frecuences
of tree types in the stratiforme profile, changes of
tree conditions from the succesional competition and
periodic proposals of silviculture treatments.

INTRODUCCION:

Desde la dltima década estamos estudiando
las frecuentes y nutridas autorepoblaciones de pinares
de especies exdticas (Pinus elliottii, Pinus tacda, Pinus
radiata), que estdn significando manifestaciones de
plena naturalizacion; cuando se repiten a si mismas
propusimos considerarlas como procesos propiamente
de «asilvestracidn» a igual que ocurre en innimeras
especies cultivadas en el mundo.

En sucesién de publicaciones proporcio-namos
datos sus contenidos, desenvolvimiento de los tipos
estratigrddicos, frecuencia de clases segun sus
magnitudes de altura o didmetros, ect. Ahora
agregamos datos de un proceso de evolucion crono-
16gica de sus clases de arboles, mediante observaciones
censales a lo largo de 8 afios (1.987-1.995), que pueden
ser titiles para entender como se resuelve la ecuacion
competitiva en estadios juveniles de una autore-

poblacién seminal a 7-8, 11-12 y 14-15 afios, que
cubre el tramo de monte bravo al de bajo fustar. El
punto que aun falta, importante por cierto, es la
experiencia a campo para conocer el método de gestién
silvicultural que sirva de induccién al fenémeno de
la autorepo-blacion.

Este seguimiento censal se efectud en «El
Pinar» de Camel y Gustavo Yanum, Kilémetro 20
de la Ruta 193 que une las localidades de Solis y
Zérate, Provincia de Buenos Aires, la primera ubicada
en el 100 de la Ruta Nacional N°8. Es de Pinus elliottii
con pequefia mezcla de P.taeda. El lugar es parte de
la llanura pampeana graminosa, a 40 m.s.n.mar,
terrenos marcadamente arcillosos, subalcalinos,
drenaje limitado; clima templado subhiimedo con
Nuvias de 1.000 mm/afio, temperatura media anual
de 16°C y minima de hasta -7°, sin ocurrencia de
nieve o0 nevizea.

LOS RESULTADOS CENSALES PERIODICOS
El estudio lo iniciamos en 1.987, en dos rodales
contiguos de la misma plantacién: a) repoblacién
bajo cubierta que luego de los primeros raleos comenzé
a formar grupos de plantines en dreas abiertas; b)
profusa y masiva repoblacion, uniformemente
extendida, que se originé cuando a edad de 18-19 se
procedi6 a la tala rasa total. El iiltimo rodal fue el
que concité nuestra atencién porque pudimos asociar
su seguimiento censal apenas iniciado el aconte-
cimiento de la voluntaria regeneracién seminal.
Los resultados de las evaluaciones de 1.987 y
1.988 son como sigue: densidad total de 39.000
ejemplares por hectérea, en estadio primario de monte
bravo; el 16% (6.240/ha.) es de plantas aspirantes a
dominantes del nuevo vuelo, con méds de 3 m. de
altura (maximo 4,5 m.), edad de 7-8 afios, 4rea
basimétrica 35 m*ha. y volumen 59 m3/ha. Adn
contenia un piso basal de pldntulas herbéceas y
plantines sub-leflosos de 0-3 aiios, los dltimos de
hasta 1 metro, seguido de un estrato intermedio de
1 a 3 metros. En esta primera etapa ¢l intervalo de



frecuencias por edades de los integrantes (inicio y
fin de las resiembras) era de 6 afios. (Cozzo y Colab.
1.988: 18-34-40, Lam. II: 5-6-7, Lam. III: 8-9).

En 1.992, transcurridos 5 (4) afos, los
propietarios no habfan dispuesto de ninguna tarea
de ordenamiento silvicultural, abandonando la
repoblacién a las solo fuerzas de la naturaleza. Era
el momento de acotar parcelas permanentes pero la
inseguridad de los duefios en conservar el bosque
obligé a continuar con registros censales aleatorios
de 10 x 2 m. 20 m? (ver descripcién del método en
Cozzo, 1.990:37), y al apeo de ejemplares tipos. En
este tramo la comunidad lefiosa se desenvolvia en
tenaz y desordenado proceso competitivo, transcu-
rriendo el estadio de vardascal a latizal. La densidad
se redujo drasticamente a 13.700 ejemplares/ha. (35%
residual) cuyo 43% es de drboles més altos de 5 m.
(5.800/ha) y de éstos 1.700 superando los 6 (méximo
9,0), didmetro promedio de 11,6 cm. (méximo 16
cm.), y edades de 11-12 afios, los cuales; ya se han
constituido en el piso dominante del nuevo sistema
boscoso.. Otro 30 % era la masa dominada en proceso
de desaparicién, inferior a 4 m. de altura, edades 7-
8 afios, y el 27% restante representaba la poblacién
intermedia de codominantes y subdominados de Ia
canopia:4-5 m. de altura, 3,5 a 8 cm. de diametro.
El intervalo de los extremos cronolégicos se redujo
a4 afios. (Cozzo, 1.992:23; Cozzo 1.993: 13, L4m,B:
10-12-14).

La ultima edicién dasométrica es de 1.995,
hallando todavia una tupida poblacién en estadio de
bajo fustar con dispersos grandes Arboles emergiendo
de un intrincado manto de individuos dominados o
muertos en pie. La densidad disminuy6 poco, a 9.835/
ha. (el 71,8% de lo censado 3 afios atras), entonces
con un interior excesivamente sombrio atin en horas
de plena luza, y sin colonizacién de vegetaciones
accesorias latifoliadas. Casi la mitad de la poblacién
(4.330/ha: 44%) es de individuos sumergidos, muertos
en pie m4s de la mitad, el resto apenas de 4-5 m. de
altura y menos de 10 cm. en didmetro, acompafiados
de un estrato sub-basal en cantidad de 3.390 indivi-
duos/ha., 10a 15 cm. y 10-11 m., didmetros y alturas,
en proceso de desaparicion a corto plazo. Como se
refiri6 sobresalen de toda esta masa aquellos mayores
arboles que comprenden el 21,5% del bosque (2115/
ha.); de estos 1.758 son de 15 a 20 cm. de didmetro
(promedio 17 cm.), con alturas de 11-14 m., drea
basimétrica 40 m?*/ha., edades de 12-13 afios, y otros
357, verdaderos arboles, que se hallan en la cispide
de la canopia, midiendo 16-17 m., didmetros de més
de 20 cm. (promedio 20,7 cm., 4rea basimétrica 15,3
m?*ha.), v edades de 14-15 afios. El volumen sobre
corteza del primer grupo de este dosel superior es
de 260 m*/ha. y del segundo 126 (coeficiente de forma

universal de 0,50}; el total de todos los 2.115 arboles
es entonces de 386 m’ por hectirea.

En 1.992 ya habiamos visto pequefias y
dispersas fructificaciones que ahora son abundantes
y gruesas, pero sin evidencias de semillas fértiles;
por esta razén (mn4s la insuficiencia de iluminacion
interior) es que no hallamos pldntulas que pudieran
significar el inicio de una segunda regeneracion del
pinar.

COMENTARIOS DE LOS RESULTADOS

En el transcurso de los 8 afios, (1.987 a 1.995),
la repoblaci6n inicial de 39.000 individuos/ha. perdié
las tres cuartas partes, ahora son 9.835 (25% residual);
hubo un enérgico aclareo natural en el tramo del
primero al segundo estudio, 1.987 a 1.992, cuando
de monte bravo el bosque pasdé al estadio de vardascal-
latizal, reduciéndose a 13.700/ha.; en los 3 afios
siguientes el raleamiento fue poco marcado, quedaban
9.835 9.835, el 71,8% de lo anterior (o también 25,2%
de residual final). Lo ponderable ¢s que la masa de
ejemplares més altos en 1.987/88, (6.000/ba., mas
de 3 m. de altura, 4. basimétrica de 35 m?/ha.) se
contrajo a 2.115 arriba de 11 m. de altura (4.
basimétrica 55,3 m*/ha.), de ellos 357 (el 16,9%) de
16-17 m., superando los 20 cm. de didmetro, y cuyo
volumen en pie es de 126 m*/ha. (el 32,6% del total
de este estrato-superior). En el cuadro adjunto se
verifica como a una disminucién del caudal de masa
competitiva se genera una correlativa seleccién en
calidad de altura de los arboles creadores del estrato
superior dominante.

Estos 357 mayores ejemplares poseen exce-
lente forma forestal, sin bifurcaciones ni abundante
ramaje gruesoc, salvo obviamente en borduras; ellos
est4n exhibiendo la calidad de esta espontdnea
repoblacién que es el resultado de la notable capacidad
de adaptaci6n, naturalizacién y asilvestracion de Pinus
elliottii y P. taeda en la Argentina, Brasil y Uruguay.
Sus 16-17 m. de altura reflejan también la calidad
forestal del sitio que de grado III: 0.75-0,81 m/afio
al tiempo de los primeros 12 afios, ahora pasé a 11:
1,14 m/afio (I: arriba de 1,30 m/aiio; II: 1,0 a 1,30;
III; inferior a 1,0; Cozzo, 1.976: 114, y Cozzo, 1.985,
I: 155). Estos indices, que relacionan el crecimiento
con la calidad forestal del sitio, referidos a las
caraclerfsticas del suelo - extremadamente compactado
en el perfil de exploracién radical y de escasa
percolacion del agua de lluvias- hay que considerarlos,
en particular el iltimo, suficientemente buenos.

Ademés de éstos 357 ejemplares superiores,
los otros 1.758 (15 a 20 cm. y 11-14 m., didmetro y
altura) ya constituyen el verdadero estrato intermedio
del bosque; de ellos algunos lograran sumarse al grupo
del dosel dominante, otros permanecerdn codomi-
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nantes pero €l grueso quedard sumergido y desa-
pareceré del sistema (1).

1: Puede ser 1itil para orientacion comparativa,
si bien con las diferencias de especie, origen y lugar,
nuestro estudio sobre las secuencias de evolucién
en 19 afios de los tipos estratiformes de los &rboles
de una plantacién de Araucaria angustifolia en
Misiones, también sin administracién silvicultural
(desde edad de 8 a 27 afios): los de la clase dominante
permanecen en todo el ciclo tal cual 1o eran en el
principio; de los codominantes el 12% se incorporé
a la clase dominante, més de la mitad descendi6 a
dominados y ¢l resto siguié integrando el estrato
intermedio; los drboles que de origen eran dominados
pocos sobrevivieron 0 pasaron a sub-codominantes.
(Cozzo, 1.995, Cap. «Raleos»).

Por ahora la actual masa de ejemplares de
15 cm. y més didgmetro (2.115/ha.) est4 significando
un volumen total de 386 m*ha. cuyo incremento
lefioso es de 26,61 m’/ha/afio, que es también una
excelente performance.

LA ORDENACION SILVICULTURAL

Como se indic6, este rodal transcurren some-
tido a sus propias fuerzas, lo cual explica que la
lenta dindmica competitiva natural no le ha permitido
desenvolver mds rapido ¢l refinamiento de sus masas
dipoldgicas; es asf que a edad de 14-15 afios ain
contiene cerca de 10.000 individuos/ha., lo cual es
excesivo e informalmente ordenado; solo los 4rboles
del dosel superior se diferencian bien del resto que
es abigarrado, sofocado por tanta competencia
horizontal, conteniendo pequefios ejemplares muertos
en pie o0 proximo a ello, y de otros que procuran
mejorar su ubicacién en el perfil estratigréfico pero
con pocas posibilidades perque exhiben escasos
follajes verdes fotosintéticos en el 4pice de sus tallos.

En una silvicultura de aprovechamiento
econémico maderable el proceso selectivo natural
significa depender de una refinacién muy lenta. En
su lugar, asegurada la existencia de la repoblacion,
el silvicultor interviene con raleos programados para
reducir el tiempo de alcanzar el didmetro de corta
final. En esta situacién y en la etapa de 1.988 habfamo
sugerido disminuir la carga competitiva con la
eliminacion de todos los ejemplares inferiores a 3
m. de altura, solo empleando un machete y una vara;
restarian en pie algo més de 6.000/ha. que en 2-3
afios, mediante segundo raleo, se reducirdn a los
1.500 més sobresalientes, previa calificacion censal,
pudiéndose entonces elegirlos para dejarlos en una
suerte de alineaciones que facilite el acceso de
vehiculos.

Como esta labor no se realiz6, en la segunda
etapa, edad de 11-12 afios, el ordenamiento del bosque
implicaba eliminar los individuos de menos de 10

cm. de didmetro (permanecerian 1300/ha. con 4.
basimétrica de 12,6 m*/ha.), o los més bajos de 6 m.
(quedarian 1.700, 4. basimétrica de 10,3 m?ha.), lo
cual tampoco se cumplié. (Cozzo, 1.992: 24).

En 1.995 la poblacidn, ain muy nutrida, esta
padeciendo de una crisis de estancamiento de las
fuerzas naturales competitivas esta contingencia no
la sufren los drboles més altos del perfil estratigréafico,
cuyas coronas gozan de directa y plena iluminacién
solar- cuyo desenlace puede prolongarse por muchos
afios porque asf es el hdbito de comportamiento bio-
forestal de Pinus elliottii, no observable en su especie
affn Pinus taeda que lo resuelve con poca demoran
(ver Cozzo, 1.976: 419). En esta situacién la
intervencion silvicultural es més costosa y lenta si
bien sigue siendo sencilla: apear todos los individuos
de didmetro inferior a 15 cm. utilizando para ello
un medidor que consiste en un medio cfrculo de igual
didmetro excavado en chapa metdlica o madera con
mango; se lo aplica en los arboles de confusa
magnitud, siempre a 1,30 m. del suelo: si calza bien,
penetrando sin dificultad, es arbol que corresponde
marcar para eliminar. Asi quedaran unas 2.000/ha.
que todavia son més de los tolerados para poder
desencadenar una pronta respuesta de liberacién;
en otro raleo se afinard a menos de 1.000, previo el
censo que permita establecer las frecuencias por clases
de didmetros y los valores de sus respectivas dreas
basimétricas, segin la tecnologia de raleos por 4.
basimétrica residual normal.
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Correlacién cronol6gica del aumento en altura de los arboles
dominantes superiores (mts: linea punteada) y ¢l nimero decreciente
de pinos por hectdrea (en miles n/ha: linea cortada), segin afios
calendarios del estudio y los respectivas edades del bosque.

Foto

N° 1: La repoblacién seminal a edad de 7-8 anos (1988), los ejemplares
m4s altos pasan de 3 metros.

N° 2: Cuando el rodal es de 11-12 aifios (1992) estadio de vardascal.
N°® 3: en 1995, todo un bosque de 14-15 afios y los drboles més altos
del vuelo son de 16-17 metros.

N° 4: El interior, misma edad, sombrio, denso, solo follajes verdes en
el apice de algunos drboles; se observa la cepa de uno de los drboles de
la antigua plantacién progenitora de la repoblacién seminal.
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RESUMEN

La Provincia de Misiones, transfirié a la
Universidad Nacional de Misiones,un predio de
5343 ha de bosque nativo, estableciendo que la
Facultad de Ciencias Forestales deberd instalar
un 4rea demostrativa en lo referente a manejo
racional del bosque nativo. Con la intencién de
contribuir al planeamiento ¢ investigacién, el
objetivo del presente trabajo consiste en obtener
informacion basica a través de Cartograffa Tematica
la cual permita a los investigadores realizar sus
planificaciones. Para su confeccidn, se utilizan
fotografias aéreas pancrométicas blanco y negro,
escalas 1:50.000 y 1:12.500 del IGM;docu- mentos
cartogréficos elaborados por la Compafifa CARTA
a escala 1:20.000 y 1:50.000, estereoscopio de
espejos, planimetro digital, pantégrafo y elementos
de dibujo técnico. Unificando escalas fotograffa-
cartas, se obtiene ia carta base a escala 1:13.000,
que sirve de apoyo para la confeccidén de distintos
mapas temiticos. Como resultado se obtiene
informaci6n cartografica de hipsometrfa, perfil
del terreno, pendientes, caracterfsticas geoldgicas,
red de drenaje, cobertura vegetal y la presentacion
en cartas de un plan de ordenaci6n forestal realizado
sobre 1000 ha del mencionado predio.

La informacién asi obtenida genera diversos
planos de informacion (PI), listos para ser
digitalizados e ingresar a un GIS que permita
identificar aquellas 4reas factibles de ser represen-
tativas en lo referente al adecuado manejo del
bosque mnativo.

SUMMARY

The Province of Misiones has transferred
to the National University of Misiones a 5343 ha
native forest property establishing with the Facnlty
of Forestry Engineering that they should install a
de monstrative area relating to the native forests
rational management to contribute with planning
and investigation procedures. The objective of

the preseat work consists in obtaining basic
information through thematic cartography to allow
researchers to make their plannings.

For this purpose, black and white pan-
chromatic aerial photographs are used in 1:50,000
and 1:12,500 scales from IGM; cartographic do-
cuments made by C.A.R.T.A. Company in 1:20,000
and 1:50,000 scales; mirrors stereoscope, digital
planimeter, pantographs and technical drawing
devices, joining photographmaps scales, a basc
map in 1:13,000 scale is obtained and it is used
to make the different thematic maps.

As a result, information about cartographic
hypsometry,land profile, slopes, geological char-
acteristics, drainage nets,natural cover and the
presentation in maps of a forestry management
plan made on 1000 ha of the mentioned place are
obtained. The Information obtained will give
several levels of information ready to be digita-
lized and to be entered to a GIS which will allow
to identify areas which are possible to be repre-
sentative in an adequate management of the na-
tive forest.

LINTRODUCCION

Por Decreto Ley N°26 del 19 de mayo de
1975, el Gobierno de la Provincia de Misiones
transfiere a la Universidad Nacional de Misiones
un predio de 5343 ha de monte nativo; estable-
ciendo que la Facultad de Ciencias Forestales,
instale un 4rea demostrativa en lo referente a
manejo racional de 1os recursos nativos boscosos,
capacitacién, experimentacién y produccién
forestal.

Como el bosque es un recurso natural
renovable, producto de la accién conjunta de todos
los factores que hacen al medio ambiente, el
conocimiento del medio fisico donde se desarrolla
permite analizar junto a otras variables, el
comportamiento del ecosistema.

Es as{ que, con la intencién de contribuir
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al planeamiento,investigacion y futuras legisla-
ciones, el presente trabajo tiene como objetivo
obtener informacion bdsica del medio fisico y
ecolégico del Predio Guarani de tal manera que
a través de planos bidimensionales teméticos se
pueda responder a preguntas tales como ;dénde?
(qué? y ;cuénto hay?.

Dentro de este marco, la Cdtedra de
Fotogrameltria y Fotointerpretacién de la Facultad
de Ciencias Forestales se aboca con la colaboracién
de los alumnos de la promocién 1993 a realizar
la cartografia temadtica del predio Guarani a nivel
detallado que permita a los investigadores planificar
y obtener informacién deseada seginel 4rea de su
interés.

2. AREA DE ESTUDIO

El predio se encuentra ubicado en el
Departamento Guaranf, a los 26°56’de latitud S
y 54°15°de longitud O. Tiene como linderos:
predios con caracteristicas similares correspon-
dientes al Instituto de Previsién social (al noroeste)
y Papel Misionero (sudeste ), el arroyo Paraiso
(al nordeste) y el arroyo Soberbio (al sudoeste).

Toda la superficie se encuentra cubierta
con bosque nativo asentado sobre un relieve de
tipo quebradizo con zonas de fuertes pendientes
que disminuyen de noroeste a sudeste.

El predio es atravesado por la Ruta
Provincial N°15, sobre la cual se asientan dos
viviendas destinadas a guardabosques y a hués-
pedes investigadores. Actualmente se habilit6é un
camino secundario que une la mencionada ruta
con el arroyo Soberbio, limite sudoeste del predio.

El clima de la regién se caracteriza por
ser cédlido, subtropical, con precipitaciones
abundantes y uniformes (1500 mm anuales). La
temperatura media, en promedio se encuentra
entre los 20°-21°C, con una amplitud térmica
media anual de 11°, Las heladas son regulares
con situaciones especiales en que se registran
temperaturas minimas de casi 7°C.

La Catedra de Climatologfa clasifico a la
zona segiin Koeppen como de clima hidmedo,
constantemente hiimedo subtropical; segin Thorn-
thwaite como tipo climético hidrico himedo con
pequefia a nula deficiencia de agua y tipo climdtico
térmico como Mesoternal con una concentracion
estival de la evapotranspiracion potencial inferior
al 48%.

Con respecto a los suelos, la Compafifa
Argentina de Relevamientos Topogréficos y
Aerofotogrametricos caracteriza a la zona dentro
del llamado Complejo 6 A,correspondiente a suelos
desarrollados sobre basaltos. La Catedra de

Edafologia de la Facultad de Ciencias Forestales
se encuentra realizando estudios mds detallados
sobre el predio.

El dnico asentamiento humano localizado
en ¢l predio,corresponde a la comunidad indigena
Mbya formada por 17 familias agrupadas con el
nombre de Agrupacién Carmelito, ocupando un
drea poco depredada sobre la cual los aborigenes
realizan sus cultivos de subsistencia. En la
actualidad la Facultad de Humanidades y Ciencias
Sociales de 1a UNaM, tiene a su cargo el Sub-
Proyecto Clasificaciones y Pricticas Aborigenes,
mientras que el estudio de la fauna es llevado a
cabo por la Céiedra de Biologia Animal de la
Facultad de Ciencias Exactas a través del Proyecto
Relevamiento de Vertebrados del Area Experi-
mental Guarani. A la fecha se comprobd la
presencia efectiva de 130 aves, 12 mamiferos, 2
reptiles y 2 anfibios.

Sumados a estos Proyectos, la Universidad
de Yale de los Estados Unidos de Norteamérica,
financia entre otros, el de Regeneracién de Monte
Nativo, Enriquecimiento y Ensayos Analiticos
de Semillas de Especies Nativas.

3. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrolio del presente trabajo se
utilizaron fotografias aéreas pancrométicas, blanco
y negro, del vuelo realizado por el Instituto
Geogréfico Militar en el afio 1981 a escala 1:50.000
y 1:12.500.

Como apoyo cartografico se utilizaron hojas
topograficas a escala 1:20.000 y cartas geoldgicas,
edafolégicas y forestales a escala 1:50.000
realizadas por la Compafiia CARTA en la Provincia
de Misiones en el afio 1962.

Como instrumental,se utilizaron: estereos-
copio de espejos TOPCON, estereoscopios de
bolsillo, planfmetro digital, pantégrafo y elementos
de dibujo técnico.

La metodologia consistié en recopilar los
antecedentes del drea en estudio, tomando como
base la documentacién que sobre el predio Guaran{
obra en la Facuitad de Ciencias Forestales,

Con el objetivo de aproximar escalas, se
ampliaron las hojas topogréaficas, a escala 1:13.000
para lograr una mayor identificacién de los
elementos con la fotografia aérea obteniendose la
carta base que sirvié para la confeccién de los
distintos mapas teméticos.

4- RESULTADOS
Se obtauvieron ocho cartas teméticas: perfil
del terreno, pendientes hipsometria, geologfa,
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cobertura vegetal, drenaje y las correspondientes
a zonas productivas e improductivas y tramos y
rodales resultantes de un Plan de Ordenacion
Forestal realizado en el ano 1989 sobre una
superficie de 1,000 ha. del predio en estudio.

4.1-Perfil del terreno:

Uno de los métodos mas iutiles para
representar el relieve del terreno es el perfil
topogréfico. Como representacion grafica surge
una linea irregular de la interseccién del terreno
con un plano vertical cualquiera. Las lineas
horizontales representan las alturas del terreno y
las verticales las distancias.

Tomando como base las cartas planialti-
métricas con una equidistancia de 20 m, se defi-
nieron un perfil longitudinal y cuatro transversales.

El perfil longitudinal se ubicé sobre una
linea que une la desembocadura de un afluente
del arroyo Soberbio con la de un afluente del
arroyo Paraiso. Se tomaron estos puntos naturales
como referencia, por la facilidad de ubicacién en
el terreno.

El criterio adoptado para los perfiles
transversales fue sistemético, localizdndolos cada
dos km en forma perpendicular al perfil longi-
tudinal.

Como resultado, se representan cinco
gréficos correspondiente a los perfiles nombrados
a una escala horizontal 1:10.000 y vertical 1:3.000.

En los mismos se ubican los caminos
primarios, secundarios, cursos de agua y los datos
planialtimétricos necesarios para planificar futuras
obras de caminos, canales, movimientos de tierra,
como asi la estructura vegetal a lo largo y ancho
del predio.

4.2-Pendientes

Los perfiles realizados pueden servir para
conocer la distancia entre dos puntos, como también
las pendientes del terreno.

El conocimiento de estas iltimas, permite
realizar planificaciones en todo lo que atafie a
conservacion y manejo del suelo y del agua y a
las futuras labores de manejo del bosque.

Teniendo en cuenta que en la carta topo-
gréafica, elaborada por la la Compafiia CARTA,
la minima distancia vertical corresponde a 20 m
(equidistancia), se confecciond una Carta de clases
de pendientes entre cada una de las curvas de
nivel de acuerdo a la formula:

% p = DV/Dh x 100

En donde la pendiente porcentual resulta
del cociente de DV = Diferencia de nivel (m)
dado por el intervalo entre dos curvas de nivel

(equidistancia) y DH = distancia horizontal (m)
.Como resultado se presenta una carta de clases
de pendiente discriminada de la siguiente manera:

1) <10 % suave -

2) 10-15 % moderada -

3) 15-30 % moderada a pronunciada -
4) 30-45 % pronunciada -

3) >45 % muy pronunciada -

De un andlisis de la misma surge que un
63 % del predio posce pendientes suaves a
moderadas, un 32.26 % moderadas a pronunciadas
y un 4,42 % muy pronunciadas.

4.3-Hipsometria

La hipsometria estudia la distribucién de
las cotas altudinales en determinada unidad
horizontal en el espacio. Su conocimiento per
mite identificar el relieve que influye decisivamente
en el proceso erosivo, principalmente a través
del escurrimiento superficial del agua.

Debido a la ausencia de una convencion
internacional para la construccion de cartas
hipsométricas, se procedid al anélisis de la hoja
topografica, estableciendo las siguientes capas:

a) 267 a 300 m

b) 300 a 400 m

¢) 400 a 500 m

d) 500 a 574 m

Corresponde los 574 m a la cota m4s alta
del predio.

La mayor superficie corresponde a la capa
comprendida entre los 400 a 500 m con aproxi-
madamente la mitad de la superficie total del
predio; un 37 % corresponde a la capa entre 300
a 400 m y s6lo un 14 % se distribuye entre las
capas més alias y més bajas.

4.4-Geologia

La configuracién geoldgica de la Provincia
de Misiones responde fundamentalmente al llamado
Complejo Brasiiero, formado por areniscas
conocidas como de Sao Bento y el meléfiro de
Serra Geral.

La efusién del melafiro fue un episodio
geoldgico gigantesco y reiterado,a consecuencia
del cual las areniscas se intercalaron con mantos
de lava, dando como resultado que més del 90 %
del territorio se encuentre cubierto por rocas de
origen volcdnico (basalto) y ¢l resto mayormente
por metamorficas.

Los derrames de lava se fueron sucediendo
en diferentes episodios volcdnicos, abarcando una
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extensa zona denominada Escudo de Brasilia,
durante el periodo Cretécico Inferior. Los espesores
varfan considerablemente desde unos pocos metros
hasta médximos detectados de 80 m.

En la Provincia de Misiones se determinaron
once de estos derrames, con composicién quimica
y estructura petrogréfica de tres tipos: olivin-
basaltos, basaltos y andesitas.

Para el caso particular de la zona en estudio
se diferenciaron seis de estos episodios (identi-
ficados segiin la Compaiifa CARTA) como B3 a
B8, figurando en la leyenda de la carta temética
correspondiente como: unidades estratigraficas
de rocas basélticas referidas al Jurdsico, gene-
ralmente separadas por medio de zonas de escorias
particularmente continnas.

Desde el punto de vista de la tecténica, en
¢l predio se distinguen principalmente tres tipos
de fracturas, dentro de una mayor red de
fracturacién en la provincia; algunas tienen varios
km de extension longitudinal, con un predominio
de rumbo E-O, y su origen se deberfa al efecto
combinado del enfriamiento de las lavas y al
levantamiento epirogénico de la regién.

4.5-Cobertura Vegetal

Toda la superficie del predio se encuentra
cubierta por bosques nativos en los que se
ambientan toda la gama de especies caracteristicas
de la selva misionera.

La vegetacion esté constituida por distintos
estratos vegetales que abarcan desde los grandes
ejemplares arbéreos hasta la mds variada gama
de helechos, epifitas, enredaderas, bambiiceas y
arbustos caracteristicos de las selvas mixtas
(Cabrera L). Mediante un convenio realizado entre
la Facultad de Ciencias Forestales y el IBONE
(UNNE) se esta realizando un estudio completo
sobre la flora del predio.

A nivel ilustrativo, se mencionan algunas
especies componentes del estrato arbéreo: cedro,
incienso, petiribf, guatamby, rabo itd, rabo molle
y Ootros.

Para una primera clasificacion de cobertura
y teniendo en cuenta que el bosque natural no ha
sufrido otro impacto que el producido por la
reducida comunidad aborigen presente en la zona,
se clasific6 la cobertura en las siguientes clases:

1) bosque natural experimental- productor

2) bosque protector

3) bosque de latifoliadas en proceso de
recuperacién (capuera)

4)asentamiento aborigen Guarani (bosque
de reserva).

Los bosque protectores se definieron
teniendo en cuenta la clasificacion de la carta de
pendientes y asumiendo que son aquellos don de
la pendiente es igual o mayor al 15% medida en
tramos de 100 m.

La mayor superficie la ocupa la clase bosque
experimental-Productor (84,13 %). Las capueras
abarcan un 2,19 % y el 4rea ocupada actualmente
por el asentamiento aborigen se acrecenté unas
cua cuatro veces m4s en la actualidad respecto a
la determinada en el afio 1981 en que ocupaba
aproximadamente 20 ha.

4.6-Drenaje

El predio se encuentra baflado por una
extensa red de cursos de agua que convergen en
los arroyos Soberbio y Paraiso, ambos afluentes
del rio Uruguay.

Atendiendo a que los limites de una cuenca
de drenaje son definidos topogrdficamente por la
divisoria que separa las cuencas vecinas y haciendo
uso de fotografias aéreas, se determinaron cuatro
grandes unidades colectoras que recorren el predio.

Las mismas se visualizan en la carta a
escala 1:25.000 donde se utiliz6 la siguiente
simbologia: US1, US2, UP3, UP4. La letra U in-
dica que la red de drenaje en toda la zona tiene
como colector principal el rio Uruguay, las letras
S y P identifican a las subcuencas que derraman
a los arroyos Soberbio y Paraiso respectivamente,
y la numeracién corresponde al orden de magnitud
en cuanto a superficie.

El disefio de la red responde a un patrén
de tipo dendritico. Sobre cada una de las
subcuencas se determinaron algunos parametros
de la morfometria de la red de drenaje segin
Horton, tales como superficie, N° de orden, altura
y pendiente media, densidad de drenaje vy
frecuencia de cauce.

Del andlisis surge la US1 como la de mayor
supercie (3297 ha) y ma mayor n° de orden (5°).
Su frecuencia de cauce (4,5 cauces/km?) es
semejante a la de UP4 (4,7cauces/km?), que es la
de menor superficie (637 ha).

Las US2, UP3 y UP4 resultan ser de 4°
orden y son de mayor pendiente media que la
USI.

4.7-Zonas productivas e improductivas

Por convenio entre la Universidad Nacional
de Misiones, el Instituto Econémico y Social de
la Escuela Agrotécnica de Eldorado y la Facultad
de Ciencias Forestales, se elaboré un Plan de
Ordenaci6én Forestal de aproximadamente 1.000



ha, aprobado por el Ministerio de Ecologfa y
Recursos Naturales Renovables de la Provincia.

De acuerdo con dicho plan, surge el Cuartel
denominado Guarani I conformado por tres tramos.

Por las correlaciones realizadas entre
fotografias, cartas y terreno, se identificaron y
delinearon dichos tramos diferenciando zonas
improductivas, correspondiente a bosques protec-
tores y otras de escaso valor maderero. Dichas
zonas se visualizan para cada tramo en una nueva
carta.

De su anélisis surge que, sobre una superficie
total de 1235 ha, 793 son teoricamente aprove-
chables y 442 corresponden a bosque improductivo
( bosques protectores y zonas de baja produc-
tividad).

4.8-Tramos y Rodales

Sobre el nombrado Cuartel Guaranf, se
definié como primera instancia, un Plan Instru-
mental de Cortas.

El Plan de Ordenacién Forestal aplicado
tuvo caracterfsticas experimentales, teniendo en
cuenta el drea basal o grado de cobertura de las
especies o grupo de especies.

En la carta correspondiente se visualiza la
localizacién y distribucién de los rodales que
componen cada uno de los tramos con sus
respectivas superficies y volimenes estimados y
extraidos.

El tramo 1 est4 conformado por 10 rodales,
con una superficie real o aprovechable de 272 ha,
extrayéndose 4422 m® de madera.

El tramo II lo conforman 12 rodales con
una superficie de 60 ha, extrayéndose 1331 m? de
madera.

El tramo III lo integran solo cinco rodales,
casi la mitad de los otros dos tramos anteriores
y abarca una superficie de 165 ha, extrayéndose
2283,539 m® de madera.

O sea el Cuartel Guaranf I estd formado
por tres tramos con 27 rodales, ocupando 497 ha
reaales. de Ias cuales fueron extraidos 8036,648
m?,

5.- CONCLUSIONES

Del presente trabajo podemos concluir que
las fotograffas aéreas asociadas a los documentos
cartograficos muestran su eficiencia en los estudios
del medio fisico y en la elaboracién de cartas
teméticas referentes al manejo forestal.

En la actualidad, la mayoria de los sensores
a bordo de los satélites de evaluacién de los
recursos terrestres se encuentran abocados al
reconocimiento y evaluacién de los bosques en el

mundo.

Sin embargo, los procesos de la tala
indiscriminada y falta de una coherencia en el
manejo produjeron un avance de los desiertos y
la contaminacién del medio ambiente.

El proyecto Reserva de 1a Biosfera™ Yabotf™
en la Provincia de Misiones, abarca una superficie
de 253.773 ha, dentro de las cuales se encuentra
¢l predio en estudio. El presente trabajo se puede
extender a los bosques lindantes del IPS y Papel
Misionero, de tal forma de obtener informacién
detallada sobre un total de 20.000 ha aproxi-
madamente de monte nativo.

La Facultad de Ciencias Forestales realizara
un vuelo fotogrifico con cimaras de pequefio
formato con el objetivo de obtener informacién
mads detallada del recurso en estudio.

Con la informacion obtenida en el presente
trabajo, se espera continuar analizando los datos
disponibles e ingresarlos a un Sistema Geogréafico
de Informaci6n, produciendo cartografia e infor-
macién sobre diversos temas.
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FICHA TECNICA
ARBOLES DE MISIONES:
Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan.

Sin.: Acacia angico Martius
Piptadenia rigida Benth.

N. V.: «Anchico colorado», «angico», «curupay-ra.

. Familia: Leguminosas. Mimosoideas.

ASPECTOS DENDROLOGICOS

Hector M. Gartland*
Alicia V. Bohren*
Luis A. Grance*
Helga C. Vogel**

Jose A. Cabral***

Arbol indigena de Paraguay, Sur de Brasil, N. E. de
Argentina, N. O. de Uruguay. En nuestro pafs se encuentra
relegado a la Selva Misionera y N. de Corrientes,

~ Es 4rbol caracterfstico del estrato arbéreo superior,
crece tanto en suelos himedos como secos, siendo mds
abundante en los suelos con buen drenaje. Su frecuencia
como integrante de esta formacién, varfa entre
los 1,8 y 5,6 ejemplares por hectdrea.

De porte mediano a grande, alcanza
entre 15 y 30 m de altura total, con valores
medios de didmetro y longitud del fuste, entre
42 a 67 cm y 5 a 8 m respectivamente; con
mdximos de 13 m para la altura de fuste y 141
cm para el didmetro (Gartland, H. y Parussini,
M., 1990). Posee hdbito de copa alta, con follaje
caduco a semicaduco.

El anchico presenta en el estadio de
plantula cotiledones epigeos, opuestos, subsé-
siles, de forma orbicular con el dpice escotado y
la base sagitada. Los préfilos son alternos,
inicialmente compuestos paripinados y posterior-
~ mente bipinados, estipulados.

Los renuevos presentan ramas y €je
principal ligeramente tortuosos (en zig - zag),
con nudos demarcados, entrenudos rectos y
estriados por todo el perfmetro. Cicatrices
foliares de forma variada: semicirculares,
obdeltoides, reniformes, dispuestas en ménsula;
de coloraci6n parda a castafio-clara; superficie
céncava con los rastros liberolefiosos poco
visibles. Cicatrices estipulares ranuriformes
derivadas de cstfpulas lineares prontamente
caedizas. Los rdmulos poseen yemas apicales
terminales y las yemas axilares son miltiples
superpuestas, en nimero de 3 a4. Lamédulaes
pequefia de forma circular a irregular, de

Foto 1: Parapiptadenia rigida (Benham)
Brenan. Vista general del 4rbol. Foto: R.
Rios.



coloracién blanguecina 2 amaritlo-clara, concénirica, de
composicién homogénea y esponjosa. Las lenticelas son de
forma circular y eliptica, estas iltimas de disposicién y
abertura axial; de color castafio claro; de densidad media a
aita y distribuci6n difusa, solamente en los sectores apicales
dispuestas en hileras verticales. En este estadfo, las hojas
se manifiestan compuestas paribipinadas; de filotaxis alterna;
de 17 em (7 - 20 ¢m) de longitud; pedioladas: peciolo de 4
cm (3 - 5,5 cm) de longitud, canaliculado, con una gldndula
oval en el dorso y proxima a la base; estipuladas: estipulas
lineares caducas; raquis primario y secundanio canaliculados;
multiyugadas (2 - 9 yugas), pinas opuestas, cada pina cuenta
con 11 a 34 pares de foliolulos culiriformes de G,8 cm (0,2
- 1,3 ¢cm) de long, y de 1,7 mm (0,8 - 3 mm) de lat.

En ejemplares adultos el fuste es recto a algo

tortuoso, cilfndrico, de base reforzada por raices tabulares.
La corteza es persistente, escamosa, COn escamas
rectangulares dispuestas axialmente, a menudo estas escamas
se desprenden en los extremos, quedando adheridos al tronco
por la parte media, de forma caracterfStica; son de coloracion
parda acastaflo-clara. La definicidn del disefio de la corteza
se inicia con un agrie-tado incipiente en el estadio de renoval,
perfilindose posterionmente las escamas rectangulares hacia
el estado adulto; el espesor de 1a corteza en este estado varfa
de 1 a 3 cm, presentando una estructura cortical en
aglomerados, textura fibrosa y una coloracion castafo rojiza.
Su copa es de forma obednica, paucifoliada, simple, el follaje
es de color verde oscuro, y la ramificacion simpedial.

Las hojas son compuestas paribipinadas, de filotaxis
alterna, de 15 cm de longitud, 3 - 7 yugadas, foliclulos
lineares, rectos o algo encorvados, de
5- 10 mm de longitud.

Inflorescencias dispuestas en
espigas axilares y apicales, cilindricas,
de 2 - 6 cm de long., sobre pediinculos
de 1 cm. Flores pentdmeras; herma-
froditas; cdliz acampanado, ligeramente
dentado; corola con los pétalos con-
nados hasta la mitad, de coloracion
verdoso-amarillenta, sésiles; estambres
10, anteras de 5 mm de long. provistas
de una gldndula apical. Vaina lineal,
parirdcea, comprimida, con caras
ondulantes y mdrgenes levemente
contraidas entre las semillas de 8 - 13
cm de long. por 1,3 - 2 cm de lat.
Semillas comprimidas, tenuemente
aladas.

MADERA:
CARACTERES GENERALES: La
albura presenta una coloracién ocre-
rosada y el duramen es castafio-rosado.
En las caras longitudinales se observa
un disefio del tipo espigado o plumoso
originado por el grano entrelazado, que
le da valor decorativo. Es madera dura
y pesada, siendo su peso especifico
0,975 Kg/dm3. Presenta textura fina y
homogénea, brillo suave, sin olor ni
sabor caracterfsticos.

Foto 2: Parapiptadenia rigida
(Bentham) Brenan. Vista del
rdmulo. Foto: V. Marecos.
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Foto 3: Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan.
Vista del tronco. Corteza escamosa. Foto: V.
Marecos.

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Anillos de creci-
‘miento levemente demarcados por cambio de coloracién de
las fibras y presencia de parénguima marginal. Porosidad
difusa, poros solitarios, multiples cortos y racemiformes.
Parénquima parénquima paratragueal vasicéntrico, aliforme
y confluente. Parénquima apotraqueal marginal.

USOS: Tranqueras, bretes, mangas, postes, puentes,
tiranterfa, carroceria.

CORTEZA:
DISENO DEL RITIDOMA: Corteza del tipo perenne,

yvyyrareta JJES

esca-Inosa, con escamas longitudinales
rectangulares. En algunos ¢jemplares
éstas se desprenden por los extremos,
quedando adheridos al tronco por la
parte media, presentando un aspecto
muy caracteristico.
ESTRUCTURA MACROSCO-
PICA:

FLOEMA SECUNDARIO: de
estructura muy regular, conformado por
la sucesi6n de bandas de tejido blando
y duro (fibras), que junto a los radios
medulares presenta un aspecto reti-
culado fino. La coloracién es castafio-
rojiza en toda su extensién. El espesor
varfade 3a5 mm,

RADIOS MEDULARES: No-
tablemente uniformes en cuanto a
tamafio y distribucin, rectilfneos, sin
ensanchamientos. De coloracién
blanco-amarillenta, muy visibles por el
fondo castafio-rojizo del floema.

PERIDERMIS: Muy visible
por su coloracién blanco-amarillenta,
conformada por dos bandas conspicuas,
separadas por una zona (linea) mds
~ oscura, La banda mds externa y de
coloraci6n mds oscura la constituye el
suber, la restante es la felodermis
presentando un aspecto similar pero de
una coloracién mads clara.

RITIDOMA.: En drboles

adultos muy desarrollado, hasta
1,5 cm de espesor, observéndose hasta
6 peridermis, originadas por un fel6-
geno laxamente reticulado; en determi-
nados sectores son casi paralelas. La
coloracién castafio-oscura es inte-
rrumpida por las bandas de peridermis
de coloracién més clara.

PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
PROPIEDADES FISICAS (madera con 15 % de
humedad):
Densidad (Kg/cm?): 0,970
Contracciones (%):
Tangencial (T): 10,4
Radial (R): 5.6
Volumétrica (V): 16,8
Relacién T/R: 1,8

PROPIEDADES MECANICAS (madera con
15% de humedad):

Elexion (Kg/em?): Médulo de rotura: 1.191

Mddulo de elasticidad: 157.801
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Compresion axial (Kg/cm?): M6-dulo de rotura: 597
Modulo de elasticidad: 150.200
Dureza (Kg/cm?): Normal a las fibras: 1.135

AGRADECIMIENTO:
Al becario de Apoyo Técnico Héctor Keller.
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MORFOLOGIA.

Dora Miranda de Zehentner*
Helga C. Vogel**

FRUTO: Legumbre de 10-15 cm x 1,5-1,.8 cm x
0,1-0,2 cm; de forma linear con mdrgenes irregularmente
contraidas; 4pice ahusado y curvado; base estipitada de hasta
0,2 cm de long,; de consistencia subcoridcea.

Dehiscencia pasiva; las valvas se abren desde el dpice
hacia la porcién media, a lo largo de ambas mdrgenes,
permaneciendo el resto unido por la sutura. C4dmara de las
semillas visibles. Epicarpio opaco, castafio a castafio-rojizo,
un tanto venoso. Endocarpio castafio-claro a castafio en las
cdmaras de las semillas, no tabicado, pero si plegado entre
las semiilas.

SEMILLAS: Exospermadas. Irregularmente
elipticas a elfptico-oblongas, més anchas que largas, muy
comprimidas lateralmente, de 7-11 mm x 6-12 mm x 0,1
mm. De 6-11 semillas por vaina, transversas, dispuestas en
una sola serie, no sobrepuestas. Aladas en toda su periferia,
con un ala uniforme de hasta 1,7 mm de ancho, ensan-
chdndose un poco més en la regi6n de la escotadura de los
cotiledones. Hilo puntiforme cubierto por el ala del lado
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Figura 1: Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan. A. Corte transversal de la corteza: a) Floema
secundario. b) Ritidoma. B. Detalle de: a) floema secundario y radios medulares. b) Ultima
peridermis formada (felodermis, fel6geno, suber). ¢) Ritidoma.

*  Docentes de la Cétedra de Dendrologia de la Facultad de Ciencias Forestales. UNaM.
**  PBecaria de Apoyo Técnico. ISIF.
*#¢ Adscripto a Proyectos de Investigacién. ISIF.



correspondiente a la radfcula. Funfculo de 2-5 mm de largo,
filiforme y ligeramente curvado. El tegumento tiene
consistencia cartdcea, es de color castano oscuro y
transparente, lo que permite ver el contorno de ios
cotiledones, que son escotados distalmente, s¢ observa el
perfil de la radfcula en el extremo proximal. Los cotiledones
son de color amarillo, planos, recorridos por una tenue
nerviacién. Ejeembrionario derecho y paralelo a ladireccién
longitudinal de la semilla. Phimula rudimentaria.

YEMAS AXILARES: Se sigue la caracterizacién
propuesta por Sand para yemas axilares (1925).

En esta especie se encuentran varias yemas en la
axila de cada hoja, correspondiendo al tipo de yemas
multiples seriales descendentes alineadas en el sentido
longitudinal del tallo, generalmente en nimero de tres por
axila, excepcionalmente cuatro, esta dltima a veces es dificil
de distinguir pues cuando est4, se halla inmersa profunda-
menteenel tallo. La yema superior de una serie se encuentra
formada por 6 - 8 catéfilos, dispuestos en forma opuesta
decusada, los cuales presentan una porcién marginal pilosa
y Oscura, y una central crasa y verdosa, los catifilos més
externos cubren a las piezas mds internas, siendo éstas
verdosas y suculentas. Protegidos por estos verticilos se
hallan los primordios foliares, los cuales presentan un notable
desarrollo de sus partes, que en la hoja adulta son
inconspicuas, como es el caso del extremo curvado y piloso
del raquis y el de las estfpulas con forma de lezna que
anteceden mucho en su desarrollo alahoja joven. Tantoen
el extremo del raguis como las estipulas cesan de crecer
pronto, aicanzando su tamafo definitivo. A partir de ese
momento adquieren desarrollo las prolongaciones
secundarias del eje que portan tenues eshozos de lo que
serdn las pinulas, dispuestas en forma apretada y sobrepuesta.

Se observo que la yema superior puede generar tanto
ramulos vegetativos como espigas floriferas. Las restantes
yemas aparentemente permanecen dormidas.

ESTRUCTURA MICROSCOPICA DE LA
CORTEZA

Para la descripciOn anatémica se sigue los
lineamientos propuestos por L Roth (1981).

CORTEZA INTERNA: Ancha; con escaso liber
duro, representado exclusivamente por fibras, bordeado por
células con cristales combinado con liber blando
representado por elementos cribosos y células parenqui-
mdticas axiales en ordenadas series radiales, Radios
uniseriados, excepcionalmente biseriados, rectos, continuos
y uniformemente distribuidos. Distancias entre radios de
3-7 células.

CORTEZA MEDIA: Consiste en placas superpue-
stas irregulares de liber duro, superpuesto con liber blando
conformado por parénquima floemdtico, elementos cribosos
y elementos blandos aplastados constituyendo una red m4s
oscura que el resto. Radios uniseriados ligeramente sinuosos.

CORTEZA EXTERNA: Con 4reas de dilata-ci6n
que estd dada por ensanchamientos de células parenqui-

mdticas axiales y divisiones anticlinales bdsicamente,
secundariamente se comprometen células radiales. En este
sector s¢ observa una alieracion del disefio prolijo presente
en la corteza media e intema debido a los ensanchamientos
irregulares de los radics. No hay formacién secundaria de
elementos mecanicos.

RADIOS MEDULARES: Uniseriados, excep-
cionalmente biseriados, distanciados entre si solo por 2-7
células. Generalmenie se ensanchan hacia afuera, muy
escasamente.

PERIDERMIS: Suber de alrededor de 1-4 capas
celulares de espesor, el cual presenta una estratificacion
debido a una alternancia de capas marrones y claras, mientras
que sus células poseen paredes con la misma estructura.

FELODERMIS: Células parenquimdticas inme-
diatas al felégeno con una distribuci6n radial, no asi cuando
nos acercamos al anillo de c€lulas pétreas que coronan
internamente este Sector.

LENTICELAS: De buen desarrollo, muestran una
estructura especial compuesta por capas de células de relleno
dispuestas apretadamente siguiendo una ordenacion radial.
Incluida en éstas se hallan células parenquimdticas de gruesas
paredes, si se las compara con las que forman ¢l resto de la
lenticela.

SISTEMA SECRETOR: Grupos aislados tangen-

ciales de grandes células secretoras, de orientacion axial.

RITIDOMA.: Escamoso.

AGRADECIMIENTOS: A los becarios técnicos
Daniel Muitoz y Dardo Paredes; a la docente Silvia Martinez.
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Figura 1: Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan. a: Detalle externo de una vaina (x1).
b: Perfil plegado de la legumbre (x1/2). e: Aspecto internc de la legumbre, presentando la
disposicién de las semillas (x1) y detalle del funiculo (x10). d: Aspecto externo de la semilla
alada, observandose a travéz del tegumento transparente el contorno del cotiledén (x3). e: Detalle
externo del embrién (3). d: Detalle interno del embrién (x3).



Figura 2: Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan. A: Rama exhibiendo 4 yemas muiiltiples, uniseriales,
descendentes. B: Yema distal de una serie exhibiendo el extrema pilosc del raquis primario, raquis
secundario y estipula. C: Seccién longitudinal de una rama con una serie de yemas. D: Rama joven
exhibiendo florescencias espiciformes originadas de la primera yema de la serie. E: Vista del conjunto de
catdfilos (3 ciclos) en seccidn, vista externa e interna (a, b, ¢). F: Detalle interno (a) y de perfil (b) del
estremo libre del raquis piloso observandose los raquices secundarios (a) y estipula conspicua (b).
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Figura 3: Parapiptadenia rigida (Bentham) Brenan. Esquema general de la estructura anatémica de la
corteza donde se ilustra el floema con capas alternantes de liber duro y blando combinado con floema
blando obliterado atravesado por radios uniseriados, aalgunos de los cuales se ensanchan en sercanias de

la felodermis representada por esclereidas. Una sola peridermis. (x 17,5).




FENOLOGIA

Eibl, Beatriz
Silva, Fidelina
Bobadilla,Elisa

Ottenweler, Gabriela

ESPECIE: NOMBRE COMUN: Anchico colorado NOMBRE CIENTIFICO: Parapiptadenia rigida
r CUADRO: Fechas promedio de las FASES FENOLOGICAS en sus diferentes MOMENTOS |
E LOGICA MOMENTO NUMERO DE DIAS

COMIENZO PLENITUD FIN DEILAF

BROTACION 28/09 31/10 27111 60

FLORACION 19/10 15/11 18/12 60

CAMBIO COLOR DEL FOLLAJE 29/04 14/06 14/08 107

CAIDA DEL FOLLAJE 13/03 31/05 19/07 128

CRECIMIENTO DEL FRUTO 27/12 08/02 22/03 _ 85

MADURACION DEL FRUTO 18/02 13/04 20/05 91

CAIDA DEL FRUTO 04/05 24/06 20/08 108

| DESCANSO sin FOLLAJE  17/08 al 02/09 |

FUENTE: Proyecto «Fenologia de Especies Forestales Nativas», EIBL, B.; SILVA, F.; BOBADILLA, A ;
OTTENWELLER. G.; ISIF. Fac.Cs.Ftales. UNaM - Eldorado - Misiones - R.A. Periodo 1984/91

SEMILLAS Y FRUTOS

Eibl, Beatriz
Sanchez, Alejandro

TIPO DE FRUTO legumbre, seco, dehiscente

FECHA DE COSECHA mayo/ junio

ACONDICIONAMIENTO DE LA SEMILLA se separan facilmente las semillas del fruto
TRATAMIENTO PREGERMINATIVO sin tratamiento

CONDICIONES DE GERMINACION almacigos a media sombra

SUSTRATO DEL ALMACIGO 1/3 arena + 1/3 maleria orgénica + 1/3 arcilla
PORCENTAJE DE GERMINACION 92%

NUMNEROQ DE DIAS DEL ENSAYO 28 dias

NUMERQ DE DIAS PARA EL INICIO DE LA GERMINACION 7 dias

NUMERO DE FRUTOS PROMEDIO POR Kg. 900

NUMERO DE SEMILLAS PROMEDIO POR Kg. 36.100

NUMERO DE SEMILLAS PROMEDIO POR FRUTO 12

PESO PROMEDIO DE LA SEMILLA EN gr. 0,027

PESO PROMEDIO DEL FRUTO EN gr. 1S
ALMACENAMIENTO-VIABILIDAD son semillas recalcitrantes

FUENTE: Eibl,B; y col. Ensayos de germinacién y andlisis cuantitativo en semillas de especies forestales natives de Misiones R A YVYRARETA, n°5.
1994,pp 3348,
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OBTENCION DE CALLOS A PARTIR DE COTILEDONES
ETIOLADOS DE Pinus elliottii. |

Teresa Argiielles y Andrés *
Ricardo Eugenio Callaba **

RESUMEN

Bajo la influencia de manipulaciones severas,
cuyo objeto fue la desinfeccién del material vegetal,
y de una minima cantidad de moléculas carbonadas
como fuente de energia en el medio de cultivo, se
han obtenido callos friables, a partir de cotiledones
etiolados de tres dias de edad, de Pinus elliottii .
Aparentemente se habrian obtenido yemas caulin-
ares, que murieron al ser desinfectado el tejido.

No se sabe si las yemas degeneraron a tejido
calloso, o si el callo fue inducido a partir de tejido
cotiledonar sin diferenciar, debido a las drésticas
condiciones a las que fueron sometidos los cotile-
dones.

SUMMARY

Callus tissue was obtained from Pinus elliottii
ethiolated cotyledons, excised from a 3 days old
embryo, under the influence of severe conditions
created to prevent fungi contamination and a
minimum amount of a carbon source molecule in
the culture media. The origin of the callus tissue was
uncertain. It could have been formed from caulinar
buds differentiated on the cotyledon, or from the
cotyledonar tissue itself, induced by the dreadful
conditions needed to maintain aseptic conditions in
the culture environment.

* Lic. en Ciencias, M. Sc., Prof. regular Adjunto “a cargo”
de la Cdtedra de Fisiologia Vegetal. Facultad de Ciencias Forestales.
UNaM. Eldorado.

** Técnico Agronomo. Ayudante de Cdtedra, Fisiologia
Vegetal, Facultad de Ciencias Forestales. ['NaM. Eldorado

INTRODUCCION

La madera y sus productos proporcionan
todos 1os afios, recursos y emplco a millones de
personas. Por ejemplo, durante el afio 1986, el
comercio de los productos forestales excedid los 100
billones de délares (6).

Con el creciente aumento de poblacion y el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes
del planeta, es de esperar que las necesidades de
madera y sus derivados irdn en aumento.

En la actualidad, todo el mundo es consciente
que los montes y selvas naturales se estan extin-
guiendo, por lo que resulta necesario realizar un
esfuerzo en términos de tiempo y dinero, de la misma
forma que se ha hecho con los 4rboles frutales, con
los que numerosos trabajos de seleccién, hibridacion
y propagacion, han llevado a los excelentes niveles
de produccién que ahora se conocen.

Una eficiente planificacién forestal debe
incluir 4rboles de madera de buena calidad, de
crecimiento rdpido, troncos rectos y uniformes, ciclos
cortos, alto rendimiento del tronco en relacién a la
biomasa total, resistencia a enfermedades y plagas,
etc...

En el terreno ecol6gico, se busca conseguir
arboles que puedan adaptarse a distintas condiciones
climdticas, a suelos de composicién variada, y que
fijen la mayor cantidad posible de CO2 por unidad
de tiempo.

El mejoramiento genético convencional debe
sortear grandes obsticulos; los largos periodos de
juvenilidad es uno de los més graves, ya que desde
la germinacién a la floracién pueden pasar de 15 a
20 afios. Ademas muchos de los conocimientos
acumulados por anteriores investigadores se han
perdido, debido a la falta de continuidad en
programas de muy larga duracién. Queda por tanto
el cultivo de tejidos como una técnica para conseguir
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las caractleristicas deseadas en un futuro proximo.

En 1934 Gautheret , comenzd la historia del
cultivo “in vitro™ de especies forestales, cultivando
tejido del cambium de Pinus pinaster y Abies alba .
En 1940 obtuvo yemas adventicias a partir de callos
de Ulmus campestris (7). En 1950, Ball (2), consigui6
inducir yemas a partir de callos de Seguoia
sempervivens .

La primera planta forestal regenerada “in
vitro™ se obtuvo en 1970 con Winton y col. los cuales
partieron de un cultivo de callos de Populus
tremuloides (10). En 1974, Brown consigue la
primera plantula “in vitro” de la gimnosperma Pinus
palustris (4).

Desde que se obtuvo la primera plantula
regenerada “in vitro” de una conifera, se han
realizado grandes progresos, sin embargo la
propagacién de las confferas mediante el cultivo “in
vitro” se presenta como un 4rea nueva y en desarrollo
donde diariamente se realizan progresos.

La manipulacién genética celular necesita
como tecnologia adicional la propagacién “in vitro™.
Es por ello por lo que, aunque la propagacién
agémica de las coniferas, segin se hace actualmente,
no aparezca Como una ventaja comercial cierta, es
una promesa para el futuro, cuando de células
manipuladas genéticamente deban ser regeneradas
plantas enteras. El conocimiento adquirido hoy,
servird para obtener mejores variedades en el futuro.

MATERIALES Y METODO

Se utilizaron semillas de Pinus elliontii  de
procedencia comercial, de 4rboles de polinizacién
abierta, ubicados en la zona del Alto Parana
misionero. La semilla fue almacenada entre 6 -8° C
en heladera hasta su utilizacién.

Para su desinfeccidn, las semillas fueron
escarificadas durante 5 minutos con 4cido sulfirico
concentrado comercial (30% v/v), se enjuagaron y
mantuvieron en agua durante aproximadamente una
hora, eliminando todas las que después de ese lapso
flotaban en la superficie, Las restantes, fueron
sometidas a un flujo suave de agua corriente durante
48 horas para asegurar que fueran embebidas en
agua(l).

A continuacion se esterilizaron durante media
hora con lavandina comercial al 60%, adicionada
con 2 gotas de Tween 20. Eliminados los restos de
lavandina con 3 enjuagues de agua estéril de 5

minutos de duracién cada uno, las semillas se
siguieron desinfectando con perdxido de hidrogeno
al 10% durante 10 minutos y se lavaron nuevamente
con 3 enjuagues de agua estéril de 5 minutos cada
uno.

Seguidamente se estratificaron en heladera
entre 4 - 6°C, durante 72 horas(2).

Terminada la estratificacion, las semillas se
partieron con un pelacables desinfectado al fuego, y
debido a que se trabajé en un medio ambiente no
estéril, sobre mesada de laboratorio, al extraer el
megagametofito, se volvié a desinfectar durante 15
minutos con lavandina comercial al 20%, enjuagado
con agua estéril, desinfectado de nuevo con per6xido
de hidrogeno al 10% durante 5 minutos, y vuelto a
enjuagar con agua estéril.

Los embriones fueron separados y puestos a
germinar en placas de petri en un medio con sacarosa
al 1% , solidificado con agar (0.7% p/v). Fueron
ubicados horizontalmente sobre el agar, selec-
cionando los no dafiados y de apariencia firme. Se
mantuvieron en la oscuridad a 27 + 5°C.

Después de tres dias, se aislaron los cotile-
dones de los embriones germinados, y fueron
utilizados como explanto inicial para la obtencién
de yemas. En otras experiencias los embriones
completos fueron utilizados como explanto inicial.

El medio basal que se emple6 para todos los
explantos fue la formulacion de sales inorgénicas de
Murashige y Skoog x 2 (8) adicionada con inositol
100 mg/1 ; asparragina 100 mg/l; 4cido nicotinico 5
mg/l; tiamina hidroclérica 5 mg/l; piridoxina
hidroclérica 0.5 mg/l; bencil adenina 10-5 M ; agar
Bema 11 gr/l; el pH de medio fue ajustado a 5.7 -
5.8 antes de autoclavar a 121°C durante 20
minutos(5). Para inducir la formacién de yemas en
los cotiledones y en los callos formados a partir de
estos, se ensayaron otros medios, sin hormonas, y
con la formulacién de M y S x 1/4.

Debido a que se trabajaba en ambiente
ordinario, no estéril, y en un clima himedo como el
clima de Misiones, se trat6 de minimizar la infeccién
por esporas, adicionando solamente 1% de sacarosa
como fuente carbonada al medio de cultivo de los
explantos, cuando observamos que estos morian.

Los cotiledones separados, o los embriones
utilizados como explantos, después del periodo
original de 3 dfas en la oscuridad, se mantuvieron a
27+ 5°C , con un fotoperiodo de 16 horas de luz de
1000 luxes de intensidad.

Para todas las manipulaciones, se trabajé



debajo de una campana formada por ¢l cuerpo de un
desecador invertido, levantado sobre la mesada con
tacos de madera. Todo el conjunto se esterilizaba para
cada sesién de trabajo.

En cuanto se detectaba un cultivo infectado,
s¢ tomaba el cotiledén y bajo la “campana” se
desinfectaba con alcohol isopropflico al 78% durante
I minuto, enjuagado con agua destilada estéril
aplicada a presion y vuelto a poner en medio nuevo.
En otros casos, se adicioné Benomil en polvo sobre
el medio y el cotiledén contaminado. -

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El crecimiento de las hifas de los hongos,
sobre medio adecuado es tan rdpido en Misiones ,
que en un fin de semana se puede echar a perder
todo el trabajo de la semana precedente. Hay sobre
todo un hongo de hifas blancas y algodonosas
(Fusarium spp. (9) ), cuyas esporas ¢ hifas son
increiblemente resistentes a la desinfeccién por
agentes quimicos.

Nosotros no detectamos la presencia de yemas.
El cotiled6n tomaba, en los primeros dias del cultivo
un aspecto hinchado y se curvaba, de forma que sus
extremos se tocaban. Después, quizds por la
influencia del desinfectante, tomaba un aspecto
irregular, donde parecian querer diferenciarse yemas
caulinares. Sin embargo, la desinfeccion reiterada
del explanto y el cambio constante de medio, al que
finalmente afiadimos sacarosa al 1%, nos llevo al
establecimiento de callos en los medios de’cultivo,
callos que crecfan lentamente (debido a la escasa
presencia de energfa) pero que llegaron a téfer una
sobrevivencia de 3 meses en los medios de cultivo.
Estos callos eran de consistencia muy friable, muy
claros, blancos en algunas zonas, casi transparentes
en otras. Después de una desinfeccién aparecian
zonas necrosadas en ellos, algunos sencillamente se
deshacfan en el alcohol. Todos los cultivos que
pudimos salvar dieron como resultado el estable-
cimiento de callos.

Al manipular el callo, y tratar de mducn' en
este la formacién de raices y/o brotes caulinares,
fuimos perdiendo por infeccién todos los cultivos.

Estos resultados nos sorprendieron. Segin
la bibliografia consultada, parece que la obiencién
de callos en gimnospermas no es tarea f4cil, ya que
lo que se obtiene normaimente son yemas. =

Con mejores condiciones de trabajo sé puede

g i

repetir el experimento, y extenderlo a obiener
cultivos celulares, donde por la regeneracién de unas
pocas células, podamos obtener una planta entera.
Entonces estaremos en condiciones de comenzar con
las técnicas de manipulacion genética. :
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Figura 1.- Aspecto de un
cotileddn a las tres semanas
decultivo sobre medio basal
+ 1% sacarosa. 16 hr. luz de
1000 Iuxes de intensidad.
Aumentado 8x

Figura 2 .- Aspecto del cotile-
dén después de 5 semanas de
cultivo. Aumentado 8x

Figura 3.- Callo generado a
partir del cultivo de cotile-
dones. El cotiled6n alcanza
esta apariencia a los dos
meses de cultivo.
Aumentado 8x.
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VALORACION ECONOMICA DEL ECOSISTEMA BOSQUE

Algunos aspectos a partir de la recuperacion
de areas degradadas

Roberto T. HOSOKAWA (*)

Miguel Angel

LOPEZ (**)

RESUMEN

Se consideraron algunos aspectos relevantes
entre la naturaleza (biologia forestal) y la economia,
en la valoracién del ecosistema bosque, a partir
de 4reas degradadas en proceso de recuperacion.
Se sefiala que el bosque genera simultdneamente
beneficios directos e indirectos, productos fisicos
y efectos, respectivamente. Ademds de los efectos
locales y regionales se resaltan los macros como
la concentracion del gas carbodnico, lluvia 4cida,
destruccion de la cadena de ozono, disminucién
y escasez de la biodiversidad y agotamientos de
los recursos energéticos. Algunos de estos aspectos
pueden ser controlados con la actividad del
ecosistema forestal-bosque. El valor de la tasa
de evolucién resulta relevante en periodos
prolongados. La valoracién de beneficios directos
puede realizarse capitalizando costos o descontando
ingresos futuros; para los beneficios indirectos
pueden ser utilizados los valores adicionales,
compensacién de costos y valores marginales.
Bajo el concepto tradicional se puede llegar al
valor final teniendo como datos al valor inicial,
intervalo de tiempo y tasa de evolucién, y se
visualiza diferentes escendrios: a) Efecto sin-
gular-beneficio indirecto producido por un 4rbol;
b) Efecto escala-beneficio indirecto producido
por un conjunto de drboles; ¢) Efecto escala con
tltiples periodos y diversas tasas de evolucién y
d) Efecto infraestructura.

PALABRAS CLAVES: valoracion econé-
mica de bosques, valoracion de dreas degradadas,
el bosque productor de beneficios directos e
indirectos.

(*) Ing. Ftal., Ph.D., Profesor Titular -Universidade Federal
do Parand- Brasil.

(**) Ing. Ftal., M.Sc. Profesor Adjunto - Facultad de Ciencias
Forestales-Universidad Nacional de Misiones, Argentina.

ECONOMIC VALUATION OF THE FOR-
EST ECOSYSTEM
Some aspects starting from the recovery of
degraded areas

SUMMARY

Some relevant aspects between nature (forest
biology) and the economy, inthe valuation of
the forest ecosystem, starting from degraded
areas in a process of recovering were consid-
ered.

We remark that the forest generates both
direct and indirect benefits, physical products
and effects respectively.

Apart from the local ang regional eftects,
we have to emphasize the macros ones as con-
centration of the carbonic gas, acid rain, de-
struction of the ozone chain, decrease and scar-
city of biodiviersity and exhaustion of the ener-
getics resources. Some of these aspects can be
controlled with the activity of the forest ecosys-
tem.

The value of the evolution rate results
relevant in long capitalizing costs or discouting
future income; for the indirect benefits addi-
tional values can be used. With the traditional
concept we get to the final value having as data,
the initial value, the interval time and the evo-
lution rate, and we visualize different stages: a-
Sigular effect - indirect benefit produced by a
tree; b- Scale effect - indirect benefit produced
by a group of trees; ¢- Scale effect with multiple
periods and several evolution rates; d- Infra-
structure effect.

KEY WORDS: Economic valuation of the
forest valuation of degraded areas, the forest-
producer of direct and indirect benefits.
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1 INTRODUCCION

La valoracién econémica del ecosistema
bosque, a partir de 4reas degradadas en proceso
de recuperacion, e¢s un tema que ha despertado
interés en la sociedad, principalmente, en la dos
ultimas décadas. Es una temética de tratamiento
complejo y a su vez polémico, Muchos son los
trabajos desarrollados que trataron sobre diversos
aspectos, en funcién a uno o més objetivos que
pretendian alcanzar, y fueron, en la mayorfa de
las veces desconectados entre si.

Con el presente trabajo se pretende abordar
¢l tema efectuando un enfoque global, sin la
pretensién de agotar sobre el mismo, pero si,
presentar los diversos aspectos de los métodos de
valoracién para su discusién, teniendo en cuenta
fundamentalmente los pardmetros relevantes de
la economia forestal.

2 CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

La sociedad en su conjunto conoce que el
bosque como tal representa al menos dos valores
fundamentales en forma simultinea: gemeracién
de beneficios directos e indirectos. El grado de
composicién ¢ importancia relativa de éstos dos
tipos de beneficios, en general, depende de los
objetivos de la actividad, de la caracterfstica del
bosque en cuestidn y del medio que lo envuelve.
Frecuentemente, es posible conciliar los dos tipos
de beneficios de forma jerarquizadas, aunque otras
veces, éstos resultan contlictivos.

Los beneficios directos de un bosque son
los productos fisicos que pueden ser obtenidos y a
los cuales se les atribuyen valores financieros.
Significa imputar un valor inicial, que luego de
transcurrido un periodo con una determinada tasa
de evoluci6n, deberd resultar en un valor final. En
esa direccion, la valoracién econdmica de un bosque
en términos de beneficios directos, representa la
verificacidn de cuénto vale el bosque -suelo y/o
vuelo, en un determinado momento. Puede ser
realizada con base en los costos, ingresos futuros
o con los valores de mercado del momento, porque
pueden ser cuantificados tanto el valor inicial y el
periodo de produccién como la tasa de evolucién.

La valoracién econémica de los beneficios
indirectos representa la verificacién de cuénto
valen los efectos producidos por el bosque. En
este contexto, la valoracién no se basa exclusi-
vamente en los factores de produccién como capi-
tal, tierra y trabajo, incluye a todos los factores
que componen el ecosistema forestal. Se puede
inferir ¢ imaginar, en consecuencia, la dificultad

de cuantificar el valor inicial, el periodo de produccion
y la tasa de evolucién.

3 VALORACION ECONOMICA DEL BOS-
QUE EN AREAS DEGRADADAS

La valoracion econdmica del ecosistema
bosque en dreas degradadas representa la verifi-
cacion de valores tanto de los beneficios directos
como de los indirectos.

Con referencia a los beneficios directos, se
pueden obtener multiples productos fisicos, como
maderas de distintos usos finales, resinas, aceites
esenciales y frutos; y como indirectos, los multiples
efectos que se ponen en evidencia en la medida
que exista mayor escasez y princi-palmente cuando
componen los factores limitantes en la manutencién
del equilibrio de un sistema.

OEDEKOVEN e SCHWAB (1968) citan
los diversos efectos que el bosque ejerce, tales:
sobre el clima, teniendo como pardmetros la radiacion
solar, la temperatura, la humedad relativa, la
evaporacion, la precipitacién, la velocidad del
viento; sobre el suelo, a través de la formacién de
humus; sobre el régimen hidrico, que a su vez
influye en la erosién del suclo y en las contaminaciones
de recursos hidricos; sobre la salud humana,
considerando la polucién del aire, la contaminacién
quimica, la radioactividad, el ruido, la recreacién
y el paisajismo.

Ademés de los efectos locales y regionales
sefialados, en la actualidad son polémicos los efectos
macros, teniendo como parametro la concentracion
de gas carb6nico en la atmésfera, la precipitacién
de lluvia 4cida, la destruccién de la cadena de
ozono (0,), la disminucién y escasez de la reserva
genética (biodiversidad) y el agotamiento progresivo
del recurso energético tanto biolégico como fosil,
entre OLros.

Se acepta coino vélido que muchos de aspectos
sefialados, tales como la precipitacién de lluvia
4cida, destruccién de O, y la escasez de recurso
energético fésil, pueden ser controlados a través
de la limitacién del consumo de ciertos elementos
causadores. Entretanto, en el caso del equilibro de
gas carbdnico en la atmdsfera, la manutencién de
la biodiversidad y el reciclaje del recurso genético
biol6gico dependen de la presencia y actividad
fisioldgica del ecosistema forestal.

Ante esta situacion, cabe la pregunta, cudnto
valen estos efectos bajo el concepto de beneficios
indirectos?.

En este marco es importante mencionar las
discusiones recientes que protagonizaron, por un
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lado W.R. CLINE (1993) y por otro, N. BIRDSALL
& A. STEER (1993).

CLINE en su trabajo intitulado *“a reducao
do efeito estufa merece uma chance” defiende
una tasa social de preferencia en el tiempo (TSPT)
baja, 2% anual, para actualizacién de inversiones
referido al medio ambiente, hace un conjunto de
consideraciones y cita como uno de los medios de
contralor, la forestacién, incluyendo el beneficio
de precio sombra.

BIRDSALL & STEER concuerdan con CLINE
sobre la necesidad de encontrar soluciones para
los problemas ambientales, pero cuando se trata
de inversiones, defienden una tasa compatible con
el costo de oportunidad del capital, es decir, la
misma tasa de remuneracion para inversiones en
cualquier sector productivo, lo que significa un
valor en torno de 8% al ano. Justifican ademas, en
el trabajo intitulado “combater j4 o aquecimento
global, mas sem manipular os dados”, que la
oportunidad de invertir en salud, educacién y alimento
deben tener la misma chance o posibilidad que
invertir en proyectos ambientales. Divergen con
CLINE en la cuestién de los pesos de ponderacién
en las fuentes de recursos considerando capital y
consumo.

En cuanto al periodo de actualizacién, CLINE
defiende su tesis enfocando “horizonte distante”
basado en célculos provenientes de diferentes hipGtesis
0 escenarios, tales como: que el calentamiento
global central de 2,5 °C (Grado Centigrado) para
el afio 2050, acarrearia una elevacién de 10 °C en
temperatura hasta el afio 2300 y que si el calen-
tamiento fuera de 4,5 °C acarrearia en el mismo
periodo una elevacién de 18 °C. Dentro de estos
limites, calcula ademds, que una pérdida de 1%
en el Producto Bruto Mundial (PBM) en el 2050
implicarfa en 6% de pérdida en el afio 2300; de la
misma forma que 4% de perjuicio en el mismo
afio base resultaria en un 20% de pérdida en el
2300.

Se caracteriza con estos escenarios que en
un periodo de 300 afios los efectos se tornan
irreversibles.

Para un periodo de 3 siglos, valores compuestos
de una unidad monetaria a una tasa de 2% anual
serfa 380 veces mayor, y con una tasa de 8%
anual serfa 10.644.500.000 veces mayor.

De la misma forma, el valor actual de una
unidad monetaria de hace 300 afios serfa para el
2% anual, 0,0026; y para el 8% anual,
0,000000000093449, demostrando de este modo
la irrealidad o imposibilidad de utilizacién de
una tasa elevada en un largo periodo.

En este sentido BIRDSALL & STEER

argumentan que “es imposible trazar una linea
divisoria entre proyectos de retorno rdpido y de
retorno lento”. De las discusiones surge que tanto
las definiciones de la tasa de evolucién como del
periodo son altamente complejos.

Sin embargo, se visualiza como interesante
para ¢l sector forestal, porque tambien BIRDSALL
& STEER sefialan como medidas saneadoras
inversiones en forestacion y agrosilvicultura.
Consideran como relevante invertir montos consi-
derables en investigacién que reduzcan las incer-
tidumbres y permitan encontrar las soluciones
deseables.

Datos de la provincia de Misiones, Repiiblica
Argentina, reflejan una elevada tasa interna de
retorno financiera, 12 a 22 %, considerando
unicamente una primera rotacién de 15, 20 6 25
afios, en forestaciones y reforestaciones con Pinus
spp. segin LOPEZ, M.A. (1988).

Con este escenario, las inversiones en
formaci6n de bosques, resulta en una tasa com-
patible con la del costo de oportunidad del capital
y simultdneamente a los beneficios directos pro-
duce beneficios indirectos que adn no fueron
cuantificados.

Cudles serian los valores en las futuras
rotaciones?, todavia es una incognita debido a la
inexistencia de datos.

3.1 METODOS DE VALORACION DE
BENEFICIOS DIRECTOS Y PARAMETROS
SIGNIFICATIVOS

La valoracion de beneficios directos puede
ser realizada capitalizando los costos o descontando
los ingresos futuros. Las formulas matematicas
para resolver tales casos pueden ser encontradas
en la abundante literaturas de economia forestal
como SPEIDEL (1983), ANGELO (1988) y otros.

Entretanto, para las 4reas degradadas, el
capital suelo generalmente tiene menor valor, siendo
necesario considerar los costos extra-ordinarios
de fertilizacién, preparacion intensiva del terreno,
irrigacion en algunos casos, seleccién de especies
adecuadas (generalmente con mayor proceso de
rustificacién, menor ventajas productiva y financiera),
tecnologia (como mejoramiento genético forestal),
entre OLros.

3.2 METODOLOGIA DE VALORACION DE
BENEFICIOS INDIRECTOS
Larecuperacién de dreas degradadas a través
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de la actividad forestal, se inicia con desventaja
desde el punto de vista de la inversidn, mas adn,
cuando es comparada con bosques productores de
beneficios directos.

Al inicio de la actividad el suelo como
factor de produccién tiene un valor menor, y el
bosque posee una productividad baja. Por tal motivo,
siel objetivo principal es la reversion de los factores
degradados, serfa imprescindible computar los
beneficios indirectos y para ello es necesario su
cuantificacion.

OEDEKOVEN & SCHWAB citan algunos
procedimientos para la valoracién financiera de
las influencias forestales como los de valores
adicionales, compensacién de costos y valores
marginales.

Estos métodos en cierta manera valoran el
efecto del bosque en situacion estética.

Con el concepto de TSPT se abre una
perspectiva de andlisis dindmica tanto en la inversién
como en la valoracién,

El concepto tradicional permite llegar a un
valor final a partir de un valor inicial y adicionando
al mismo una determinada tasa de evolucién definida
en un intervalo de tiempo. Siguiendo este lineamiento
se podra visualizar un escenario considerando las
siguientes premisas:

a) Efecto singular-beneficio indirecto produ-
cido por un 4rbol.

. Valor inicial igual a la pre-inversion,
porque el efecto pasa a existir recién a partir de la
presencia del 4drbol.

. Periodo de duraci6n del efecto, serfa la
longevidad del 4rbol en el caso del efecto de la
biomasa.

. Tasa de evolucidn, se sabe que la evolucién
de un ser vivo es descripto por la ley de crecimiento,
tendria por lo tanto dos tasas diferenciadas (periodo
que se inicia de cero hasta la culminacién del
incremento corriente y el periodo posterior).

b) Efecto escala-beneficio indirecto produ-
cido por un conjunto de 4rboles (poblacién for-
estal).

. Andlogo al item anierior y se agrega el
efecto debido a la interrelacion entre los drboles,
principalmente desde el punto de vista fisiol6gico.

¢) Efecto escala con mailtiples periodos y
diversas tasas de evelucion.

. Caso de bosques con presencia de diversas
especies.

d) Efecto infraestructura.

. Luego de revertir el proceso de degra-
dacion, la valoracién tendria una nueva base de
partida, es decir, considerando al bosque como si
fuera una infraestructura permanente produciendo

beneficios indirectos; serfa el caso de aplicacion
de serie perpetua de valores iguales o serie perpetua
multiperiédica infinita.

4 RECOMENDACIONES

De acuerdo a los conceptos iniciales vertidos,
en el presente trabajo se efectud un enfoque glo-
bal, discutiendo los diversos aspectos de los métodos
de valoracion econdémica en bosques a partir de
dreas degradadas recuperadas y lambien con la
intencién de aproximar la naturaleza (biologia
forestal) con la economia.

Adn en la complejidad del tema, algunos
puntos basicos pueden ser recomendados para dar
continuidad al analisis y/o a la pesquisa, como ¢l
andlisis del sistema de produccién de beneficios
directos ¢ indirectos; procesos de obtencién, analisis
y seleccién de los pardmetros relevantes y més
significativos.
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RESUMEN

La Selva Subtropical Oriental (Provincia
Paranaense) en la Repuiblica Argentina, estd
representada en la Provincia de Misiones y se
compone de especies forestales nativas de impor-
tancia en la economia regional, Las mismas
estdn siendo explotadas con fines comerciales
desde hace més de 50 afios siendo que ain no se
conocen los datos bédsicos sobre la autoecolgia
de estas especies. El método de trabajo utilizado
fué el del registro fitofenolégico integral con
observaciones fenol6gicas semanales y quincenales,
durante 6 afios, 4 afios y un afio, para tres
estaciones en diferentes puntos de la zona noreste
de la Provincia. Mediante cuadros se presentan
las fechas promedio de inicio y duracion de las
fases fenoldgicas de brotacién, cambio de color
del follaje, caida del follaje, floracién, crecimiento
del fruto, maduracién del fruto y descanso
fenol6gico, para 30 especies forestales nativas.
Durante el semestre c4lido se presenta la brotacién
en el 83% de las especies, la floracién en el
78% y la maduracién del fruto en el 71%
Mientras que c¢n ¢l semestrz frio el cambio de
color del follaje se presenta en el 97% de las
especies y la caida del follaje en el 87% La
caida de frutos se produce durante todo el afo.

PALABRAS CLAVE: *Selva Subtropical Oriental;
*Especies forestales nativas de la Selva Misionera;
*Fenologfa; *Fases fenolégicas; *Momentos
fenolégicos

(*)Facultad de Ciencias Forestales- UNaM -Eldorado -Misiones
Bertoni n°124- (3382)Eldorado-Misiones-Reptiblica Argentina
Tel.(0751)31526 - Fax (0751)31766

SUMMARY

The Eastern Subtropical Forest in Argentina
is located in the province of Misiones and is
composed of native forest species of economic
interest. The native species are being cut since
more than 50 years despite their autoecology is
still unknown. The metod used in this work was
the Integral Phytophenological Record with weekly
and fortnightly observations during six, four
and one year in different places in the Northeast
Region of the Province. The average dates of
start and duration of the phenological phases of
sprouting, change of foliage color, foliage falling,
flowering, fruit development, fruit ripening and
phenological rest for 30 native species are displayed
in charts. During the warm semester the sprouting
happens in the 83% of the species, the flowering
in the 78% and the fruit ripening in the 71%.
Whereas in the cold semester the change of
foliage falling in the 87% The fruit falling happens
the whole year.

KEY WORDS: *Eastern Subtropical Forest
*Native Forest Species *Phenology *Pheno-logical
Phases *Phenological Moments

INTRODUCCION

La Selva Subtropical Oriental (Provincia
Paranaense) estd representada en la Provincia
de Misiones, al noreste de la Repiblica Argentina
(25° lat.S, 45° long.0). Esta Provincia cubre
una superficie de 30.000 km’ y representa
solamente el 1% de la superficie total del Pais.
El 66% del abastecimiento de madera de aserrio
y mas del 85% de la madera compensada del
pafs corresponde a la Provincia de Misiones.
(INSTITUTO FORESTAL NACIONAL,1985;
YAKO POYRY,1988; Ministerio de Ecologia y
Recursos Naturales Renovables, 1993). Este
abastecimiento basicamente proviene de planta-



ciones de Pinus spp., Eucalyptus spp. y Melia
azedarach; del total, el 29% de la madera
aprovechada tiene su origen en los bosques vativos
primarios o secundarios (FAHLER, 1989; INSTI-
TUTO...,1985; Ministerio de Ecologia, 1993).

Actualmente la Selva Misionera cubre una
superficie total de 1,1 millén de hectdreas (casi
el 50% de la superficie provincial), abarcando
tanto bosques en produccién como bosques
degradados y superficies de bosques no aprove-
chables, protegidos en Parques Nacionales y
Reservas Provinciales (Programma Mapa Forestal,
1985). Ante esta situacién se plantea la posibilidad
de incorporar 4reas importantes de bosque nativo
degradado al sistema de produccién permanente
y a la conservacién de la biodiversidad del
ecosistema (BRACK y WEIK,1993).

La conducci6én de la regeneracién natural
(EIBL, y col.1993, GRANCE y MAIOCCO, 1995),
la reproduccion en vivero de estas especies para
la plantacién en sistemas agrosilviculturales
(MONTAGNINI y co0l.,1992); o silvopastoriles
(KOZARIK, 1992), asf como el enriquecimiento
con las mismas (EIBL, 1993; GRANCE y
MAIOCCO, 1995) son alternativas viables en
la Regidn, Sin embargo estas alternativas silvicul-
turales recomendadas para el manejo del bosque
nativo misionero, presentan como limitantes el
desconocimiento casi total de los aspectos de la
autoecologia de las especies nativas.

El registro de la manifestacion visible de
las especies forestales (fenologfa forestal) es un
elemento bdsico para la comprensioén de la dindmica
de las comunidades forestales. El tratamiento
silvicultural de los 4rboles adultos y renovales
para tender a la produccién de madera y de
otros productos forestales, asf como la reproduccién
de las especies nativas en vivero, exigen del
conocimiento de los ciclos de creci-miento
vegetativo, reproductivo y de descanso fenolégico.
La informacién fenol6gica de Ias especies permite
prever épocas de floracién para atender a la
polinizacién, épocas de maduracién de frutos,
dehiscencia de frutos y diseminacidn, estados
del ciclo para la planificacién de podas y
regeneracién por aclareos, disponibilidad de
semillas maduras para la cosecha y estimulos a
la regeneracién natural, entre otros.

ANTECEDENTES

Los primeros antecedentes de un trabajo
de estas caracteristicas con especies nativas de
la Selva Subtropical Oriental, lo realizé
GARTLAND, H.M en 1969, Asimismo EIBL,B.
y col. 1987, en un trabajo de comunicacién del

mismo proyecto de fenologia de especies forestales
nativas, presentan para 19 especies, las fechas
promedio de plenitud de floracién, maduracion
y cafda de frutos, de brotacién y de descanso
fenol6gico con sus fechas méds tempranas y mas
tardias de ocurrencia, siguiendo la metodologia
indicada por WHITE,1979.

Respecto al nimero de ejemplares a observar
FOURNIER y CHARPANTIER, 1975, recomiendan
un mfnimo de S ejemplares por especie y para
1a frecuencia de las observaciones preferiblemente
quincenal. Sin embargo, considera que una
observacion mensual brinda suficiente informacién
sobre la comunidad.

AMARAL y ARALDI, 1979, presentan las
épocas de floraciones, fructificacién y cosecha
de frutos para: Parapiptadenia rigida, Myrocarpus
frondosus, Peltophorum dubium, Cabralea canje-
rana, Cedrela fissilis, Balfourodendron riede-
lianum, Apuleia leiocarpa, Patagonula americana,
Cordia trichotoma y Enterolobium contorti-
siliguum, que son especies forestales nativas
del Estado de Rio Grande do Sul, coincidentes
con este trabajo.

Para la zona de Rio Grande do Sul, REITZ
y co0l.1983, dan informaci6n acerca de la fenologia
de las mismas especies forestales nativas para
las épocas de floracién, fructificacién y cosecha
de frutos.

Para el bosque nativo del Paraguay, BRACK
y WEIK, 1993, incluyen en un trabajo completo
sobre las especies forestales nativas, la fenologia
para las épocas de floracién, fructificacién y
maduracién de frutos.

SITIOS DE ESTUDIO

Las estaciones de observacién y registro
fenolGgico estdn distribufdas en la zona Norte
de la Provincia de Misiones, Repiiblica Argentina.
La Estacién n°] de Eldorado, estd ubicada 2623’
latitud sur, 54°40' longitud oeste y 160 m.s.n.m.,
con una temperatura anual media de 20°1, con
méximas y minimas absolutas de 40°C y -6°C
respectivamende. La precipitacién media es de
1723 mm.(Eibl y co0l.1994).

La Estacion n°2 de Colonia Victoria, a
26°18' latitud sur, 54°40' longitud oeste y 220
m.s.n.m. Para la estacién de Victoria se consi-
deraron los registros meteorol6gicos de Eldorado.

La Estacién n°3 de San Antonio, a 26°20°
latitud sur, 53°20' longitud oeste y 535 m.s.n.m.,
con temperatura anual media de 18.8°C, con
mdximas y mfinimas absolutas de 36.5°C y -
7.5°C respectivamente. La precipitacién media
de 2018 mm.(Instituto Forestal Nacional, 1992)
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Las caracteristicas climéticas de las tres
estaciones corresponden al tipo -Cfa- segin Kdppen
(Mesotérmico, constantemente himedo y subtro-
pical).

En los tres sitios los suelos predominantes
son Ultisoles del gran grupo kandiudultes (US
SOIL TAXONOMY), conocidos regionalmente
como suelo complejo 9, rojo profundo (LASERRE
1980). Arcillosos con predominancia de sesqui-
Oxidos y caolinita, 4cidos (pH en agua 5 - 5,5),
bien drenados, bien estructurados, profundos,
con materia orgénica en superficie generalmente
superior a 3% de CPI (capacidad de intercambio
cationico), entre 10 - 20 cmol/kg y porcentaje
de saturacién de bases mayores del 50%.

MATERIALES Y METODOS

En el ANEXO I se presenta la lista de
especies forestales nativas observadas, identificadas
por el nombre comiin, nombre cientifico y familia
a la que pertenecen. Incluye la estacién donde
se realizd la observacion y si la especie es de
follaje caduco o perenne.

Fueron observadas y registradas sistemaitica-
mente las fases fenol6gicas para 31 especies
forestales nativas, incluyendo de uno a cuatro
ejemplares por especie para cada estacion.

Los arboles marcados en las diferentes
estaciones fenoldgicas fueron adultos, sanos y
de preferencia con una buena exposicion dentro
del dosel, en funcién a sus caracterfsticas naturales.

Los periodos de observaciones fueron: 1984/
1991 para estacién Eldorado ; 1986/1989 para
estacion Victoria y 1968/1969 y 1989/1990
para San Antonio.

Las series de registros fenolégicos de San
Antonio 1968-1969, corresponden a las planillas
de campo de las observaciones sistemaéticas
realizadas por el Ing. GARTLAND, H.M, 1969,
en el entonces Centro de Estudios del Bosque
Subtropical -CEBS.

La metodologia de observacién y registro
utilizada en todos los casos fué el Método de
Registro Fitofenoldgico Integral (Ledesma,1953).

Se utilizaron para la observacién binoculares
8x35, marca Seitz.

La frecuencia de las observaciones y
registros fué semanal para ¢l caso de estaciones
Eldorado y Victoria y quincenal para el caso de
San Antonio.

Las fases fenoldgicas observadas fueron:
floracién, brotacién, cambio de color del follaje,
caida del follaje, crecimiento del fruto, maduracién
del fruto, cafda del fruto y descanso fenoldgico.

En las especies forestales la etapa repro-
ductiva incluyo desde la floracién a la fructificacion
y la etapa de crecimiento comprendié desde la
brotacién hasta la caida del follaje.

Al método original utilizado (LEDESMA,
1953), se introdujeron algunas modificaciones
en la etapa de observacién y registro a campo,
adecudndolo a las especies en observacién, para
las fases de crecimiento y maduracidn del fruto.

En el mismo se entiende por crecimiento
del fruto a la etapa siguiente a la floracién que
corresponde al engrosamiento progresivo del
ovario hasta lograr el tamafio definitivo del fruto.

Por maduracién se entiende l1a etapa
correspondiente al cambio de color desde fruto
verde hasta el color caracteristico del fruto maduro
para la especie.

En los casos de drboles perennifolios las
fases de cambio de color del follaje , cafda de
hojas y brotacién se refieren al porcentaje de
follaje total que 1a especie renueva cada afio.

El procesamiento de los datos incluye en
la serie promediada todos los afios de observacion,
todos los ejemplares de la especie observada, en
todas las estaciones y se presentan como fechas
medias de ocurrencia el momento de comienzo
de la fase y la duracion en promedio de la fase.

Las fechas correspondientes a las fases
de frutos maduros para los casos de falta de
datos, corresponden a informacién suministrada
por el programa de semillas forestales nativas
(EIBL y col.1994).

RESULTADOS

Se presenta como Cuadro 1, las fechas
promedio de comienzo de las diferentes fases
fenolGgicas en el mes consignado y el nimero
de dias de duracién en promedio de las mismas,
para 30 especies forestales nativas.

Todas las especies observadas presentan
periodicidad annal en todas las fases y cuya
manifestacién se espera todos los afios en la
misma época.

Para el Holocalyx balansae, Myrocarpus
frondosus, Ocorea puberula, se registraron dos
brotaciones: una en verano y la otra en primavera.
Para el Bastardiopsis densiflora, se registraron,
adema4s dos periodos de cambio de color y caida
de follaje: una en otofio y la otra en primavera.
El B. densiflora cambia el 50% de su follaje en
un perfodo de 6 meses.

Se presenta como Cuadro 2, la fase de
descanso fenolégico con las fechas promedio
para los momentos de inicio y fin para 29 especies.
La duracién en dias de la fase y si el descanso



PRI o rarcld |

se presenta con o sin follaje.

El descanso fenoldgico con follaje corres-
pondié a los subperiodos: fin cafda de follaje-
comienzo brotacion, fin cafda de fruto-comienzo
de brotacién y fin cafda de fruto-comienzo cambio
color del follaje.

En las especies caducifolias, ¢l perfodo
de descanso fenoldgico sin follaje ocurrié en la
época invernal, excepto para Lonchocarpus
muehlbergianus, que se produjo entre fines de
invierno y comienzo de primavera.

DISCUSION

Las épocas de floracién y fructificacién
en este trabajo, coinciden con las obtenidas por
AMARAL & ARALDI, 1979, para las especies
citadas, excepto la fase de floraci6n para Balfou-
rodendron riedelignum, que se da en verano.
Los mismos autores, para el caso de Cabralea
oblongifoliola hacen referencia a dos floraciones
(invierno/primavera) y dos cosechas de frutos
(primavera/verano).

Los datos de REITZ y col.1983, para las
épocas de floracién y fructificacién en el Estado
de Rio Grande do Sul (Brasil), son similares,
para las especies coincidentes, a los determinados
para la Provincia de Misiones. Unicamente difieren
para el caso de C.oblongifoliola que presenta
dos floraciones, una en primavera y otra en
verano y fructificacién a partir de julio.

Para la zona del bosque nativo del Paraguay
los meses de floracion y fructificacion segin
BRAK y WEIK, 1993, se aproximan a los
determinados para la Provincia de Misiones.
Solamente en ¢l caso de Aspidosperma polyneuron,
menciona que la floracién y fructificacién se
producen cada 2 6 3 afios.

El A. polyneuron con un solo afio de
observaci6én, para este trabajo, en la Provincia
de Misiones, para los dos periodos (1968/1969,
1989/1990), coincidié con afios de fructifica-
cion.

No obstante se registré ya un tercer afio
(1993, 1994 y 1995) de falta de semillas para la
cosecha en los 4drboles en su zona de distribu-
cién natural (Programa Semiilas Forestales Nativas,
EIBL y c¢o0l.1994 y comunicacién personal
Ing.Ftal.Juan D.Perié). Se observaron frutos en
la época de fructificacién durante estos afios,
solamente en algunos drboles aislados de 1a especie.

Para Holocalyx balansae la cosecha del
fruto verde con semillas maduras se registré en
junio y la fenologfa de frutos maduros se observé
en octubre/noviembre.

Para ¢l caso de Cabralea oblongifoliola,
no s¢ observaron frutos en los ejemplares de la
estacién de Eldorado. En las observaciones de
San Antonio la fase de maduracién de frufos
para esta especic, se extiende desde diciembre a
junio y la cosecha de frutos desde julio a octubre.

CONCLUSIONES

Todas las especies presentan sus fases
con periodicidad anual en los diferentes afios
para las tres estaciones de observacién fenolégica.

Especies como C. oblongifoliola, H.
balansae, A. polyneuron plantean dudas en sus
fases de floracién y fructificacién por lo que
deberian ser estudiadas en su fenologia con
mayor ndiero de especies y mayor nimero de
afios.

Especies sin datos para alguna de sus
fases, con un solo aflo de observacién o pocos
ejemplares observados como: Chrysophyllum
gonocarpum, Didimopanax morototoni, C. oblongi-
foliola, Dalbergia variabilis, A. polyneuron,
Prunus subcoriacea, Pentapanax warmingiand,
deberian ser incluidas en futuros programas de
observacién fenol6gica.

No se debe descartar la posibilidad de
que algunas especies presenten diferencias en
la manifestacién de sus fases por modificaciones
en el mesoclima del cual son naturales, ya sca
por desforestacién, construccién de caminos,
iluminacién, modificacién en la composicion
de los esiratos por aprovechamientos u otros.

La eliminacion de 4rboles de la misma
especie, cuando la polinizacién es cruzada, puede
producir modificaciones en las etapas de fecun-
dacién, Asimismo la posible extincion de insectos,
mamiferos y/o aves polinizadores pueden ser
otro factor en la falta o escasez de frutos.

La manifestacién fenolégica puede diferir
a la indicada para una especie, si la misma es
observada en un afio meteoroldgico distinto en
¢l mismo sitio o en sitios diferentes.

Estas conclusiones nos indican la necesidad
de zonificar las especies mediante observaciones
fenolGgicas, dentro de su 4rea de distribucién,
atendiendo que cada afio meteoroldgico puede
inducir a diferentes manifestaciones fenolégicas.

Otra conclusién importante radica en la
necesidad de determinar los indicadores biocli-
maticos para explicar respuestas fenolégicas en
funcioén a series meteoroldgicas y definir umbrales
necesarios para la manifestacién de las diferentes
fases y su duracién.
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ANEXO I

Especie Tipo de
Nombre comin  Nombre Cientifico Familia Estacién follaje
Aguay -------csennas (Chrysophyllum gonocarpum). -----Sapotacea. ¥ - Perenne
Alecrin -----=--==-n-- (Holocalyx balansae). ----------------- Leguminosa. ----E,V,SA ----- Perenne
Anchico blanco --- (Albizzia hasleri).----------=-----mmeoa- Leguminosa. ----E,V --=eueeeee Caduco
Anchico colorado (Parapiptadenia rigida), ---------=-=-- Leguminosa. ----E,V,SA ----- Caduco*
Azota caballo ----- (Luehea divaricata), -------=------=---- Tiliacea. - -V Caduco
Cacheta ------------- (Didimopanax morototoni). --------- Araliacea. ------- E.SA ---me-m- Perenne
Camboats ----------- (Cupania vernalis). ------=--reensemnmeen Sapindacea. -----E -----=n----- Perenne
Cancharana -------- (Cabralea canjerana). ----------------- Meliacea. -------- E commmmemeeees Perenne™*
Canafistula -------- (Pelthophorum dubium), ------------- Leguminosa. ----E,SA - Caduco
Carne de vaca----- (Styrax leprosus). -------=ees-mecommeaes Stiracacea. ------ E,V -ccemeeen Perenne
Cedro ---------------- (Cedrela fissilis). Meliacea, -------- E,V.SA ----- Caduco
Grapia --------------- (Apuleia leiocarpa). ---------=-r=cuune- Leguminosa. ----E,V,SA ----- Caduco
Guatambi ---------- (Balfourodendron riedelianum).----Rutacea.---------- E,V,SA -—-- Perenne **
Guayubira -----=---- (Patagonula americana).---------=---- Borraginacea. --V ---------——-- Semicad.
Incienso------------- (Myrocarpus frondosus). ---=-=------- Leguminosa. ----E,SA -------- Caduco
Isapuy -----ms-meneee (Dalbergia variabilis). --------—------- Leguminosa. ---- V ------aueeee Caduco
Laurel amarillo --- (Nectandra lanceolata). --------------- Lauracea. -------- E,V -—memmen Perenne
Laurel ayui -------- (Ocotea diospyrifolia). -------------=-- Lauracea. -------- V,SA ---mmeem Perenne
Laurel guaycé ----- (Ocotea puberula). ---------meemmmmemaee Lauracea. -------- E,V -oemmeeeee Perenne
Laurel negro ------ {Nectandra saligna). ------------=------ Lauracea. V,E Perenne
Loro blanco -------- (Bastardiopsis densiflora). ----------- Malvacea. -——--—-- E,SA -------- Semicad.
Mar{a preta -------- (Diatenopteryx sorbifolia).----------- Sapindacea. -----V,SA -------- Caduco
Marmelero --------- (Rupretchia laxiflora). ---------------- Polygonacea, ----V -==-=se-sunum Caduco
Palo rosa ----------- (Aspidosperma polyneurum). ------- Apocinacea.-----SA -----=-=--- Caduco
Persiguero ---------- (Prunus subcoriacea) --------e-cceeme- Rosacea. --------- V,SA - Perenne
Peteribi ---emcreeneu- (Cordia trichotoma), ---==--==veemnenenn Borraginacea. --E,V,SA ----- Caduco
Rabo itd-------s----- (Lonchocarpus leucanthus), --------- Leguminosa. ----E,V,SA ----- Caduco *
Rabo molle--------- (Lonchocarpus muehlbergianus). --Leguminosa. ~--E -----------m- Caduco
Sabuguero ---------- (Pentapanax warmingiana). --------- Araliacea. ------- SA e Caduco
Seibo ----memmomenoeam (Erithrina falcata), ---------=-===nuznuun Leguminosa. ----E,V ------—---- Caduco
Timbo -~---mmmmmemmnn (Enterolobium contortisilicuum). --Leguminosa. ----E,SA -------- Caduco

Referencias: E: Eldorado,V: Victoria, SA: San Antonio -
*) Existen ¢jemplares de follaje perenne.
**) Existen ejemplares de follaje caduco.



Cuadro 1: Fenologfa de 31 especies forestales nativas, Misiones Argentina.

Referencias: La primera cibra entre paréntesis corresponde a la fecha de comienzo de fase, la segunda a la duracidn en dias

de la misma, n: nimero de ejemplares de la misma.

yvyrarcta Y

Cambio de | Caida del Crecimiento | Maduracién|  Caida
Especie Brotacion | Color del Floracién
follaje Follaje del fruto | del fruto | del fruto
Aguay Septiembre Marzo Abril Octubre . - .
(n:1) (30-79) (14-99) (06-93) (04-38)
Enero Marzo Marzo | Septiembre| Octubre | Noviembre | Noviembre
Alecrin (26-117) (09-80) (26-75) (23-52) (25-54) (18-52) (22-42
(n:6) Agosto
(24-77)
Anchico Blanco | Septiembre Marzo Marzo Noviembre | Diciembre | Febrero Abril
(n:3) (01-83) (06-90) (14-95) (11-50) (20-86) (13-65) (22-97)
Anchico colorado| Septiembre Abril Marzo Octubre | Diciembre Febrero Marzo
(n:3) (28-60) (29-107) (13-128) (19-60) (27-85) (18-91) (04-108)
Azota Caballo | Septiembre Mayo Mayo Enero Marzo Abril Mayo
(n:3) (30-85) (04-77) (19-78) (15-69) (03-67) (19-61) (07-82)
Cacheta Septiembre Abril Abril Noviembre Marzo Mayo Mayo/Julio
(n:6) (27-80) (07-98) (10-81) (30-74) (26-84) (21-63) iy
Camboat4 Septiembre Marzo Abril Junio Septiembre | Septiembre | Noviembre
(n:1) (23-77) (25-94) (12-66) (02-77) (18-78) (24-64) (11-52)
Cancharana Agosto Marzo Marzo Agosto Agos/Nov | Dic/Jun Jul/Oct
(n:2) (20-88) (03-55) (10-94) (25-73) " ey e
Canafistola | Septiembre Marzo Abril Diciembre Enero Marzo Abril
(n:3) (12-92) (26-96) (03-95) (05-66) (28-76) (14-69) (18-137)
Carne de Vaca | Septiembre Marzo Abril Octubre | Diciembre Febreo Marzo
(n:2) (09-67) (13-86) (25-77) (21-60) (11-69) (01-67) (23-75)
Cedro Agosto Eebrero Marzo | Septiembre| Diciembre | Febrero Mayo
(n:9) (30-77) (19-93) (07-83) (03-55) (13-96) (25-78) (12-91)
Grapia Septiembre Marzo Marzo | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
(n:3) (01-70) (14-99) (14-103) (02-97) (02-59) (04-68) (15-77)
Guatambu Septiembre Marzo Mayo Octubre | Diceimbre Febrero Abril
(n:8) (18-87) (28-114) (14-93) (23-68) (24-92) (19-89) (20-120)
Guayubira Septiembre Marzo Noviembre | Octubre Octubre | Noviembre Marzo
(n:3) (02-93) (14-113) (27-46) (05-40) (30-47) (15-50) (28-93)
Marzo Marzo Abril Agosto Octubre Octubre | Noviembre
Incienso (03-70) (16-95) (18-64) (28-49) (03-62) (29-42) (12-65)
(n:5) Agosto
(29-93)
(*) No se observé, durante los periodos analizados, en ninguna de las estaciones fenologicas.
(**) Corresponde a los datos del Proyecto Semillas Forestales Nativas (Eibl y col. 1994).
(***) Corresponde a la observacién de un afo




Continpacion Cuadro 1

Cambio de | Caida del Crecimiento | Maduracion Caida
Especie Brotacion | Color del Floracion
follaje Follaje del fruto | del fruto | del fruto
[sapuy Septiembre Marzo Marzo * * ¥ ¥
(n:1) (16-111) (15-85) (14-86)
Laurel Amarillo | Octubre Marzo Marzo Octubre Diciembre | Diciembre Enero
(n:3) (04-85) (21-110) (29-88) (10-59) (01-56) (23-45) (03-52)
Laurel Ayuf | Septiembre Marzo Abril Septiembre | Noviembre | Diciembre | Diciembre
(n:2) (18-82) (29-92) (02-68) (23-64) (03-75) (19-58) (24-55)
Febrero Marzo Abril Agosto | Septeimbre | Octubre | Noviembre
Laurel Guayed | (02-92) (21-78) (19-77) (01-50) (10-67) (21-60) (11-52)
(n:4) Septiembre
(27-98)
Laurel Negro | Septiembre Marzo Abril Octubre Octubre | Noveimbre | Diciembre
(n:4) (16-80) (03-91) (12-89) (02-48) (19-71) (09-70) (01-74)
Marzo Marzo Abril Junio Agosto Agosto | Septeimbre
Loro Blanco (18-64) (10-90) (10-74) (24-74) (14-54) (31-51) (05-52)
(n:3) Agosto | Septiembre  Septiembre
(27-85) (05-60) (08-67)
Marfa Preta | Septeimbre | Marzo Marzo Junio Noviembre | Noviembre | Diciembre
(n:3) (02-94) (09-91) (18-87) (09-59) (02-50) (29-53) (16-51)
Marmelero Septiembre Marzo Marzo Octubre Octubre | Noviembre | Noviembre
(n:4) (01-91) (13-84) (15-91) (12-42) (25-50) (18-45) (25-40)
Palo Rosa Septiembre Febrero Octubre Diciembre Enero Julio
L 2d R * *¥
(n:4) (19-44) (21-76) (07-58) (01-111) (22-134)
Persiguero Noviembre ¥ Octubre ¥ Marzo Abril Junio
(n:2) (30-81) (29-63) (14-69) (21-76) (04-77)
Peteribi Septeimbre Mayo Abril Enero Marzo Abril Abril
(n:4) (25-93) (02-94) (26-90) (29-71) (21-44) (08-46) (06-86)
Rabo Ii4 Noviembre Abril Mayo Noviembre Enero Marzo Marzo
(n:5) (16-70) (16-90) {18-77) (16-58) (19-72) (14-49) (16-110)
Robo Molle | Noviembre Marzo Marzo Diciembre Enero Marzo Abril
(n:3) (03-80) (27-85) (09-96) (10-45) (28-64) (06-62) (16-102)
Sabuguero Septeimbre Noviembre | Diciembre Marzo Abril
R * * EE 2 Ekk *E* *kF
(n:1) (19-64) (08-98) (19-140) (20-155) (06-146)
Seibo Agosto Abril Marzo | Septiembre| Octubre | Noviembre | Noviembre
(n:4) (25-86) (12-80) (26-93) (12-57) (09-66) (11-59) (26-50)
Timbé Septiembre Marzo Febrero Octubre Diembre Enero Abril
/n:3) (06-71) (19-86) (23-107) (16-57) (07-92) (27-88) (26-104)

(*)  No se observé, durante los perfiodos analizados, en ninguna de las estaciones fenolégicas.

()

(t*-ﬁ)

Corresponde a los datos del Proyecto Semillas Forestales Nativas (Eibl y col. 1994).
Corresponde a la observacién de un afio




Cuadro 2: Caracterfsticas de la fase descanso fenol6gico de 29 especies nativas de Misiones (x:
Fecha media; s: desvio standart; n: nimero de observaciones)

Especie Estaci6n Comienzo Fin Duracién
X —L S [ n x | s | n X4 8 '} @
AGUAY Victoria 10/01 22 3] 07/03 16 3 56 24 3
23/07 11 2 | 23/08 26 2 32 15 Zp
ALECRIN Eldorado 01/06 27 7 10/08 15 7 71 35 7
11/12 34 6 | 13/02 30 6 64 37 6
Victoria 25106 20 3 10/08 8 5 47 21 5
18/01 13 4 19/02 14 4 32 21 4
Media 11/06 26 12} 10/08 12 12 | 6l 31 12
20/12 33 8 16/02 24 8 58 35 8
AMBAY Eldorado  |28/05 57 8| 16/09 35 8 [ 111 79 8
GUAZU 08/12 19 6 | 25/04 87 6 110 72 6
ANCHICO Eldorado 04/01 23 3 10/02 5 3 37 18 3
BLANCO 15/07 18 101 07/08 12 10 23 10 10 =
Victoria 01/01 31 2 1 05702 21 2 3% 10 2
20/06 34 3 06/08 14 3 47 23 0 P
Media 03/01 22 51 08/02 12 5 36 14 5
09/07 24 13} 07/08 12 131 29 16 2>
ANCHICO Eldorado 20/08 3 4 | 30/08 4 -k 10 4 S
COLORADO Victoria 10/08 4 21 07/09 34 2 28 30 2L
Media 17/08 7 6 | 02/09 16 6 16 16 6 |*
AZOTA Victoria 07/03 11 2 13/04 24 2 38 13 2
CABALLO OF12 - 5 21 11602 O 2 67 5 2
15/08 20 6 | 06/09 22 6 22 12 6 |*
CAMBOATA Eldorado 12/02 30 3 28/03 29 3 44 14 3
04/07 6 2 1 2708 11 2 54 16 2
CANCHARANA | Eldorado 3011 17 8 14/03 40 8 104 43 8
31/05 28 6 | 03/08 13 6 69 45 6
CANAFISTULA | Eldorado 07/12 5 2 11/02 0O 2 67 5 2
08/07 26 71| 11/08 14 7 35 19 T A"
CARNE DE Eldorado 04/06 38 4 | 29/08 23 4 85 46 4
VACA
CEDRO Eldorado 30/11 11 8| 07/02 18 8 63 20 8
24/06 23 12| 08/08 14 12 45 21 124 %
Victoria 04/01 15 6 | 25/02 2 6 a2 14 6
13/06 23 9 04/08 16 9 52 23 ] 1S
San Antonio |01/11 - 1 05/12 - 1 34 - 1
Media 12712 =23 151 10/02 22 15 57 19 15

(*) Descanso sin follaje
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Continuacién Cuadro 2

ﬁspccie Estacion Comienzo Fin Duracion
X I s l il X ] S I n X [ S l ]
GRAPIA Eldorado 19/01 33 30 1702 21 3 28 15 3
21/06 12 51 04/08 14 5 44 23 5
Victoria 30/12 61 21°25/02 10 2 57 6l 2
25/06 18 3| 01/08 8 3 38 25 3
Media 1101 40 3| 2002 15 5 40 36 5
22/06 14 81 03/08 12 & 42 22 8
GUATAMBU San Antonio |08/05 - 1| 22/08 - 1 106 I
BLANCO
GUAYUBIRA | Victoria 26/01 18 74 1205 32 7 46 21 7
12/07 15 91 27/08 18 9 46 25 9
INCIENSO Eldorado 29/12 37 10} 25/01 32 100 27 20 10
19/06 23 91 05/08 21 9 47 27 9
ISAPUY Victoria 10/08 154 31 10/02 30 3 59 51 3
22/06 8 3| 15/08 35 3 54 39 3
LORO Eldorado 16/11 30 51 04/01 18 5 40 34 5
BLANCO 06/02 15 §1 02/03 9 8 25 15 8
LAUREL Eldorado 24/06 15 4| 11/08 37 4 48 23 4
AMARILLO Victoria 02/06 32 31 1809 ‘36 3 109 64 3
10/01 25 2| 12/02 40 2 33 15 2
Media 15/06 25 7| 28/08 39 7 74 52 7
LAUREL Victoria 01/05 49 4 | 18/07 66 el 79 48 4
AYUI 20/08 31 2| 23/09 4 2 34 28 2
LAUREL Eldorado 19/01 24 71 06/03 44 7 46 31 7
GUAYCA 05/07 14 41 23/08 17 4 46 24 4
Victoria 08/02 30 31 23102 32 3 16 10 3
11/06 31 41 11/07 40 3 30 29 4
Media 25/01 25 10 03/03 39 10 | 37 30 10
24/06 26 §| 01/08 37 8 38 25 8
LAUREL Eldorado 01/01 40 21 25/02 10 2 56 29 2
NEGRO 26/06 31 21 01/09 16 2 66 14 2
Victoria 01/03 18 3 103104 39 5 34 23 5
i 22/05 54 8] 09/08 12 8 79 49 8
Media 11/02 36 71 23103 37 7 40 25 7
29105 50 10] 14/08 15 10| 77 A 10
MARIA Victoria 12/02 16 6| 02/03 5 6 18 17 6
PRETA 26/06 9 8] 07/08 11 8 42 15 8
San Antonio {27/12 - 1] 09/01 - 1 13 - 1
Media 05/02° 21 a1 2202 19 J 17 14 7
MARMELERO | Victoria 11/01 19 11| 25/02 9 11 44 22 11
21/06 22 121 07/08 10 2.k 4] 28 12
PERSIGUERO | Victoria 04/09 30 41 07/11 22 - 64 8 4




Continuacién Cuadro 2

Especie Estacién Comienzo Fin Duracién
x | s | n 2 '8 0 x | s | =
PETERIBI Victoria 22101, 21 4 ] 26/02 12 4 35 21 4
28/07 23 4 | 24/08 22 < 27 3 4 | *
Eldorado 28/12 34 2| 04/01 34 2 7 0 2
28/07 41 6 | 05/09 30 6 39 26 6 1"
San Antonio |02/10 - 1 30/01 - 1 120 - 1
Media 30/12 42 71 07/02 28 7 39 38 7
28/07 33 10| 31/08 26 10 34 21 10 | *
RABO ITA Eldorado 08/01 31 4 | 10/02 40 -+ 30 11 4
10/07 32 4 | 02/10 21 4 84 24 -
Victoria 26/05 46 4 | 01/09 57 4 98 78 4
01/02 8 4 | 04/04 24 4 62 32 4
17/08 38 71 12/10 20 7 55 25 i g
San Antonio |09/01 - 1] 08/05 - 1 119 - 1
Media 19/01 22 91 15/03 42 9 54 34 9
17/06 44 8 | 16/09 43 8 91 54 8
RABO Eldorado 26/06 13 8 | 25/08 60 8 86 33 8
MOLLE 31/01 17 10} 04/03 9 10:]-.33 11 10
14/08 46 5 | D5710 37 5 52 23 I
SEIBO Eldorado 21/12 34 1] 21102 7 7 62 32 7
03/07 4 3 10/08 9 3 38 12 3
03/07 32 6 | 08/08 20 6 35 16 o't
Victoria 07/12 16 6 18/02 11 6 74 14 6
22106 4 6 11/08 24 6 49 23 T (5
Media 13112 27 13| 20/02 9 13 68 25 13
28/06 22 12| 09/08 21 12 | 42 20 121"
TIMBO Eldorado 15/07 28 2| 10/08 25 2 26 3 21"
San Antonio |22/08 - 1| 31/08 - 1 9 - O
Media 28/07 24 3| 17/08 18 3 20 8 3"

(*) Descanso sin follaje
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FICHA TECNICA
INSECTOS DE INTERES FORESTAL

Sirex noctilio
Cétedra de Plagas y Enfermedades F.C.F

Nombre comiin:

«Avispa barrenadora del pino»
Ubicacion sistemdtica:

Orden: Hymendptera

Sub-orden: Symphyta

Familia: Siricidae

Sub-familia: Siricinae

Género: Sirex

Especie Sirex noctilio

Larva de Sirex noctilio

ANTECEDENTES DEL INSECTO:

Sirex nocrilio (Smith 1988), insecto originario de
Europa, Turquia y Africa del Norte. Introducido acciden-
talmente en Australia en 1952, donde causé la muerte del
49% de arboles de Pino. En 1980 fue detectado en la Repiiblica
del Uruguay en los departamentos de Paisandi, Rio Negro,
Tacuarembdé y Rivera. En 1985 se registra en la Argentina en
Gualeguaychi, Entre Rios y en Brasil en 1988 en Rio Grande
do Sul, en Gramado, Canela y San Francisco de Paula.

DESCRIPCION DEL INSECTO: Hembra adulta de Sirex noctilio
Los insectos adultos son avispas de color azul metilico,
miden de 2 hasta 3,5cm de largo, diferencidndose las hembras
por su ovipositor de hasta 2cm de largo con el que perforan la
corteza de los drboles para poner los huevos. Los machos se
distinguen por tener una franja anaranjada que cubre
transversalmente la mayor parte del abdomen.

CICLO BIOLOGICO:

Las avispas adultas emergen de los drboles desde
noviembre hasta mayo, teniendo una vida bastante corta de
10 a 12 dias sin alimentarse, efectudndose los apareamientos
¢n los brotes terminales de los pinos. Las hembras ponen de
8 a 10 huevos por vez, llegando a un total de 300 a 500 huevos
en 10 a 12 dias después mueren. Durante la oviposicion,
introducen a las galerias esporas de un hongo lignivoro
simbionte, el cual sirve para alimento a las larvas que nacen entre 14 y 25 dfas de incubacion. Las larvas son
blancas, de forma cilindrica, de hasta 3,5cm de largo, cabeza de color castafio con poderosas mandibulas con
las cuales efectiian perforaciones en el tronco y ramas del drbol. Viven dentro de la madera aproximadamente
1 afio, la larva no ingiere madera. El estado pupal dura de 3 a 4 semanas, situdndose las pupas cerca de la
corteza.

Macho adulto de Sirex noctilio

METODOS DE CONTROL.:

El control biol6gico que se estd efectuando mediante inoculaciones a los drboles trampa con el nematodes
Deladenus siridicicola, que parasita en el ovario de las hembras y las toma estériles; y con Parasitoides:
Ibalia leucospoides, Rhissa persuasoria y Megarhyssa nortoni.



ESTIMACION DE LA FIJACION DE NITROGENO POR
EL ARBOL TROPICAL Stryphnodendron microstachyum
Poepp. et Endl.
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RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio de campo para
estimar la magnitud de la fijacién de N por
Stryphynodendron microstachyum Poepp. et Endl.,
especie leguminosa arbérea mimmosoidea nativa
de Costa Rica. Se empleé una metodologia de
is6topo diluido en N ('*N), utilizando Vochysia
guatemalensis Donn. Sm. como especie de referencia
no fijadora de nitrégeno.

Plantines de 3 a 6 meses de edad de ambas
especies fueron transplantadas a parcelas de 6 m
x 6 m en un disefio mixto sobre terrenos de pastos
abandonados en la Estacion Bioldogica La Selva
de la Organizacién de Estudios Tropicales (Costa
Rica). La aplicacion de fertilizantes enriquecido
con N se realiz6 en sub-parcelas de 2 m x 2 m,
aisladas hasta 60 cm de profundidad por capas de
polietileno grueso. Se realizaron aplicaciones de
N cada sies meses a una tasa de 0.092 g m?, con
un total de N aplicado de 1.0 g m™? Los valores de
pNda (proporcién de nitrégeno derivado de la
atmosfera) para S. microstachyum a los 18 y 22
meses de edad fueron de 61.2 y 51.9%, respec-
tivamente. Otros estudios conducidos en plantaciones
monoespecificas en La Selva demostraron que §.
mirostachyum tenia crecimiento répido y una
capacidad relativamente alta de reciclar N en sus
tejidos. Con los resultados del presente estudio se
comprobo que la mayoria de este N es proporcionado
por la fijacién simbiética de N y una cantidad
menor del N asimilado proviene del N disponible
en el suelo.

Escuela Forestal y de Estudios del Medio Ambiente de la
Universidad de Yale, 370 Prospect Street, New Haven CT06511

PALABRAS CLAVES: Stryphnodendron microsta-
chyum, fijacién simbidtica, isétopo diluido N,
estimacion.

ABSTRACT

A field study was conduced to estimate the
magnitude of N fixation by Stryphno-dendron
microstachyum Poepp. et Endl., a leguminous,
mimosoid tree species native to Costa Rica, using
a "N dilution methodology and with Vochysia
guatemalensis Donn.Sm. serving as a reference,
non-N fixing especies. Three to six-month old
seedlings of both species were transplanted to 6 m
x 6 m plots in a mixed design on abandoned
pastures at La Selva Biological Station of the
Organization for Tropiucal Studies (Costa Rica).
The applications of fertilizer enriched with '*N
were donie on 2 m x 2 m sub-plots, which were
isolated to 60 cm depth with several layers of
thick polyethylene. The N was applied every six
months at a rate of 0,092 g m-?, with a total N
application of 1,0 g m->. The values of pNdfa
(proportion of nitrogen derived from the atmo-
sphere) for . micros-tachyum al 18 and 22 months
of age were 61,2 and 51,9%, respectively. Other
studies on monospecific plots at La Selva showed
that §. microstachyum had fast growth and a rela-
tively high N recycling capacity. The results of
the present study demonstrate that the majority of
this N is provided by symbiotic N fixation and a
lesser amount from N uptake from the soil N pool.

Key words: Stryphnodendron microstachyum,
symbiotic nitrogen fixation, isotope dilution, N,
estimation.
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INTRODUCCION

Stryphodendron microstachyum Poepp. et
Endl.(sinon: S.excelsum Harms) es una especie
arbérea leguminosa nativa de los trépicos himedos
de Costa Rica. Esta especie estd siendo experimentada
en su uso forestal y en combinaciones agroforestales
en la regién de la llanura del Atldntico de Costa
Rica (Gonzdlez et al. 1990, Montagnini 1992).
Como muchos otros drboles leguminosos, obtiene
nitrégeno (N) a través de una simbiosis en nddulos
radiculares con bacterias azotréficas de la familia
Rhizobidcea. La cantidad de N fijado no esta bien
documentada bajo condiciones de campo. Se llevo
a cabo un estudio de campo para estimar la magnitud
de la fijacién de N por Siryphnodendron usando
una metodologia de is6topo diluido de N (°N).

MATERIALES Y METODOS

La estimaciéon de N fue realizada en el
campo usando la metodologia de “N-diluido descrita
por Parroita et al. (1994). Semillas de Stryphno-
dendron microstachyum (la especie leguminosa
fijadora de nitr6geno) y Vochysia guatemalensis
Donn. Sm. (sinon: V.hondurensis Sprague; la especie
de referencia no fijadora de nitrégeno) fueron
recolectadas de arboles nativos de Costa Rica y
plantadas en bolsas de polietileno. Los plantines
de V.guatemalensis tenian 7 meses y los de
S.microstachyum tenian 3 meses en el momento
de la plantacién.

Establecimiento del Experimento. En julio de 1991,
las dos especies arbéreas fueron transplantadas a
parcelas 6 m x 6 m en plantacién mixta sobre
terreno de pastos abandonados en la Estacidn
Biol6gica La Selva de la Organizacién de Estudios
Tropicales (Costa Rica). El sitio se encuentra a
10° 26' N, 86° 59' W, a 50 m de altura media y es
caracterizado por una temperatura media anual
de 24°C y una precipitacién media anual de 4000
mm, ¢on precipitacion méxima en julio y minima
en marzo. Los suelos son Fluventic Dystropepst
derivados de depdsitos aluviales de material volc4nico;
son profundos, bien drenados, libres de rocas, de
contenido orgédnico bajo o medio, de textura
moderadamente pesada, y generalmente Acidos e

infértiles (Sancho y Mata, 1987). El 4rea fue
deforestada a mediados de la década de los 50 y
pastoreada hasta 1981. Las dos especies arbdreas
fueron alternadas en cada fila con un espaciamiento
de 1 m x 1 m. Cuatro réplicas de cada parcela
fueron establecidas originalmente, pero a causa
de la mortalidad de plantines debido al ramoneo
del venado en dos de la cuatro parcelas, s6lo dos
réplicas fueron estudiadas.

Dentro de cada parcela 6 m x 6 m, se
determind una sub-parcela 2 m x 2 m, la cual fue
aislada hasta una profundidad de 60 cm colocando
multiple capas de polictileno grueso (de construccion).
Esta sub-parcela se convirtié en el drea de aplicacion
de fertilizante enriquecido con '*N para prop0sitos
de estimacién de estimacion de la dilucién de N
atmosférico. Empezando en agosto 1992 y conti-
nuando cada seis meses después de esa fecha, se
realizaron las aplicaciones de fertilizante enriquecido
con N a una tasa de 0.092 g m?, con un total de
N aplicado de 1.0 g m™.

Muestreo. Los muestreos de tejido foliar
fueron llevados a cabo justo antes de cada aplicacion
de fertilizante enriquecido. Las muestras de hojas
escogidas al azar (Parrotta et al. 1994) fueron
tomadas de los cuatro drboles dentro de las sub-
parcelas y reunidas por especie. Las hojas fueron
secadas a 70° C hasta peso constante y molidas
hasta lograr un polvo fino en una procesadora
doméstica marca “Tecator”™. Los andlisis de %N y
%N fueron realizados en el Laboratorio de Analisis
de Suelos de la Universidad de Saskatchewa usando
un espectrémetro de masas marca ANCA-MS.

Estimacion de la fijacién de nitrégeno. La
proporcién de N derivado de la atmésfera (pNda)
fue estimada usando la férmula de Fried y Middelboe
(1977).

Resultados

En mayo de 1993, en el momente de la
cosecha final, los drboles de S. microsta-chyum
tenia de 2 a 7 cm de didmetro a la altura del pecho
(dap) y de 1 a 5.4 m de altura; y los de V. guatemalensis
tenian de 4.3 a2 6.6 cm dap y 4.4 a 5.6 m de altura.
El crecimiento de Stryphnodendron fue més vari-
able que de Vochysia, un patrén similar al encontrado



en una plantacién experimental cercana sobre el
mismo tipo de suelo.

Los valores de pNda para Stryphnodendron a los
6 y 12 meses de crecimiento en esta plantacidn se
presentan en la Tabla 1. Se ovbservaron diferencias
en pNda entre los arboles de las dos parcelas,
sugiriendo diferencias en el N disponible en los
suelos de las dos parcelas. La parcela 1 tuvo valores
mayores de pNda que los de la parcela 1. Los
valores obtenidos para pNda en éste estudio son
similares en magnitud a los reportados por Parrotta
et al. (1994) para Leucaena y Casuarina; por
Sanginga et al. (1989) para Leucaena; o por Baker
et al. (1992) para Paraserianthes, Leucaena y
Enterolobium. Debido a que Stryphnodendron es
una especie arbérea de crecimiento rdpido, la
contribuci6n de esta especie al N del suelo con la
descomposicién de la hojarasca o las raices finas
puede ser considerable.

Resultados de otros estudios conducidos en parcelas
de plantaciones monoespecificas de cuatro afios
sobre pastos abandonados en La Selva, demostraron
que S. microstachyum tenfa crecimiento rdpido
(més de 3.0 cm dap por afio), alta concentracién
de N en los tejidos foliares (2,25%) y en ramas
(0,93%), alia tasa de cafda de hojarasca, y relati-
vamente rdpida tasa de descomposicién de hojarasca
(Montagnini et al. 1993). En otro estudio llevado
a cabo en la misma plantacién, los suelos bajo §.
microstachyum tenian mayores tasas de potencial
de nitri-ficacién neta (1.1 - 1.9 mg de nitrato . kg-
1dfa-1) que los suelos bajo especies no fijadoras N
en el mismo experimento (Montagnini y Sancho
1994b, 1994¢). Ademas, las plantulas de maiz
cultivadas en suelos abonados con hojas de §.
microstachyum crecienron mejor y extrajeron mas
N del suelo que los abonados con especies arbéreas
no fijadoras de N, o que los controles no abonados
(Montagnini et al. 1991, 1993). Hemos demostrado
que la mayorfa de este N es proporcionado por la
fijacion simbi6tica de N y una cantidad menor del
N asimilado proviene del N disponible en el suelo.
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Tabla 1. Valores de pNda (proporcién de nitrégeno derivado

de la atmosféra).

Edad* Parcela pNda Promedio
18 meses | 69.2 61.2
2 54.1
22 meses 1 76.7 51.9
2 325

* después de la plantaci6n
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COMUNICACIONES

LOS GREMIOS DE ESPECIES FORESTALES

Norma Esther vera

1- Introduccién

El presente trabajo es producto de una revisién
y recopilacién bibliogrifica sobre los gremios de
especies forestales en bosques himedos tropicales
y pretende ser una gufa acerca de las caracteristicas
ecofisioldgicas mas imporiantes a considerar en ¢l
intento de agrupar especies en grupos ecolégicos
definidos, a la vez de refiexionar sobre la falta de
informacion de esa naturaleza para nuestros bosques.
Es probable que muchas de las preguntas relacio-
nadas al manejo de los bosques naturales tienen
respuestas fundamentadas en el conocimiento de las
caracteristicas de las especies que los componen.

La gran complejidad, tanto en composicion
florfstica como en estructura que caracteriza a los
bosques subtropicales y tropicales, hace imposible
manejar informacion a nivel de especies en particular
y obliga a reducir la complejidad de dicha infor-
macién. As{, surge la necesidad de agrupar a las
especies de acuerdo a determinados criterios. En este
sentido, es ampliamente conocida la existencia de
tres 0 cuatro grupos ecolégicos de especies de
caracteristicas biol6gicas y ecolfgicas parecidas
(Whitmore y Swaine, 1982), aunque no existe un
total acuerdo en la denominacién de cada grupo.

Terborgh y Robinson, 1986 (citado por
Finegan, 1993) acordaron denominar “gremios” a
los grupos de especies que utilizan los mismos recursos
del ambiente de la misma manera.

Respecto a los recursos del ambiente, existe
un acuerdo general de los autores en que €l recurso
més complejo, variable y critico para la regeneracion
y crecimiento exitosos de muchas especies forestales
para nuestros bosques es la luz y especificamente
la radiacion fotosintéticamente activa (400-700 nm)
por lo que el comportamiento de las especies ante
este recurso es tomado en cuenta para agruparlas.

2- Los gremios de especies en bosques tropicales
A pesar de que la asignacion de las especies
a los gremios no se realiza exclusivamente segin

los criterios de ciclos de vida, existe una corres-
pondencia general de los grupos y sus diferentes
patrones de reproduccién; de esta manera, Finegan
(1993) aconseja definir los gremios o grupos de
especies para los bosques tropicales segiin los factores
ecolégicos y bioldgicos mas importantes que
determinan su comportamiento, sus requerimientos
respecto a los recursos y las condiciones del ambiente
y sus historias de vida.

De acuerdo a este dltimo criterio, para los
bosques tropicales se han distinguido los siguientes
gremios: Helidfitas efimeras, helidfitas durables
y escidfitas, existiendo toda una gama intermedia
entre las dos categorias extremas.

Las helidfitas efimeras o comunmente
llamadas pioneras o lambién colonizadoras son
especies intolerantes a la sombra, de vida relati-
vamente corta, crecimiento rapido y reproduccion
precoz y abundante en semillas ampliamente
diseminadas y presentes en el banco de semillas
del suelo.

Estas especies son reconocidas por la ripida
colonizacién y ocupacién de sitios abiertos (claros
grandes) no degradados y se caracterizan, ademas,
por tener una capacidad fotosintética muy alta en
buenas condiciones de iluminacion; la fotosintesis
que presentan a la sombra es ineficiente y en €so0s
casos el balance de carbono puede ser altamente
negativo debido a las altas tasas de respiracién
que las caracteriza.

La reproduccién puede ser precoz en las
condiciones favorables; el tamafio de las semillas
varfa entre pequeiias y medianas y por lo general
tiene pocas reservas para mantener a la plantula
recién emergida ya que los cotiledones son rdpida-
mente fotosintetizantes. Los agentes de diseminacion
més importantes son el viento, pajaros y murciélagos.

La distribuci6n de los recursos de ia planta
obedece a un patrén particular que asigna una gran
cantidad de dichos recursos a la produccion de
hojas y a la reproduccién temprana; como resultado
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solamentie produce madera de baja densidad 1o que
contribuye a la corta duracién de la vida de estas
especies.

Las helidfitas durables pueden colonizar
un rango de sitios mas amplio que el de las helidfitas
efimeras, ya que pueden establecerse en claros
pequeiios dentro del bosque primario donde las
iltimas no pueden regengrarse; sin embargo, su
intolerancia dificulta su regeneracion a la sombra.
En este grupo, pocas especies tienen semillas de
vida larga presente en el banco de semillas del
suelo aunque las pldntulas de muchas especies pueden
sobrevivir hasta un afio 0 m4s a la sombra y responder
a la creacién de un claro (Finegan, 1993).

La combinacidn, en este grupo, de un
crecimiento ripido con maderas de propiedades
aceptables a muy buenas, las hace sumamente
interesantes en Costa Rica para la producciéon
forestal. Las especies exéticas ampliamente utilizadas
en sistemas artificiales proceden de este gremio,
como por ejemplo los Eucalyptus, Cedrela y Switenia.

El grupo ecol6gico de las escidfitas
presentan un patrén de reproduccién prudente y
baja capacidad fotosintélica, ain en buenas
condiciones de iluminacién. El patrén de asignacion
de recursos es de un crecimiento lento donde la
mayor asignacion corresponde a la formacién de
estructuras permanentes lo que contribuye a la
formacién de maderas de alta densidad vy calidad
y a la mayor duracién de vida de estas especies
con respecto a las heli6fitas.

Las semiflas de las especies de este grupo
son de tamaiio mediano a grande y con cotiledones
gue funcionan como 6rganos de almacenamiento
de reservas que son movilizadas en las primeras
etapas de la vida de la planta y permiten su
crecimiento en condiciones adversas. Un aspecto
ecol6gico importante de las semillas es que tienen
poca capacidad de soportar altas temperaturas y
condiciones de suelo seco lo que imposibilita la
colonizacién de sucesiones tempranas O centros
de claros grandes en el bosque; sin embargo, son
capaces de regenerarse y Crecer €n un rango muy
amplio de condiciones ambientales en contraste
con los estrictos requerimientos de las heli6fitas,
ya mencionados.
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PROYECTO CONSERVACION PARA EL DESARROLLO
SOSTENIBLE EN AMERICA CENTRAL (OLAFO) - CENTRO
AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y
ENSENANZA (CATIE)

MANEJO DIVERSIFICADO DEL BOSQUE: Una dimension cultural

De acuerdo a la definicién, bosques, es el
ecosistema vegelal caracterizado por sus especies
maderables de regular tamafio, ademds de varias
especies menores, distribuidas en sinucias. Cobija
un gran nimero de especies animales que dependen
de €l. La complejidad y biodiversidad aumenta de
las zonas frias a las tropicales. La biocenosis del
bosque tropical es 1a més compleja, con una intrincada
diversidad oculta.(Mata y Quevedo.1990)

Dentro de la diversidad de especies en el
trépico himedo, se cuentan cerca de un millar de
plantas por hectérea, entre los que puede haber méas

de un centenar de especies arbéreas. El nimero de
animales es ain mayor, habiéndose estimado la
existencia de 42.000 especies de insectos por hectdrea.
Sobre una docena de kilémetros cuadrados se hallan
més de un centenar de especies de mamiferos y reptiles
y algo menos de batracios asi como también unas
400 especies de aves. Diversidad que explota bien
las condiciones del trépico himedo, en especial la
escasa fertilidad de la mayoria de los suelos, 1o cual
implica retos considerables para el aprovechamiento
de los ecosistemas por el hombre. Considerando las
tradicionales funciones del bosque encontramos toda



la extraccién maderera, como produccidn primaria,
una produccion secundaria donde estaria el aprove-
chamiento maderero.

En un estudio sobre los recursos forestales
de America Latina hecho por FAO/UNEP 1981, citado
por Dourojeanni, s¢ ha revisado la deforestacion a
nivel de cada pais, segin la cual 1os bosques tropicales
retroceden e una tasa promedio de 0,6% anual. Un
ejemplo de este avance son los 50 millones de hectéreas
boscosas que se explotan en 23 pafses de América
Latina pero que no se manejan.

Esto pone de manifiesto la necesidad de
replantear el paradigma de manejo empleado orientado
solamente a la extraccion de madera, porque esta
no garantiza la sostenibilidad del recurso.

Este paradigma dentro de la funcién produc-
tiva, ha estado condicionada por los requerimientos
de mercado, y hace crisis en la década de los 80'
como consecuencia en la baja de los precios de los
productos forestales. Poniendo de manifiesto la
ineficiencia modelo unidireccional en ¢l manejo de
los recursos. Esto pone al descubierto también la
agresividad del aprovechamiento hacia el medio
ambiente remanente, donde una actividad de extraccion
selectiva de especies maderables ocasiona un alto
impacto sobre el resto, contabilizando dafios y muerte
de ejemplares(Uhl y Viera.1989)

Esto ha ocasionado, dentro del 4mbito ligado
al recurso forestal, la apertura de un debate, es asi
que surgen propuestas como las de Behan, Shands
y O'Keefe, citados por Villalobos y Rodriguez, 1994,
que parten de la diversificacién de las funciones del
bosque, como base para un nuevo modelo, lo que
los acerca a posiciones conservacionistas, intentando
preservar el recurso por sus valores estéticos y
recreativos, intentando preservar el recurso por sus
valores estéticos y recreativos, sin considerar otras
posibilidades. Hablan entonces de «uso muiltiple»,
de «multi resource forest management» 0 manejo
«for distinctive values», sin mencionar la funcién
productiva del bosque.

..En un principio

Desde la aparicidn del ser humano sobre el
planeta, el periodo transcurrido, se ha caracterizado
por una actividad de caza y recoleccién, lo que indujo
al desarrollo de formas particulares de relacidn,
comprensién y aprovechamiento de los recursos.

El sistema de comportamiento del ser humano
con respecto al ambiente y al mundo forma parte de
una estructura aprendida y delimitada culturalmente.
Este sistema estd en relacién con una determinada
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visualizacién y percepcién de la naturaleza y con
una determinada conceptualizacién del universo
(Varese, 1973).

Para las comunidades nativas, el bosque es
su medio, su fuente de abastecimiento y crecimiento
cultural, han co-evolucionado a través de la adaptacion
de las modificaciones del medio, por lo que poseen
una serie de conocimientos, desarrollados tradicional-
mente y aplicados al aprovechamiento de todos los
productos ofrecidos por el medio ambiente natural.

Tal es el caso de la comunidad Aguaran
del Perd (Berlin, 1978), que ha desarrollado un
reconocimiento perceptual de analogias de organismos
que comparten caracteristicas en comin y que
representan discontinuidades naturales, por ejemplo
reconocian al género Cecropia como una categorfa
cubierta por drboles con importancia para obtener
material combustible, asi como también algunas
leguminosas del género Ingd como comestibles. Este
proceso de conceptualizacién juega un papel importante
en la relacion que han desarroliado con su medio
ambiente bioldgico.

Segiin UICN, en la comunidad de los Siona/
Secoya del NE de Ecuador, se registré un total de
224 especies (tiles que eran recolectadas y cultivadas,
entre las que se encontraban de uso medicinal,
alimenticias, rituales y fibras. Buscando y encontrando
en el bosque y sus productos, satisfaccién de necesidades
bésicas y de indole espiritual. Dourojeanni menciona
que entre 3 v el 7% de las protefnas consumidas por
los grupos nativos y colonos proviene de l1a fauna
silvestre.

..Hacia adonde

Encontrar la manera de mantener los recursos
existentes en los bosques primarios y secundarios,
y establecer alternativas de manejo, forma parte de
la necesidad de encontrar un nuevo paradigma que
permita la diversificacién en el manejo productivo
del bosque.

Los modelos holisticos de las culturas
tradicioneles nos permite incorporar todo un sistema
de creencias, de saberes que parten de la percepcion,
valoracién, e integran el aprovechamiento de los
recursos del bosque.

Como parte de este modelo, la visién holistica,
considera al ecosistema como una unidad biolGgica,
fisica y cultural de interaccién reciproca, entre el
medio ambiente y cada uno de sus componentes
(Finegan,1984).

Esto nos lleva a integrar la posibilidad
maderera de un bosque con productos no maderables,
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en el marco del mantenimiento de la diversi. »d no
solamente genética, de especies y hébitats sino también
de la diversidad cultural humana(UICN, 1993). Un
ejemplo de ello son las reservas extractivistas del
Brasil, donde la comunidad extrae caucho (Hevea)
y nuez de Brasil (Bertholletia excelsa) con la posibilidad
también maderera.

Se valoran recursos distintos a lo estrictamente
maderables, como son los PNMB, entendidos como
todos los sub/productos o elementos biolégicos vegetales
y animales, considerando dentro de los primeros,
los PFNM como ¢l caso de Penthaptera macroloba,
en que se utiliza la madera como antifiingico en
humanos, y que se extraigan del ecosistema natural
o cultivado.

Estos PNMB vienen siendo uvtilizados por
distintos grupos humanos, proporcionando recursos
alimenticios, medicinales, ornamentales, forrajes,
fibras, maderas para artesanias, toxinas, animales
silvestres (FAO, 1992).

..Fin de siglo

El manejo diversificado del bosque significa
poder armonizar la valoracién y el aprovechamiento
de los distintos recursos del sistema, escalonando
en ¢l tiempo, o superponiendo en el espacio horizontal
y vertical, los distintos subsistemas.

De alli que el rescate y revalorizacion de
los conocimientos tradicionales respecto al uso y manejo
de los recursos tenga una gran importancia ¢n esta
etapa de trnsito hacia la definicién de nuevos modos
de interaccion positiva con el recurso bosque:

- que signifique un minimo de perturbacion del héabitat,
considerando el impacto como una onda expansiva
sobre los distintos sub-gistemas.

- alin §in contar con investigaciones sobre los distintos
recursos, la integracién de los universos biol6gicos,
fisicos y culturales se constituiria en el marco de
evaluacion de la diversidad (un punto ¢n el tiempo)
y la estabilidad (secuencia de estados) dentro de la
dindmica de produccién del bosque.

Cada uno de estos marcos de cvaluacion (con
sus efectos coligados de 1-n) quedarian integrados
en un modelo holfstico que armonizaria los distintos
universos, a pattit de la percepcion de esa compleja
red de relaciones existentes.

Esta conceptualizacion intenta mostrar la
integridad del pensamiento de las culturas tradicionales
que parten de la percepcién del ecosistema natural,
para llegar a un aprovechamiento «natural» del recurso.
Lo que falta

Rescate y valoracion de las culturas y manejo

tradicional, facilitando sus opciones productivas,
(Prod.medicinales, ariesanales, ornamentales, biocidas
naturales).

Establecer parcelas permanentes de investiga-
cién que respondan a diferentes tipos de bosques
(primario y secundario) que brinden informacion
sobre aspectos biolégicos, ecoldgicos, de crecimiento.

De acuerdo a los principios de la ordenaci6n,
planificar y establecer zonificaciones de acuerdo a
las caracteristicas del bosque, que impliquen el
aprovechamiento en particular o con énfasis en un
recurso.

Integrar fos beneficios de la produccion
terciaria de los bosques, valores estéticos, arqueolGgicos,
como parte de la aproximaci6n a un modelo de manejo
diversificado.
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* PUBLICACIONES

El Instituto subtropical de investigaciones
Forestales ha recibido una interesante publicacién
titnlada «Especies Florestais Brasileiras, recomendagoes
silviculturais, potencialidades e uso da madeira»,
cuyo autores Paulo Emani Ramalho, Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria(EMBRAPA), Brasil, 1994,
640 pag.. Este libro consta de un largo listado de
especies de las cuales se encuentra la informacién
de cada una sobre: Taxonomia, Descripcién boténica,
Biologia reproductiva y fenologia, Ocurrencia natural,
Aspectos ecol6gicos, Clima y suelo, Semillas,
Produccién de mudas, Caracteristicas silviculturales,
Crecimiento y produccion, Caracteristicas de la madera,
Productos y utilizacion. Al final del libro podemos
observar hermosas ilustraciones de los drboles, cortezas,
semillas, frutos y flores.

* CURSOS DE CAPACITACION DE PROYECTO
JOVEN

La facultad de ciencias forestales inicio en
el mes de agosto un curso de capacitacién de “proyecto
joven” destinado a jévenes desocupados y que no
culminaron estudios primarios y secundarios.

La capacitacién se realiza en afilado y
mantenimiento de hojas de sierra cinta y tendrd
una duracién de seis meses que cubren un periodo
de capacitacién y otro de pasantfa que beneficia a
quince jovenes .

Proyecto Joven forma parte del programa
de apoyo a la reconversion productiva del Ministerio
de Trabajo y Ministerio de economia de la nacién
con apoyo del bid y pnud.

*TMJORNADAS PROVINCIALES DEL PARAISO

Se realizaron los dias 12 y 13 de agosto en

la Facultad de Ciencias Forestales organizadas por
esta institucién , la EEA INTA Montecarlo y el
Colegio de Ingenieros Forestales de Misiones.

Las Jornadas, cuya ultimo afio de realizacion
fue en 1988, abordaron la problemética del cultivo
de la Melia azedarach, promisoria especie pero con
serias limitaciones de orden fitosanitario.

Luego de los relatorios en temas de manejo,
mejoramiento , aspectos fitosanitarios, los participantes
en reunién plenaria acordaron la conformacién de
la COMISION PROVINCIAL DEL PARAISO de
composicién mixta y abocada a la difusion ,extension
y orientacion a la experimentacion en diferentes temas
que hacen al éxito de la forestacién con paraiso.

* CARRERA SUPERIOR DE GUARDAPARQUE

Continua la asistencia académica por parte
de la Facultad de Ciencias Forestales a la Carrera
Superior de Guardaparque que funciona en el Instituto
Superior de Enseflanza Agropecuaria N°2 de San
Pedro, en cercanias de la Reserva de la Biosfera
Yaboti. Los Alumnos de Primero y Segundo afio
realizan practicas en el Area Experimental Guarani
, asistiendoal desarrollo de proyectos de investigacion
en el area, ya que el perfil profesional del futuro
egresado incluye una formacién como auxiliar de
campo y gabinete en investigacion y manejo de recursos
naturales .

* RED LATINOAMERICANA DE ESTRA-
TEGIAS HACIA LA SUSTENTABILIDAD

El proyecto Reserva Forestal Guarani es
un nuevo miembro de esta Red , que tiene su sede
en el Centro Agronémico Tropical de Investigacién
y Ensefianza -CATIE- Turrialba -Costa Rica. Esta
Reserva ubicada en la provincia de Misiones, Argentina,
el proyecto estd basado en una Reserva de 5.340
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has. de bosque subtropical himedo propiedad de la
Universidad Nacional de Misiones, en Ia que habita
una comunidad indigena de la etnia guarani, Esta
Reserva se encuentra en una zona de fuerte inmigracién
y presién sobre los Gltimos remanentes del Bosque
Paranaense ya casi desaparecido en los vecinos pafses
de Brasil y Paraguay. Con el fin de manejar esta
situacion se estd en proceso de creacién de la Reserva
de la Biosfera de Yabotf destinada a proteger estos
ecosistemas y su biodiversidad y proveer mejores
posibilidades de vida a los colonos migrantes al drea.

La Reserva Guaran{ serd una de las 4reas
niicleo de la mencionada Reserva de | a Biosfera.

En la actnalidad se desarrollan programas
de investigacion ecoldgicas y forestal financiados
por la Universidad, y se disefitan proyectos para realizar
tareas de diagnéstico social del drea y de manejo de
la Reserva de la Biosfera. Los contactos son Beatriz
Eibl, Luis Grance y Domingo Maiocco.

* PROGRAMA INTERCAMPUS

En el perfodo del 7 al 18 de Septiembre de
1995, del Programa Intercampus Espafia/95, ha
realizado una pasantia en la Facultad de Ciencias
Forestales el Bislogo, procedente de la Universidad
de Jaén (Espana), Julio M. Alcantara Gamez, tutelado
por Beatriz Eibl. Durante su estadfa ha realizado,
en colaboracion con los Ing. Lilian Szczipanski, Roméan
Rios y Norma Vera, un trabajo de investigacion sobre
la Dispersién de Semillas de Cedro en el Bosque
Nativo. Los resultados de este trabajo serdn publicados
en el préximo mimero de esta revista.

*JORNADAS FUNDACION MELLON

El dia 8 de junio del corriente se realizd el
taller de Ecologia de Especies Nativas Misioneras,
con presentacién de los informes de avance de los
proyectos financiados por esta prestigiosa Institucién
de E.E.U.U.,, con la coordinacién de la Dra. Florencia
Montagnini de la Universidad de Yale.

* CURSO/TALLER EDUCACION AMBIENTAL
para MAESTROS DE GRADO

En el mes de agosto del presente afio nos
visitd la Licenciada Marttha Calder6n Villalobos,
especialista en Educacion Ambiental, que forma parte
del equipo de trabajo del «Proyecto Manglares» del
CATIE de Costa Rica.

Durante su visita ¢l grupo de trabajo que
lleva adelante el proyecto «Curso-Taller de Educacion
Ambiental» para maestros de escuelas primarias, a

implementarse en 1996, mantuvo reuniones de trabajo
ademé4s de participar DE UN CURSO SOBRE
«EDUCACIBN AMBIENTAL», los dias 7, 8 y 10
de agosto del corriente.

En el mencionado curso se analizé la
educacién formal, no formal e informal, ademas de
conocer la manera en que el CATIE aborda esta
temética. Luego se trabajé ajustando el proyecto
elaborado por nuestra facultad con nuevas ideas y
metodologias especificas de la temética ambiental.

La visita de Martha Calderdn fue un gran aporte
para el grupo tanto en ideas como en el intercambio
y laamplia bibliografia facilitada, adem4s de resultar
motivadora para llevar adelante nuestro proyecto.

*SEMINARIO MUNICIPIO Y MEDIO AMBIENTE

Con la participacién de autoridades provin-
ciales, municipales, de organizaciones de la comunidad,
especialistas, profesionales , docentes y estudiantes
se desarrollé durante los dias jueves 13 y viernes 14
de julio de 1995 el Seminario: MUNICIPIO Y MEDIO
AMBIENTE. El objetivo del mismo fue fortalecer
la capacidad de’ gestién de 1 0s municipios en la
planificacién y disefio de politicas sustentables.

En €l se trataron temas relacionados al impacto
que el desarrollo de la comunidad produce sobre €l
ambiente, teniendo en cuenta sus aspectos cientificos
y técnicos inherentes a los marcos normativos, de
procedimientos, culturales, educativos y sociales. A
partir de este marco de referencia se plantearon
reflexiones y propuestas acerca de los ejes sobre los
que los municipios deberian estructurar la politica
ambiental y sus procesos de gestién.

Cabe destacar que este Seminario fue
auspiciado por Comisién de recursos naturales y
conservacion del medio ambiente, Honorable cdmara
de representantes, pcia. de Misiones; Ministerio de
ecologia y R.N.R: de Mnes.; Municipalidad de
Eldorado; Municipalidad de Montecarlo. Participaron
prestigiosos especialistas como: Dr.Luis Ferndndez,
Lic.Daniel Luzzi, Prof Miguel da Silva, Dr.Carlos
Lacoste, Ing.Luis Rey, Arq.Carlos Rodriguez, Dr.
Pablo Koroil.

* JORNADAS PROYECTOS DE INVESTIGA-
CION ISIF

Los dias 19 y 20 de setiembre del corriente
se realizaron las jornadas de presentacién de los
informes de avance de los 60 proyectos de investigacién
que estin en ejecucién en el Instituto de Investigacion
de esta Facultad.
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