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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

El proyecto guarani

En 1975, por Ley 26, el Gobierno de la Provincia de Misiones cedié
a la Universidad de Misiones (UNaM), un predio de 5.343 ha ubicado en
el Departamento Guarani. El mismo integraba la denominada Reserva
Forestal del dominio privado de 1a Provincia.

La cesién fue con cargo para que la entonces Escuela de Ingenieria
Forestal, a través de tareas de aprovechamiento, demostrara la manera
racional en que se debia intervenir la selva misionera, y asi, hacer
intensivas dichas técnicas a otras areas del Territorio Provincial.

Recién a partir de 1987, la UNaM por intermedio de la reciente
Facultad de Ciencias Forestales, cristaliza un convenio con el Instituto
Econémico y Social EAE-FCF (Ente Juridico Cooperador), mediante el
cual se permite que los recursos obtenidos del aprovechamiento del pre-
cio, se vuelquen a realizar labores de infraestructura, equipamiento y se
inicie el desarrollo de proyectos de investigacién/experimentacién.

El predio Guarani cuenta a la fecha con dos casa-habitacion, una
destinada a encargados de vigilancia y apoyo a proyectos de experimen-
tacién-investigacién y la otra a investigadores con capacidad para 10
personas. Trece proyectos de investigacién estdan en pleno funciona-
miento relativos a la problematica del bosque nativo. En este ultimo
aspecto, la estrategia institucional es la conformacién de grupos inter-
disciplinarios que comprenden aportes humanos de otras Facultades de
la UNaM asi como de instituciones prestigiosas de la regién.

El objetivo final del Proyecto Guarani es que tal drea pueda trans-
formarse, en un futuro cercano, en un importante centro de investiga-
cién-experimentacién, demostracién y capacitacién, que satisfaga en
tales aspectos las demandas de conocimientos y su transferencia al
medio.

Grandes han sido los esfuerzos realizados por la Institucién,
importantes sus avances. Sabemos que aun resta mucho por hacer; el
desafio esta asumido.

Ing; Héctor M. Gartland
Decano
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PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DE LA MADERA DE PINO TAEDA
REFORESTADO EN LA PROVINCIA DE
MISIONES, ARGENTINA

Radl Alberto GONZALEZ*
Obdulio PEREYRA** .
Teresa SUIRESZ###

RESUMEN

Continuando con el programa de inyesti-
gacion de las propiedades fisicas y mecdnicas
de la madera proveniente de bosques implan-
tados en la provincia de Misiones, Argentina,
se presentan en este trabajo los resultados
finales obtenidos en los ensayos de madera
de Pino taeda (Pinus taeda), conocido como
Loblolly pine en su pais de origen, Estados
Unidos.

Esta especie estd ampliamente difundida
en las reforestaciones realizadas en el pars,
principalmente en las provincias de Misio-
nes, Corrientes y en menor medida, Cérdoba.
En Misiones comenz6 a tener preponderan-
cia, en cuanto a superficies anuales refores-
tadas, a mediados de la década del 70,
pudiéndose considerar que su participacién
en esta provincia no es menor del 50% de las
mads de 250.000 ha de plantaciones foresta-
les, principalmente de coniferas (Pino elliotti,
P. taeda, Araucaria, P. caribaea, P. patula) y
en menor escala de Eucalipto, Paraiso y Kiri.

Se estudiaron las maderas de 12 drboles
provenientes de plantaciones comerciales de
la zona norte de Misiones, Departamento de
Iguazy, de 13 y 14 arios de edad, las que nor-
malmente proveen rollizos a los aserraderos
a partir de las cortas de aclareos (Raleos).

Para las determinaciones fisicas y mecd-
nicas se emplearon normas técnicas ASTM
(American Society for Testing and Materials),
DIN (Deutsche Industrie Norm) e IRAM (Ins-
tituto Argentino de Racionalizacién de Mate-
riales), utilizindose una mdquina universal
de ensayos de 10 ton, marca CIFIC, volume-
nometro de Breuil, balanza eléctrica/Metler,
calibres, estufas y accesorios de laboratorio,
obteniendo los siguientes resultados:

1. Densidades (g/cm?3)
Aparente: 0,47
Anhidra: 0,44
Bdsica: 0,39

2. Retraccion total (%)
Tangencial: 6,1

*  Profesor Titular de Tecnologia de la Madera, Director del Proyecto. Facultad de Ciencias Fores-

tales. Universidad Nacional de Misiones.

** Docente Adscripto a la Cédtedra y Becario de Investigacién.
*** Alumna de 5° afio. Becaria en Tecnologia de la Madera.




Radial: 3,8
Volumétrica: 10,4

3. Flexion estdtica (kg/cm?2)
Moédulo de rotura: 776
Moédulo de elasticidad: 67.784

4. Traccion perpendicular a las fibras
(kg/em?)
Tangencial: 30,7
Radial: 37,7

5. Clivaje o hernidura (kg/cm)
Tangencial: 37,6
Radial: 41,0

6. Dureza Janka (kg/cm?2)
Transversal: 377
Tangencial: 320
Radial; 307

7. Corte o cizallamiento paralelo a las
fibras (kg/cm?)
Tangencial: 106
Radial: 94

Los resultados de los ensayos de esta
madera que debe ser considerada juvenil,
pero que sin embaro participa en el abaste-
cimiento de la industria de transformacién
mecdnica (aserrado y compensados), pue-
den ser considerados interesantes y compa-
rables con los de otras coniferas de rdpido
crecimiento de bosques implantados. En
relacién con el Pino elliotti juvenil, prove-
niente de reforestaciones de la misma
regién (Yvyraretd N° 3, 1992) son evidentes
los menores valores de densidad, médulo de
rotura a la flexién estdtica y dureza, siendo
practicamente equivalentes los resultados
de los restantes ensayos, excepto el médulo
de elasticidad a la flexién, que supera a los
obtenidos en Pino elliotti.

Palabras clave: Pinus taeda - Misiones -
Propiedades fisicas y mecanicas.

PHYSICS AND MECHANICAL
PROPERTIES OF THE WOOD OF
LOBLOLLY (PINUS TAEDA) OF -
CULTIVATED FOREST IN THE
PROVINCE OF MISIONES,
ARGENTINA ;

SUMMARY
Physics and mechanical properties of

e I

the wood of loblolly (Pinus taeda) of cultiva-
ted forest from the subtropical Province of
Misiones, Argentina, have been studied.
Specimens for this research, belong to 12
trees selected in 13 and 14 years old, stand
of this specie which participate in approxi-
matly 50% of the more than 250.000 ha of
cultivated forest in this Province, mostly
conifers. An equivalent area have been
planted in the neighbour Province of
Corrientes, where eucaliptus an pines are
dominant.

Methods of testing, technical norms,
size and shape of specimens, laboratory
facilities, etc., have been widely described
in the study of the physical and mechanical
properties of Pinus elliotti wood.

(GONZALEZ R. A. et al., Yvyraretd N®
3, 1992) The following results have been
obtained:

1. Density (g/cm?)
At 12% moisture content: 0.47
Ovendry condition: 0.44
Basic: 0.39

2. Shrinkage total (%)
Tangential: 6.1
Radial: 3.8
Volumetric: 10.4

3. Static bending (kg/cm?)
Moduli of rupture: 776
Moduli of elasticity: 63,784

4. Tension perpendicular to grain (kg/cm?)
Tangential: 30.7
Radial: 37.7

5. Cleavage (kg/cm)
Tangential: 37.6
Radial: 41.0

6. Janka hardness (kg/cm?2)
Transversal: 377
Tangencial: 320
Radial: 307

7. Shear parallel to grain
Tangential: 106
Radial: 94

Key words: Pinus taeda - Misiones - -Phy-
sics and mechanical properties.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Tal como se habia expresado en el tra-
bajo de investigacién sobre las propiedades
fisicas y mecdnicas de la madera de Pino
elliotti, que fuera publicado en 1992 en la
revista Yvyraretd N® 3, las 250.000 ha refo-
restadas en Misiones, en su mayoria conife-
ras del género Pinus (P. elliotti y P. taeda,
principalmente) y Araucaria, poseen un
potencial de produccién de maderas aserra-
das, en los préximos 20 afios de 8.000 millo-
nes de pies cuadrados equivalentes a unos
400 millones de pies cuadrados anuales, los
que representan aproximadamente 1
millén de m3 de maderas aserradas por
ano, suficientes para cubrir la demanda
actual de maderas aserradas y eventual-
mente encarar su exportacién. Sin embar-
go, las caracteristicas tecnolégicas de esta
madera, de las que aqui presentamos un
aporte a su conocimiento, son en general
poco o nada conocidas por el mercado con-
sumidor, constructores, arquitectos, inge-
nieros, manejandose generalmente datos de
especies afines a los referidos a las mismas
especies en sus paises de origen.

MATERIALES Y METODOS

Las probetas ensayadas se extrajeron
de 12 ejemplares de 13 y 14 afios de edad,
de reforestaciones del Departamento de
Iguazid, Misiones, desarrolladas en suelos
de las unidades cartogrdficas 9 y 7, es decir,
suelos rojos profundos y suelos hidromérfi-
cos, respectivamente. Los didmetros de los
drboles al,30 m de altura, DAP, para las
dos edades y suelos se observan en la
siguiente tabla:

Tabla 1. Didmetros medios de los drboles
seleccionados y las edades y suelos
correspondientes

Edades
13 14
Suelos
9 18,9 em 23,3 em
'] 23,8 cm 24,9 em

La metodologia de los ensayos, la selec-
cién de muestras, normas empleadas, tipos

y dimensiones de probetas, equipo de labo-
ratorio utilizado, ete., han sido ampliamen-
te desarrollados en el trabajo correspon-
diente a las propiedades fisicas y mecdnicas
unicas de la madera del Pino elliotti (Gon-
zdlez - Pereyra - Suiresz, Yviraretd N2 3,
1992) por lo que remitimos al lector a su
consulta.

RESULTADOS
Nimero de drboles ensayados: 12

PROPIEDADES FISICAS

1. Densidad (g/em?3)

1.1 Densidad anhidra: 0,44 Desviacién
Standard 0,09 g/em3 Coeficiente
22,2%

1.2 Densidad Aparente: 0,47 Des. Std.
0,10 Coef. 21,2%

1.3 Densidad Bdsica: 0,39 Des. Std. 0,07
Coef. 17,9%

2. Retraccion total (%)

2.1 Numero de probetas ensayados: 82
Tangencial: 6,1% Des. Std.: 1,29
Coef. Var. 21,3%

Radial: 3,8% Des. Std.: 1,23 Coef.
Var. 32,3%
Volumétrica: 10,4%

PROPIEDADES MECANICAS

3. Flexion estdtica (kg/cm?2)
N2 de probetas ensayados: 61

Modulo de rotura: 776

Desviacién Standard: 214 kg/em?
Coeficiente de Variacién: 27%
Médulo de elasticidad: 63.784
Desviacién Standard: 22.358 kg/em?2
Coeficiente de Variacién: 39%

4. Dureza Janka (kg/cm2)

Numero de probetas: 38; total de ensayos
realizados: 228.

4.1.Superficie Transversal: 337
Desviacién Standard: 109 kg/cm?2
Coeficiente de Variacién: 28%

4.2.Superficie Tangencial: 320
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Desviacién Standard: 100 kg/cm?
Coeficiente de Variacién: 31%

4.3.Superficie Radial: 307
Desviacién Standard: 100 kg/cm?2
Coeficiente de Variacién: 32%

5. Corte paralelo a las fibras o cizallamien-

to (kg/cm?)
Probetas ensayadas: 68

5.1.Superficie Tangencial: 106

Desviacién Standard: 23 kg/ecm?
Coeficiente de Variacion: 21%

5.2.Superficie Radial: 94
Desviacién Standard: 20 kg/cm?
Coeficiente de Variacién: 21%

6. Traccion perpendicular a las fibras:
Probetas ensayadas: 67

6.1.Sentido Tangencial: 30,7

Desviaciéon Standard: 8,1 kg/cm?
Coeficiente de Variacién: 26%

6.2.Sentido Radial: 37,7
Desviacién Standard: 10,6 kg/em?
Coeficiente de Variacion: 28%

7. Clivaje o rajadura:
Probetas ensayadas: 63

7.1.Sentido Tangencial: 37,6
Desviacién Standard: 11,6 kg/cm
Coeficiente de Variaciéon: 30%

==

7.2.Sentido Radial: 41,0
Desviacién Standard: 11,7 kg/em
Coeficiente de Variacion: 28%

8. Humedad media de las probetas de Pino
taeda ensayadas: 15,3%

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en los ensayos
de la madera de 12 ejemplares de Pino tae-
da, ain en edad juvenil, demuestran que
estamos en presencia de una especie pro-
ductiva de madera comparable a otras espe-
cies de coniferas de rdpido crecimiento,
ampliamente difundidas en el mundo.

En la siguiente Tabla se presentan los
valores obtenidos con Pino ponderosa, Pino
radiata de 25 afios (Chile), Pino elliotti
(Misiones, Argentina) que permiten una
comparacién, no desfavorable, con muestreo
Pino taeda.

Si consideramos los indices de Sallena-
ve para maderas de coniferas tropicales,
por su dureza normal a las fibras de 313,5
kg/em? (Valor medio de la dureza radial y
transversal) la madera de Pino taeda de las
reforestaciones de Misiones puede clasifi-
carse como Semi-Dura y por su Cota de
Dureza de 667 (relacién entre la dureza
normal a las fibras y su densidad aparen-
te), debe ser considerada madera apta
para carpinteria, indice que se corrobora
si se considera la Cota de Flexién de 16,5

Tabla 2.Propiedades fisicas y mecdnicas de Pino ponderosa, P. radiata y P. elliotti y P. tae-

da de Misiones

Densidad Flex. est. Moédulo Dureza J. Traccién Corte
Especie bésica Mad. rotura Elasticidad transv. perpend. kg/em?
g/em? kg/em? kg/em? kg/em? kg/em?2

Pino 0,38 658 90.000 208 30 79
ponderosa

P. radiata 0,46 688 99.280 446 tg 28 tg 83
25 anos rd 25 rd 80
P. elliotti 0,44 920 52.416 432 tg 32 tg 114
Misiones rd 40 rd 112
P. taeda 0,39 776 63.784 337 tg 30 tg 106
Misiones rd 37 rd 94
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(Relacién entre la Tensién de rotura en la
flexién-estdtica y la Densidad aparente),
que indica también su aptitud para la car-
pinteria.

Por otro lado su Cota de laminabili-
dad de 0,829, valor obtenido de su resis-
tencia al clivaje de 39 kg/cm, valor medio
de los sentidos radial y tangencial y su
densidad aparente, nos permite clasificar
al Pino taeda que tratamos, como madera
muy laminable, indices éstos que son
corroborados para la experiencia.

Como deciamos al tratar las propieda-
des de la madera de Pino elliotti, se puede
esperar que las caracteristicas tecnoldgicas
de esta madera, de por si muy interesantes,
mejoren ain mds cuando las forestaciones
todavia jévenes alcancen su madurez.
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Reciclaje de nutrientes
en plantaciones jovenes con
arboles nativos: estrategias para
un manejo sustentable

Florencia MONTAGNINI*
Fredy SANCHO**

RESUMEN

Se midié la biomasa arbérea y el conte-
nido de nutrientes (nitrégeno, calcio, mag-
nesio, potasio y fésforo) de ramas, tronco y
follaje de cuatro especies arbéreas nativas,
en una plantacién experimental de cuatro
afios, situada en la Estacién Biolégica La
Selva, de la Organizacién de Estudios Tro-
picales (OTS) situada en las tierras bajas
atlanticas de Costa Rica, Centro América.
Las cuatro especies —Stryphnodendron
excelsum Harms, Vochysia hondurensis
Sprague, Vochysia ferruginea Mart and
Hyeronima alchorneoides (0), se compara-
ron con respecto a su biomasa y contenido
de nutrientes de la parte arbérea, asi como
a los compartimentos de la hojarasca del
piso (mantillo) y vegetacién de sotobosque.
S. excelsum tuvo la mayor acumulacién de
nitrégeno en el tronco, ramas y total de bio-
masa arbérea. V. hondurensis tuvo la
mayor acumulacién de calcio y magnesio en
la biomasa aérea, mientras que H. alchor-
neoides tuvo el mayor contenido de potasio
y fésforo en el tronco. A pesar de su conte-
nido relativamente menor de nitrégeno en
el tejido, V. ferruginea y H. alchorneoides
mostraron un mayor potencial para el reci-
claje de nitrégeno, debido a su distribucién

mds pareja de nitrégeno en el tronco, ramas
y follaje. La acumulacién de nutrientes en
el sotobosque fue muy baja, en comparacién
con la biomasa arbérea y el mantillo.

Palabras clave: Especies nativas, Costa
Rica, reciclaje de nutrientes, nitrégeno, fos-
foro, calcio, magnesio, potasio.

SUMMARY

Aboveground-tree biomass and nutrient
content (nitrogen, phosphorus, calcium,
magnesium and potassium) were measured
in 4-year-old stands of four indigenus tree
species: Stryphnodendron excelsum Harms,
Vochysia hondurensis Sprague, Vochysia
ferruginea Mart and Hyeronima alchorneoi-
des (0), growing on infertile soils in an expe-
rimental plantation in the Atlantic humid
lowlands of Costa Rica. Biomass and
nutrient content among the species, and
among above-ground tree biomass. V. hon-
durensis had the highest accumulation of Ca
and Mg in the biomass, while H. alchorneoi-
des had the highest stem K and P. In spite
of their relatively lower N tissue concentra-
tions, V. ferruginea and H. alchorneoides
showed a high potential for N recycling due
to its more even distribution of N in stems,

*  Prof. Escuela Forestal y de Estudios Ambientales, Universidad de Yale.
#* Investigador Centro de Investigaciones Agronémicas, Costa Rica.
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branches and leaves. Nutrient accumulation
by the understory represented a minor com-
ponent in comparison with above-ground
tree tissue and the forest-floor litter.

Key words: Native species, Costa Rica,
nutrient recycling, nitrogen, phosphorus,
calcium, magnesium, potassium.

INTRODUCCION

Nuestro estudio estd enfocado a un drea
de tierras tropicales bajas y himedas de
Centro Ameérica, en Costa Rica, donde pre-
dominan las plantaciones de banano. La
deforestacién y la consecuente degradacién
del suelo a causa del manejo inadecuado —
agricultura intensiva y pastoreo— son pro-
blemas comunes. Una precipitacién de 4000
mm/aiio acelera la erosién de los suelos ya
agotados por repetidas cosechas.

La restauracién de suelos a su antigua
productividad y balance ecolégico se ha con-
vertido en un interés primordial en la regién.
Existen agricultores dispuestos a dedicar
una parte de sus tierras (10-15%) a planta-
ciones arbdreas, ya que las consideran como
una forma de inversién. Los servicios foresta-
les regionales alientan la plantacién de espe-
cies exéticas: Pinus caribaea, Eucalyptus
deglupta, Gmelina arborea, asi como Cordia
alliodora, una especie arbérea nativa de
rotacién de 30 afios que crece en tierras férti-
les, siendo inadecuada para tierras degrada-
das. La eleccién de especies adecuadas para
sistemas de reforestacion incluye los siguien-
tes criterios: valor econdémico de las especies
regionales; disponibilidad de semillas o plédn-
tulas; informacién sobre tasas de crecimien-
to; asi como sus efectos sobre los suelos. Cier-
tas especies arbéreas nativas de la regién
bajo estudio tienen potencial para crecer bien
en suelos pobres y degradados. Estas son
especies de crecimiento rdpido que contribu-
yen materia organica al suelo dentro de un
periodo relativamente corto. En este trabajo
describimos estas especies y su capacidad
para crecer en plantaciones a cielo abierto y
reciclar nutrientes en estadios tempranos de
la rotacién.

Beneficios de las planiaciones arbéreas
En la actualidad, un nimero de esfuer-
zos gubernamentales y privados estdn pro-

moviendo la plantacién de drboles para el
desarrollo rural en los trépicos, incluyendo
plantaciones mixtas de drboles y cultivos
practicados en sistemas agroforestales. Los
arboles son considerados fuente de dinero,
ahorro y bienes para la poblacién rural
(Chambers y Leach 1990). Ya que las plan-
taciones tropicales manejadas para alto
rendimiento pueden ser por lo menos de
cuatro a diez veces mds productivas que los
bosques naturales no manejados (Wads-
worth 1983), éstas también pueden ayudar
a satisfacer la creciente demanda global de
madera. Se espera que este tipo de manejo
contribuya a disminuir la presién sobre los
bosques naturales (Evans 1987).

El manejo sustentado de plantaciones
arbéreas se convierte en una alternativa
biolégica y socialmente plausible en suelos
que no son apropiados para la prdctica con-
tinua de agricultura que usa las tecnologias
locales predominantes (Gladstone y Ledig
1990). En especial, las plantaciones de drbo-
les y las plantaciones mixtas de drboles y
cultivos representan alternativas producti-
vas para el uso de tierras deforestadas don-
de la regeneracién natural es pobre debido a
la degradacién intensa o a la distancia de
fuentes de propagacién. La baja fertilidad,
la compactacién del suelo a causa del pasto-
reo y la invasién por malas hierbas —todos
indices de degradacién— pueden ser serios
obstdculos en la reforestacién y en la agri-
cultura convencional. Cuanto mas se expan-
de el drea de degradacién, mds se incremen-
ta el énfasis en la plantacién de especies
arbdreas capaces de crecer en condiciones
pobres y ofrecen productos con potencial
financiero (madera, combustible y demds)
asi como también beneficios ambientales
(conservacién de suelos, proteccion de cuen-
cas) (Evans, 1987).

La seleccién apropiada de especies
arbéreas para la plantacién forestal o agro-
forestal depende del conocimiento sobre el
rendimiento de la especie y de los beneficios
econémicos y ambientales que ésta ofrezca.
En situaciones locales, la seleccién de una
especie arbérea es determinada por la dis-
ponibilidad de semillas o pldantulas y por la
informacién disponible acerca de sus carac-
teristicas silviculturales y manejo —por
ejemplo, crecimiento rdpido y posibilidad de



cultivo mixto durante las etapas tempranas
de establecimiento. La mayoria de los pro-
gramas y subvenciones de reforestacion
promueven el uso de especies bien conoci-
das y con frecuencia exéticas. Alrededor del
85% de las plantaciones forestales en los
trépicos estd dominada por tres géneros:
Pinus, Eucalyptus y Tectona (Evans, 1987),
mientras que existen miles de especies indi-
genas apropiadas para fines similares. Los
arboles nativos pueden ser mds apropiados
que los exéticos ya que estdn mejor adapta-
dos a las condiciones ambientales locales,
las semillas y plantulas estdn localmente
disponibles y los agricultores estdn familia-
rizados con ellos y con sus usos. Ademads, el
uso de drboles nativos en sistemas produc-
tivos ayuda a la preservacién de la diversi-
dad genética y fomenta un mejor balance
con la flora y fauna local.

Consecuencias ecologicas
de las plantaciones arbdreas
de crecimiento rdpido

Los factores que influyen sobre la pro-
ductividad de las plantaciones forestales
tropicales son poco entendidos. Algunos
estudios informan sobre rendimientos o
produccién de biomasa en relacién a facto-
res climatolégicos, pero pocos refieren las
caracteristicas del sitio, tales como la eleva-
cién y el tipo de suelo (Lugo et al., 1988).
Los arboles pueden influenciar las caracte-
rsticas del sitio a través del reciclaje de
nu‘riéntes y sus interacciones con el medio
ambiente.

Los efectos beneficiosos mds importan-
tes de los drboles sobre los suelos pueden
inc) 1ir el mejoramiento de la estructura del
suelo y el incremento de nutrientes disponi-
bles (Fassbender, 1984, Nair, 1989, San-
chez et al., 1985, Sdanchez, 1987). La fija-
cién simbistica de nitrégeno por los darboles
resulta, en muchos casos, en el incremento
del nitrégeno disponible en el suelo (Alpfzar
et al., 1986, Montagnini et al., 1986, Dom-
mergues, 1987). Por otro lado, las planta-
ciones jévenes de drboles tropicales, las
cuales incorporan cantidades considerables
de nutrientes en su biomasa sobre un perio-
do de tiempo relativamente corto, son eco-
sistemas de crecimiento rdpido (Bruijnzeel,
1991). Durante las etapas tempranas de
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desarrollo, 1a cantidad de nutrientes absor-
bida del suelo generalmente sobrepasa la
cantidad de nutrientes suplementada al
suelo por la hojarasca y por la lluvia
(Bruijnzeel, 1991).

El deterioro de la fertilidad del suelo
puede ser una limitacién seria para la plan-
tacién forestal sustentada en regiones tro-
picales: la fertilidad del suelo puede ser dis-
minuida a través de la eliminacién excesiva
de biomasa, especialmente si los nutrientes
del dosel arbéreo son perdidos a través de
la cosecha o de la preparacién del sitio para
el cultivo (Perry y Maghembe, 1989). Por
otro lado, Wadsworth (1983) sugiere que,
con la posible excepcién del fésforo, las
cosechas repetidas generalmente no resul-
tarian en serias deficiencias de nutrientes
en el suelo.

Lundgren (1980) propuso que los efec-
tos beneficiosos de las plantaciones foresta-
les ocurren sélo durante el perfodo de cinco
a diez afios inmediatamente después del
cierre del dosel (la fase de enriquecimiento
por barbecho). Durante la fase de produc-
¢ién médxima, puede deteriorarse la calidad

" del sitio: los minerales nutritivos son absor-

bidos por los drboles mientras que la hoja-
rasca se acumula en el suelo del bosque,
pero las condiciones no son apropiadas para
la descomposicién de la materia orgdnica
(Lundgren, 1980). Sdnchez et al. (1985)
concluyeron que los efectos perjudiciales en
los suelos ocurren sélo durante el estableci-
miento de la plantacién, aunque también
enfatizaron que la extraccién de nutrientes
a través de la cosecha y las pérdidas por
lixiviacién antes del cierre del dosel provo-
can un agotamiento de nutrientes claves,
especialmente de potasio, que deberian ser
repuestos si el nivel de rendimiento ha de
ser mantenido en las rotaciones siguientes.
Las especies arbéreas varian en sus
tasas de absorcién y capacidad de reciclaje
de nutrientes. La posibilidad de usar cier-
tas especies para la acumulacién de
nutrientes fue sugerida por Sénchez et al.
(1985) quienes observaron que ciertas espe-
cies tienen la habilidad (por ejemplo, Gme-
lina arborea) de acumular calcio y magne-
sio, mientras que otras favorecen la
acumulacién de potasio y fésforo. Todavia
son escasos los datos sobre segundas y ter-
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ceras rotaciones, asi que no tenemos sufi-
cientes indicios acerca de cudles son los
nutrientes criticos para el mantenimiento
de la produccién del sitio. La informacién
sobre las tasas de absorcion y capacidad de
reciclaje de nutrientes por las diferentes
especies arbéreas ayudard a disefiar las
mejores estrategias de manejo que tomardn
ventaja de los efectos beneficiosos de los
drboles sobre la fertilidad del suelo o evita-
rén el deterioro del sitio en el momento de
la cosecha.

Efectos de las plantaciones arboéreas
sobre los nutrientes del sitio:
un ejemplo de Costa Rica

Las pruebas locales y regionales de
especies arbéreas para la reforestacién
muchas veces revelan rendimientos sobre-
salientes de los drboles nativos. Por ejem-
plo, de trece especies arbéreas nativas en
una plantacién experimental en la estacién
biolégica La Selva de la Organizacién de
Estudios Tropicales (OTS) situada en las
tierras bajas atldnticas de Costa Rica, Cen-
tro América, por lo menos cuatro —Stryph-
nodendron excelsum, Vochysia hondurensis,
Vochysia ferruginea y Hyeronima alchorne-
oides— presentaron tasas de crecimiento
iguales o mayores que las especies exéticas
recomendadas para la regién (Espinoza y
Butterfield, 1989). Este trabajo demuestra
el potencial de muchos drboles nativos para
uso comercial. Ademds se destaca que cier-
tas especies nativas crecen bien en sitios
degradados de suelos pobres y dcidos que
no podrian sustentar la agricultura conven-
cional. Los resultados de nuestros estudios
en el mismo sitio demostraron que después
de dos afios y medio estas especies contri-
buyeron a la restauracién de la fertilidad
del suelo a través del incremento de la
materia orgdnica, el nitrégeno y los niveles
de cationes a valores aproximados a aque-
llos considerados apropiados para los culti-
vos agricolas (Montagnini y Sancho, 1990a,
1990b).

En las siguientes secciones se compara
la biomasa y contenido de nutrientes de
estas especies, la hojarasca, la vegetacién
del sotobosque y las reservas de nutrientes
del suelo. Esta informacién puede ser utili-
zada para disefiar estrategias de manejo

que tomen ventaja de los efectos beneficio-
sos de los darboles sobre los suelos y para
evitar el agotamiento de los nutrientes del
sitio en el momento de la cosecha. Estas
estrategias deberian ser valiosas para la
promocién del uso de sistemas —mixtos o
de plantaciones puras, sistemas agrofores-
tales— que incluyan estas especies madere-
ras de crecimiento rdpido en la zona y en
otras regiones tropicales con caracteristicas
ecologicas similares.

El sitio experimental

La plantacién experimental fue estable-
cida en diciembre de 1985, sobre un drea de
pastos abandonados en la Estacién Biolégi-
ca La Selva de la Organizacién para Estu-
dios Tropicales (10 26°’N, 86 59’0, 50 metros
de altura media, 24 °C de temperatura
media anual, 4000 mm de precipitacién
media anual, con precipitacién mdxima en
julio y minima en marzo) (Informes clima-
tolégicos de la Estacién Biolégica La Selva).
Los suelos son Fluventic Dystropepts, deri-
vados de material volcdnico depositados
aluvialmente; son profundos, bien drena-
dos, y sin piedras, tienen un contenido de
materia orgdnica bajo o medio, textura
moderadamente pesada, y son generalmen-
te dcidos y poco fértiles (Sancho y Mata,
1987). El drea se deforesté en la década del
50, y fue utilizada para pastoreo de ganado
hasta 1984. Se realizé una limpieza manual
del terreno antes de la plantacién. Las espe-
cies arbéreas se plantaron al azar con cinco
(5) réplicas, cada parcela (14 m x 14 m) con
siete filas de siete drboles y con dos metros
entre drboles. Cinco parcelas similares de
14 m x 14 m también fueron establecidas
en un drea adyacente con pastos y en un
bosque secundario. Durante el primer afio,
se desmalezé6 manualmente cuatro veces.
Después, este proceso se llevé a cabo mecd-
nicamente hasta el cierre del dosel.

Las especies arbéreas

Las especies para este estudio eran de
buen crecimiento inicial (Espinoza, Camacho
y Butterfield, 1989, Gonzilez et al., 1990), y
valor comercial (Gonzilez et al., 1990, Chud-
noff, 1984, Holdridge y Poveda, 1975).

Stryphnodendron excelsum Harms
(Leguminosae, subfamilia Mimosoideae)



(“vainillo”) se encuentra sélo en Costa Rica,
aunque representantes de este género son
nativos en todo América tropical (Brasil,
Costa Rica, Guayana) (Allen y Allen, 1981).
Esta especie crece en regiones de climas
muy humedos y aparentemente se adapta
tanto a suelos aluviales como también a
cerros bajos y a suelos degradados por el
pastoreo (Gonzélez et al., 1990). Su madera
es primordialmente utilizada en construe-
cién general y también para muebles
pequefios y torneria (Allen y Allen, 1981).
Su fruto sirve de alimento a muchas espe-
cies, sobre todo pequeiios mamiferos.

Vochysia ferruginea Mart (Vochysiace-
ae) (“botarrama”) crece en los bosques de
tierras bajas desde Nicaragua hasta Brasil
(Whitmore y Hartshorn, 1969). Se encuen-
tran en suelos dcidos, bien drenados, y de
baja fertilidad, aunque se puede adaptar a
una variedad de suelos (Gonzdlez et al.,
1990). Es una especie pionera que se auto-
poda y forma rodales uniformes, de edad
pareja en campos abandonados su madera
se usa para madera contrachapada y cons-
truccion.

Vochysia hondurensis Sprague (Vochy-
siaceae) (“mayo”) se encuentra desde Méjico
hasta Panam4, en elevaciones hasta de 900
m (Whitmore y Hartshorn, 1969). Usual-
mente crece en dreas humedas y de baja
altitud, en suelos aluviales o residuales
(menos fértiles). Como es considerado un
substituto de la caoba, su madera es muy
apreciada para carpinteria, madera contra-
chapada y muebleria.

H. alchorneoides (O) (Euphorbiaceae)
(“pilén”) abarca desde el sur de Méjico has-
ta el sur de Brasil (Chudnoff, 1984). Esta
especie crece bien en cerros y en pastos
abandonados, pero no se sabe mucho sobre
sus requisitos eddficos. Su madera es usada
en construccién pesada, muebleria, encha-
pados decorativos y torneria (Chudnoff,
1984). Las caracteristicas botdnicas de
estas especies estdn descritas en Holdridge
y Poveda (1975), Hartshorn (1983), Stand-
ley (1937-38) y Hartshorn y Hammel (no
publicado). Estudios detallados sobre las
semillas y las caracteristicas de germina-
cién son presentados en Gonzdlez (1991).

METODOS

Los procedimientos de muestreo y
métodos quimicos estdn descritos en Mon-
tagnini y Sancho (1990a, 1990b), y en Mon-
tagnini et al. (1991). Los suelos se muestre-
aron bajo las cuatro especies arbéreas
mencionadas, en drea de pastos libre de
drboles y en bosque secundario de veinte
afios. La biomasa de los drboles y el conte-
nido de nutrientes en tallos, ramas y hojas
fueron medidos al momento del raleo de las
parcelas, cuando la plantacién tenia cuatro
afnos. También se midié la biomasa y la con-
centracién de nutrientes del sotobosque. El
reciclaje de nutriefites fue calculado multi-
plicando la biomasa de cada compartimento
por la concentracién de nutrientes en el
mismo (nitrégeno, calcio, magnesio, potasio,
fésforo).

RESULTADOS Y DISCUSION

Biomasa arbdrea

Los valores de la biomasa de drboles
enteros presentados aqui (Tabla 1) son
mayores que los reportados para Albizia leb-
bek de cuatro afios (Parrota, 1989) y para
Leucaena leucocephala de cinco anos y
medio (Wang et al., 1991), ambos creciendo
en plantaciones densas para la produccién
de biomasa en Puerto Rico. Los valores de
productividad (biomasa arbérea dividida
por la edad del drbol) concuerdan con otros
valores presentados en la literatura para
plantaciones monoespecificas en los trépi-
cos himedos. El valor para V. hondurensis
es similar al valor reportado para Gmelina
arborea (12,8 toneladas/ha/ario) en la region
amazénica del Brasil (Russell, 1987) asi
como también al valor para Gmelina arbo-
rea (12,7 toneladas/ha) y para Albizia falca-
taria, ambos en las Filipinas (11,3) (Kawa-
jara et al., 1981, en Young, 1989). Sin
embargo, los incrementos presentados aqui
son menores que aquellos reportados para
algunas especies de crecimiento répido,
tales como Acacia mangium (15,5 a 18,0
toneladas/ha en Malasia) y Leucaena leuco-
cephala (20,0 a 30,0, y hasta 80,0 tonela-
das/ha en Hawaii y en otros sitios tropica-
les, Young, 1989).

Los incrementos anuales en madera
para especies latifoliadas en los trépicos
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Tabla 1. Promedio de didmetros a la altura del pecho (dap), altura, biomasa aérea y creci-

miento anual.

Biomasa aérea viva Crecimiento
Anual
medio Dap Altura Fuste Ramas Hojas Total Total Fuste
(em) (m) (kg/ha) (t/ha/aiio)
S. exc. 12,0a 8,9b 35.250a 15.250a 4.325a 54.825 13,7 8,8
V. fer. 10,3a 8,1b 24.750b 14.250a 5.925a 44.925 11,2 6,2
V. hon. 10,8a 12,0a 41.750a 6.500b 7.250a 55.500 13,9 10,4
H. alc. 10,8a 9,0a 26.250b 12.250a 5.350a 43.850 12,0 6,5

Nota: En ésta y las siguientes tablas, las diferencias entre sitios para un pardmetro dado son estadfsticamente sig-
nificativas cuando los promedios son seguidos por letras diferentes.

varia entre 1 y 28 toneladas/ha/arnio. Las
especies de crecimiento rdpido como Gmeli-
na arborea y E. saligna varian entre 10 y
20 y entre 8 y 28 toneladas/ha respectiva-
mente, y las especies de crecimiento relati-
vamente mds lento como Swietenia sp. y
Tectona grandis varian entre 1 y 4 y entre
3 y 12 toneladas/ha respectivamente
(Wadsworth, 1983). Otros valores para
drboles de crecimiento rdpido en regiones
tropicales himedas incluyen varias espe-
cies de Eucalyptus cultivadas en las Améri-
cas y en el Asia (entre 7,2 y 11,9 tonela-
das/ha); Gmelina arborea en Costa Rica
(11,8 toneladas/ha) (Lugo et al., 1988); de
1,3 a 5,3 Leucaena leuocephala en sitios
premontanos y en tierras bajas humedas
(entre 2,8 y 15,9 toneladas/ha); Prosopis
Juliflora, en sitios humedos de India (9,4
toneladas/ha), y Populus deltoides, en sitios
subtropicales de India (6,4 toneladas/ha)
(Lugo et al., 1990). De modo que el prome-
dio anual de los incrementos en madera
para las especies en este estudio cae dentro
de los valores reportados para otras espe-
cies arbéreas de crecimiento rdpido en los
trépicos humedos.

Acumulacion de nutrientes
en la biomasa arbérea

Nitréogeno

Las mayores concentraciones de nitré-
geno en tallos, en ramas y biomasa arbérea
se encontraron en S. excelsum. Aproximada-
mente 200 kg/ha, o 60% del nitrégeno de la
biomasa arbérea de S. excelsum (Figura 1)

permaneceria en el sitio al momento de la
cosecha si se dejaran las ramas y hojas en
el suelo. V. hondurensis tenia una propor-
cion similar de nitrégeno en su porcién de
hojas y ramas; al igual que en S. excelsum
méds del 50% del nitrégeno de la biomasa
arbérea podria ser reciclado si se dejan los
restos en el sitio al momento de la cosecha.
V. ferruginea, con una biomasa de tallos
relativamente menor, proporcionalmente
tenia mds nitrégeno en hojas (52,9%) y en
ramas (42,1%), mientras que H. alchorneoi-
des tenia una distribucién mds pareja en la
biomasa arbérea (Figura 1).

Calcio

V. hondurensis, con una mayor biomasa
de tronco y una concentracién elevada de
calcio (Ca), también tenia la mayor canti-
dad de calcio en la madera (mds de 600
kg/ha, equivalente a 84% del Ca de la bio-
masa arbdérea), aproximadamente el doble
de la cantidad de S. excelsum y de V. ferru-
ginea, y varias veces mas que H. alchorne-
oides (Figura 2). En consecuencia, la cose-
cha total de drboles de V. hondurensis
podria reducir considerablemente la canti-
dad de calcio en el sitio. Sin embargo, mien-
tras los drboles de V. hondurensis estén
vivos, cantidades relativamente grandes de
calcio podrian ser recicladas porque, aun-
que sélo represente el 16% de la biomasa de
la parte aérea, la cantidad conjunta de cal-
cio en las hojas y las ramas sobrepasaba
100 kg/ha.

La proporcién de calcio en el tronco en
relacion a la biomasa total fue similar para
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Figura 1. Nitrégeno en la biomasa arbérea.
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S. excelsum y para V. ferruginea (76,6% y
70,8% respectivamente) (Figura 2), pero las
cantidades absolutas fueron menores que la
mitad de la cantidad de V. hondurensis. H.
alchorneoides otra vez tuvo una mejor dis-
tribucién de calcio en los tallos, las hojas y
las ramas.

Magnesio

V. hondurensis, con su alta biomasa de
tronco y alta concentracién de magnesio
(Mg), también tuvo la mayor cantidad de
Mg en la madera (55% del total del Mg con-
tenido en la biomasa arbérea, aproximada-
mente 30 kg/ha) (Figura 3). En consecuen-
cia, si se retiran los troncos de V.
hondurensis se afectaria el reciclaje de Mg
en el sitio de una manera méds dramaética
que cualquiera de las otras especies, espe-
cialmente si se realiza una cosecha total
(Figura 3).

Potasio

El panorama cambia con el potasio (K):
la mayor acumulacién de K en tallos fue
hallado en H. alchorneoides (252 kg/ha,
Figura 4), representando 58,7% del K arbé-
reo. Esta cantidad fue seguida por V. hon-
durensis con 175 kg/ha, la cual representa
76,8% del K arbéreo. En consecuencia, la

cosecha total de arboles de H. alchorneoides
y de V. hondurensis podria tener los mayo-
res efectos en el reciclaje de K. S. excelsum
y V. ferruginea tenian 33,6% y 35,4% res-
pectivamente, de K en los tallos. El recicla-
je de K en las hojas y las ramas podria ser
relativamente mds importante cuando se
considera estas ultimas dos especies.

Fésforo

V. hondurensis y H. alchorneoides
tuvieron las mayores proporciones de fésfo-
ro (P) en la madera (72,4% y 62,1% respec-
tivamente) (Figura 5). S. excelsum y V.
ferruginea tuvieron relativamente menores
cantidades de P en los tallos (43,9% y 48,7%
respectivamente).

Nuestros resultados confirman reportes
anteriores sobre los efectos negativos de la
cosecha total de drboles sobre las reservas
de nutrientes del sitio: por ejemplo, Bruijn-
zel y Wiersum (1985) estudiaron las entra-
das/salidas de nutrientes en plantaciones
de Agathis dammara en las tierras altas de
Java. Sus resultados, calculados para una
rotacion de treinta afos, indicaron que la
cosecha total de los drboles eliminarfa una
cantidad de nutrientes equivalente a las
entradas de potasio y calcio, casi la mitad
de la entrada de magnesio, y el doble de la
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Tabla 2. Materia orgdnica, cantidades totales de N, P, pH, Ca, Mg y K en suelos bajo las
cuatro especies arbéreas nativas en la plantacién, en el area de pasto y en el bosque

secundario; Mayo 1989.(1)

Sitio Prof. MO N P pH Ca Mg K
(cm) (%) (mg/kg) (cmol/kg)
S. 0-15 4,50a 0,278a 24a 5,1a 0,68b 0,44a 0,13a
exc. 15-30 3,29a 0,224a 2,1a 5,1ab 0,52bc 0,22be 0,14a
30-60 1,88a  0,196a  1,8b 5,1a 0,54a 0,16a 0,14a
V. 0-15 5,06a 0,320a 3,24a 4,98a 0,63be 0,53be 0,16a
fer. 15-30 3,66a 0,248a 5,03¢ 5,03¢ 0,35d 0,20¢ 0,10a
30-60 2,94a 09,200a 2,50b 5,07a 0,33a 0,16a 0,15a
V. 0-15 4,30a 0,304a 2,30a 5,20a 0,47be 0,50be 0,10a
hon. 15-30 3,16a 0,232a 1,82a 5,08ab  0,38cd 0,22be 0,07a
30-60 2,42a 0,202a 2,00b 5,13a 0,36a 0,15a 0,06a
i 0-15 5,16a 0,232a 1,6a 5,1a 0,31c 0,21a 0,09a
alc. 15-30 2,77a 0,248a 1,5a 5,1ab 0,45bcd 0,19¢ 0,10a
30-60 1,21a 0,158a 1,7b 5,2a 0,46a 0,20a 0,10a
Pasto 0-15 3,98a 0,296a 4,1a b5,2a 0,57be 0,38a 0,22a
15-30 2,94a 0,236a 3,4a 5,1ab 0,51bed 0,27be 0,17a
30-60 2,46a 0,194a 8,9a 5,2a 0,47a 0,20a 0,13a
Bosque 0-15 5,11a 0,288a 2,3a 5,2a 1,16a 0,49a 0,21a
15-30 3,83a 0,244a 2,0a 5,23 0,92a 0,45a 0,17a
30-60 2,48a 0,206a 1,4b 5,2a 0,62a 0,27a 0,12a

1. Existen diferencias estadisticamente signilicativas entre los sitios para una profundidad dada y los pardmetros

cuando los promedios son seguidos por letras diferentes,

entrada de fésforo. Los autores concluyeron
que para evitar la escasez de nutrientes,
especialmente de fosforo, la cosecha total de
drboles no deberia ser practicada. Nuestros
resultados también sugieren que dejando
los restos de ramas y hojas en el sitio podri-
an disminuir considerablemente los impac-
tos negativos de la cosecha, con diferentes
consecuencias segun las especies.

Impacto de los drboles sobre
los nutrientes del suelo

Los mayores niveles de materia orgdni-
ca y de N en el suelo se encontraron en la
plantacién arbdrea, con cantidades aproxi-
madas a los del bosque secundario (Tabla
2), aunque estas diferencias no son estadis-
ticamente significativas (P < 0,05). El con-
tenido de P fue mayor en el drea de pasto
que en la plantacién o que en el bosque
(Tabla 2). Dentro de la plantacién arbérea,
no hubo diferencias significativas en el con-

tenido de cationes entre las especies. Sin
embargo, si hubo una tendencia a niveles
mads altos de Ca bajo S. excelsum y niveles
menores bajo H. alchorneoides. Los mayo-
res niveles de Mg fueron registrados bajo
las dos especies de Vochysia, con contenidos
menores en H. alchorneoides (Tabla 2).
Estos resultados confirman datos de medi-
ciones anteriores realizados en 1988 (Mon-
tagnini y Sancho, 1990a, 1990b).
Mediciones similares tomadas en mayo
de 1990 y nuevamente en mayo de 1991,
revelaron tendencias en la acumulacién de
nutrientes en el suelo similares a aquellas
encontradas en 1988 y 1989. Al examinar
los datos entre 1988 y 1991, no se detecta-
ron tendencias de aumento o reduccién a
través del tiempo para ninguno de los
nutrientes (Montagnini y Sancho, datos no
publicados). Aparentemente, el aumento
del nivel de nutrientes del sitio fue observa-
do en 1988, cuando los drboles tenian dos




afios y medio y habian cerrado el dosel,
pero después de este efecto inicial no se
pudo detectar ningun otro cambio positivo.
Los impactos de la plantacién de espe-
cies arbéreas sobre las reservas de nutrien-
tes del suelo dependerdn de la absorcién de
nutrientes por los drboles en relacién a la
capacidad del suelo para suplir nutrientes,
del reciclaje de nutrientes (mientras los
drboles estén vivos), y de las partes cosecha-
das del drbol, ya sea el drbol entero o la
madera, y su biomasa y contenido de
nutrientes al momento de la cosecha. Esto
se puede ilustrar tomando como ejemplo
estas relaciones para V. hondurensis, la
especie de crecimiento mds rdpido y aparen-
temente de mayores requerimientos nutri-
cionales en este estudio. La retencién de
nutrientes por V. hondurensis (calculado
dividiendo el total de nutrientes en la bio-
masa por la edad de la plantacién) fue un
promedio de 58 kg de N, 181 kg de Ca, 57 kg
de K, 22 kg de Mg y 13 kg de P/ha/ano. Las
cantidades de N, Ca, Mg y K son el doble de
aquellas reportadas por Wadsworth (1983)
para plantaciones de teca, pero el valor de P
es similar. Aunque estas cantidades de
nutrientes son altas, éstas deberian ser
comparadas con la capacidad del suelo para
suplir nutrientes. Por ejemplo, Wadsworth

Bz -

(1983) comparé datos de la tasa de absor-
cién anual de nutrientes de varios cultivos
agricolas en suelos Ultisoles y Oxisoles en
Puerto Rico (N = 90 - 120 kg/ha/afio, K = 50
- 90, Ca = 86 - 109, Mg = 68 - 98), con las
tasas de retencién media anual de nutrien-
tes de plantaciones de teca y de pino. Al
examinar esos datos se concluye que la
capacidad de los suelos para suplir nutrien-
tes era suficiente para las necesidades de
las plantaciones, y que los drboles podian
ser cosechados sin crear deficiencias en el
suelo, con la posible excepcién de P. Wang
et al. (1991) también repotaron que la tasa
anual de absorcién de N, P, Ca, Mg y K para
plantaciones de Casuarina y Albizia en
Puerto Rico era similar a la tasa de absor-
cién de cultivos como el maiz y el sorgo.

En nuestro andlisis, no estamos conside-
rando la capacidad para suplir nutrientes de
los suelos, pues no se dispone hasta la fecha
de registros que permitan esta comparacion.

Biomasa y concentracion de nutrientes
en la vegetacion del sotobosque

La acumulacién de nitrégeno en la bio-
masa aérea del sotobosque fue mayor bajo
las parcelas de S. excelsum (14,9 kg/ha),
aunque esta cantidad representa sélo 3,6%
del N en la biomasa arbérea (Tabla 3). Para

Tabla 8. Biomasa y contenidos de nutrientes en la vegetacién del sotobosque y la hojarasca

del suelo del bosque (1)

(a) Vegetacién del sotobosque

Biomasa N Ca Mg K
(kg/ha) (kg/ha)
S. exc. 874 14,9 (3,6) 2,9(0,8) 3,6 (7,7) 8,8 (4,2) 1,1(2,0)
H. alc. 425 5,7 (2,3) 3,3(1,6) 1,9 (2,9) 3,3(0,8) 3,1(4,1)
(b) Hojarasca del suela del bosque (2)
Biomasa N Ca Mg K P
(kg/ha) (kg/ha)
S. exc. 5612 95,1(23,0)  41,6(11,1) 8.2 (17,6) 6,6 (3,1) 4,3 (1,6)
V. fer. 17 216 240,3(137,0) 187,6(47,9) 19,1 (35,5) 12,1 (7,5) 15,5 (33,8)
V. hond. 11 084 134,0(57,0) 170,0 (23,4) 26,4 (24,3) 9,7 (4,2) 11,6 (22,3)
H. ale. 4 238 39,2 (15,8) 55,0 (27,0) 11,9(17,9) 6,8 (1,6) 12,9 (16,9)

1. Los nimeros entre paréntesis son porcentajes en relacidn a la biomasa total de nutrientes del drbol.

2. Totales, incluyendo hojas, fragmentos y ramas.
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H. alchorneoides, el N en la biomasa del
sotobosque fue 5,7 kg/ha, o 2,3% de la bio-
masa arbérea. Para los otros nutrientes, la
acumulacién en la biomasa del sotobosque
bajo S. excelsum varié entre 0,8% y 7,7%, y
bajo H. alchorneoides, varié entre 0,85% y
4,1% (Tabla 3).

Ya que la vegetacién del sotobosque
aparentemente representa una proporcién
relativamente pequeiia de nutrientes en
relacién al drbol entero, las manipulaciones
del sotobosque deberian tener poco efecto
sobre el reciclaje de nutrientes en el sitio.
Por ejemplo, el desmalezado deberia tener
un efecto relativamente menor sobre el
reciclaje de nutrientes, a menos que el soto-
bosque sea eliminado varias veces al afio.
Esta hipé6tesis también sugiere que el inter-
cultivo de especies herbdceas anuales que
alcanzan cantidades similares de biomasa a
las del sotobosque bajo S. excelsum o H.
alchorneoides no tendran un efecto negati-
vo considerable en el balance de nutrientes
del sitio. Debido a que las muestras de bio-
masa del sotobosque fueron tomadas cuan-
do la biomasa estaba en su apogeo, las can-
tidades reportadas aqui son consideradas
una aproximacién a las que podrian ser
obtenidas en cultivos. Sin embargo, este
factor merece mds estudio, ya que los
requerimientos de nutrientes y las partes
de plantas y drboles eliminados con la cose-
cha variardn con los cultivos. Nuestros
resultados, sin embargo, tienden a concor-
dar con Bruijnzel y Wiersum (1985), quie-
nes concluyeron que el uso de intercultivos
en plantaciones arbéreas en Java, acompa-
fiado de medidas preventivas para reducir
la erosién del suelo, era una manera acep-
table de conservar nutrientes. Ellos argu-
mentan que ademads de sus beneficios socio-
econdémicos, el uso de prdcticas “taungya”
podrian también resultar ventajoso ya que
los agricultores podrian estar dispuestos a
usar fertilizantes para los cultivos y los
efectos dispuestos a usar fertilizantes para
los cultivos y los efectos residuales de estos
nutrientes aplicados podrian incrementar
la produccién de los drboles.

Acumulacion de nutrientes
en la hojarasea del bosque
La mayor acumulacién de nutrientes y

biomasa de hojarasca del suelo fue bajo V.
ferruginea. El N en la hojarasca bajo V.
ferruginea fue mayor que en la biomasa
arbérea de la misma (Tabla 3). Como fue
notado anteriormente, la biomasa de las
hojas y ramas de V. ferruginea representa
una gran porcién de su biomasa arbérea.
Esta especie de auto-poda, una caracteristi-
ca que aumenta el despoje de hojas y
ramas, y la poda ocasional puede haber
afiadido aiin mds hojarasca al suelo fores-
tal. Los resultados de nuestros estudios de
tasas de caida de hojarasca y de la descom-
posicién de la misma (Montagnini et al.,
1991) sugieren que la descomposicién de la
hojarasca es relativamente lenta bajo V.
ferruginea, un factor que explica las altas
acumulaciones mencionadas anteriormen-
te. V. hondurensis, H. alchorneoides y 8.
excelsum exhibieron tasas de descomposi-
cién de hojarasca mds aceleradas. El Ca,
Mg y P de la hojarasca bajo V. ferruginea
eran considerables (Tabla 3), un dato espe-
cialmente relevante para P, ya que existen
probabilidades de deficiencias de este ele-
mento en el sitio, tal como fue mencionado
anteriormente. Los nutrientes de la bioma-
sa del suelo forestal también fueron mayo-
res bajo V. hondurensis. De nuevo, este
resultado fue mds significativo para N, Ca,
Mg y P. Por ende, a pesar del crecimiento
rdpido de esta especie, el reciclaje de
nutrientes proveniente de la hojarasca pue-
de por lo menos compensar parcialmente el
agotamiento de nutrientes del suelo. Mien-
tras que lo contrario es cierto para P, el N
de la hojarasca del suelo forestal fue m4s
que el doble bajo S. excelsum que bajo H.
alchorneoides, a pesar de que ambas espe-
cies tenian cantidades similares de biomasa
en la hojarasca (Tabla 3).

Estos resultados sugieren que el suelo
forestal es un compartimiento importante
para la acumulacién y el reciclaje de
nutrientes, particularmente para el N, Ca,
Mg y P, pero menos para el K, con mareca-
das diferencias entre especies arbéreas. Si
el suelo forestal es afectado por quemas o
las limpiezas, puede ocurrir una pérdida
sustancial de materia orgdnica y nutrien-
tes. Wang et al. (1991) también encontra-
ron que con la excepciéon de K, los nutrien-
tes en la hojarasca eran equivalentes a una



gran porcién (16-50%) de los nutrientes
contenidos en la biomasa arbérea. Ellos
concluyeron que si la hojarasca fuera deja-
da sobre el suelo después de la cosecha, esto
representaria una reserva sustancial de
nutrientes para la siguiente rotacién.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

1. Algunas especies arbéreas nativas
maderables de buen valor comercial pue-
den crecer en plantaciones abiertas, en
sitios de baja fertilidad y pueden exhibir
crecimiento rapido y efectos potencialmen-
te beneficiosos sobre los nutrientes del sue-
lo. Ademads, sus efectos sobre los nutrientes
del suelo pueden ser observados en una
etapa temprana de la rotacidn, al cierre del
dosel.

2. Las especies arbéreas varian en sus
contenidos de nutrientes en los tejidos y en
sus tasas de acumulacién de nutrientes en
la biomasa. Para una especie dada, las mis-
mas tendencias no son aplicables a todos
los nutrientes: por ejemplo, una especie
puede tener el mayor efecto sobre el Ca del
sitio, pero su influencia sobre el K o el N
puede ser minima; otra especie puede tener
una influencia mds significativa sobre el K
o el P del sitio.

3. El establecimiento de plantaciones
arbéreas mixtas deberia ser una estrategia
apropiada para combinar los requerimien-
tos de nutrientes de diferentes especies
arbéreas con sus efectos sobre los nutrien-
tes del suelo, de manera que no se creen
deficiencias serias de ningun nutriente en
particular. Sin embargo, aun con la mezcla
de especies arbdreas es posible esperar defi-
ciencias de K y P en el sitio a largo plazo.

4. La cosecha total de los drboles ten-
drd efectos negativos mayores sobre los
nutrientes del sitio que la cosecha de los
troncos. Los efectos variardn de acuerdo a
la especie y a las partes cosechadas del
darbol. E]l agotamiento de nutrientes del
sitio serd mayor con rotaciones cortas por-
que los drboles jévenes tienen una propor-

cién mayor de tejido de hojas y ramas en
relacién a sus troncos que los drboles vie-
Jjos, en otras palabras, la porcién potencial-
mente “reciclable” del drbol es mayor en
drboles jévenes; y la cosecha de rotaciones
cortas aumentara la frecuencia de la elimi-
nacién de nutrientes del sitio asi como tam-
bién las perturbaciones al sitio asociadas
con las operaciones de cosecha (erosién del
suelo, compactamiento, perturbacién de la
hojarasca del suelo, ete.).

5. Aparentemente, el crecimiento de la
vegetacién del sotobosque y la correspon-
diente acumulacién de nutrientes juega un
rol relativamente pequefio en el reciclaje de
nutrientes del sitio. Por eso, las practicas
que afectan al sotobosque, tales como el
desmalezado y el intercultivo con especies
anuales, pueden no ser criticos para la pre-
servacién de nutrientes en el sitio. Esta
situacidn variard con las especies cultiva-
das y con su manejo. El intercultivo duran-
te etapas tempranas del crecimiento arbé-
reo, mientras que los requerimientos de
nutrientes de los cultivos y su manejo no
provoquen otros efectos adversos (erosidn
del suelo, eliminacién excesiva de nutrien-
tes con cosechas repetidas), es una alterna-
tiva para acelerar el retorno del capital
invertido y por consiguiente actia como un
estimulo para la plantacién de drboles.

6. La hojarasca representa un compo-
nente mayor en la acumulacién de nutrien-
tes y en el reciclaje de los mismos. Las
prdcticas que afectan a la hojarasca, tales
como la quema para el control de las male-
zas, la cosecha de la hojarasca para utili-
zarla como lefia o “mulch” (mantillo), ete.,
pueden tener efectos adversos serios sobre
los nutrientes del suelo.

7. La medicion de la biomasa arbérea y
de las concentraciones de nutrientes en
etapas tempranas de la rotacién (por ejem-
plo, durante el raleo) pueden ofrecer una
buena indicacién-del impacto potencial de
las prdcticas de manejo sobre la conserva-
cion de nutrientes del sitio.

8. Las referencias a las tasas de extrac-
cién de nutrientes por cultivos agricolas
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comunes en la regién pueden servir como
indicadores de la capacidad para suplir nu-
trientes de los suelos y ser comparados con
las tasas de absorcién de nutrientes de las
especies arbdreas, para poder estimar las
deficiencias potenciales de nutrientes en el
sitio.
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ARBOLES DE MISIONES

Myrocarpus frondosus Fr. Allem

N.V.: “Incienso”, “Incienso colorado”, “Ivira-
pay6”, “Cabriuva” (Br), “Oleo pardo” (Br),
“Incienso negro”.

Familia: Fabaceae (Papilionoideae).

Arbol originario del Brasil austral, Para-
guay y NE de Argentina. En nuestro pais vege-
ta en la Provincia Paranaense (Misiones y N,
de Corrientes).

En la selva misionera es especie de baja
frecuencia con 2 a 4 ejemplares por ha. Integra
el dosel superior selvatico, con porte alto de
hasta 25 m de altura y didmetro mdximo de
100 ¢cm. El didmetro normal medio se situa
entre los 30 a 46 cm* y el modal entre 14 y 55
cm. El fuste alcanza maximos de 15 m y
medias entre 6 a 10 m; siendo la altura modal
de 5 a 10 m. Posee hdbito de copa alta, con
follaje persistente.

El incienso presenta en el estadio de pldn-
tula cotiledones hipégeos. Los préfilos son com-
puestos trifoliolados y de filotaxis opuesta. Epi-
cotilo pubescente con numerosas lenticelas
puntiformes de color blanquecinas.

Como renuevos presentan ramas y eje
principal con recorrido en zig-zag, de nudos
demarcados, entrenudos rectos, de seccién cir-
cular, estriados (con acanaladuras leves en
todo su perimetro); cicatrices foliares de forma
semilunar a reniforme, menos frecuente trilo-
bada, de color castafio claro, con las trazas
libero-lefiosos visibles, superficie plana a con-
vexa, en ménsula; cicatrices estipulares linea-
res o ranuriformes derivadas de estipulas esca-
miformes prontamente caducas. Los ramulos
poseen yemas apicales subterminales y las
yemas axilares son solitarias, ambas protegi-

* Caracterizacién dendrométrica de 30 especies

forestales de Misiones. Gartland, H.M. y Parus-
sini M.G. - Yvyraretd N° 2, pags. 5-22

das por pérulas. La médula es de forma circu-
lar a irregular, de composicién continua y
esponjosa, de ubicacién central y de color blan-
quecino a blanco verdoso. Las lenticelas son de
forma circular y eliptica, con la abertura inter-
na vertical, de color castano claro muy contras-
tante con el color del rdmulo, de densidad
media y distribucién difusa. En este estadio,
las hojas se manifiestan compuestopinadas de
16,6 (10,3-20) em de longitud, pecioladas, de
foliolos en disposicién alterna a subopuestos,
brillantes en su cara superior, de forma elipti-
ca.

En ejemplares adultos el tallo es recto y
cilindrico, base reforzada y raices tabulares
medianamente desarrolladas. Su corteza es
persistente, de color grisdceo a pardo-griséceo,
presenta un disefio agrietado, anastomosada
desde temprana edad. El ritidoma muestra una
serie de pequefias barras transversales, seme-
jando una escalerilla o estratificacién, caracte-
ristica siempre presente, al menos, en algin
sector del tronco, constituyendo un carécter
distintivo de la especie. La definicién del disefio
de la corteza es temprana, presentdndose en
ejemplares desde aproximadamente los 20 ¢m
de d.a.p. El espesor de la corteza alcanza los
3,5 cm, presentando una estructura cortical en
aglomerados y estructura fibrosa.

Su copa es de forma orbicular a semiorbicu-
lar, densifoliada, el follaje es de color verde bri-
llante y presenta una ramificacién simpodial.

Las hojas son compuestas, imparipinadas;
de filotaxis alterna, estipuladas, presentan un
par de estipulas escamiformes prontamente
caducas. Pecioladas: con 3 a 9 foliolos, comin-
mente 7; provistos de glandulas traslucidas.
Foliolos aovado-eliptico-acuminados, de 2 a 7
cm de longitud y de 1,5 a 4 cm de latitud,
peciolulados; peciolulo de 2-3 mm de longitud,
de color verde brillante.



Presenta inflorescencias en racimos de 2-9
cm de Dhngitud, de color verde-amarillentas.
Flores le 1 cm de longitud; actinomorfas.
Caliz gamosépalo, campanulado, 5-dentado.
Corola formada por 5 pétalos libres, lanceola-
dos. Estambres 10, libres, glabros, con anteras
dorsifijas. Fruto sdmara, de forma eliptica,
apiculada, plana de 5-9 x 1,5 cm, provista de 1
(a veces 2) semillas.

FENOLOGIA:

Datos promedio de manifestacién de las
fases para el perfodo 1984/91 en el Departa-
mento de Eldorado, Misiones, RA.

Comienzo Plenitud Fin Numero

de de de de
Fase fases Fase Dias

Floracién 28/08 26/09 16/10 49
Brotacién

1ra. 29/08 05/10 80/11 93

2da. 04/03 09/03 12/056 170
Crecimiento
del fruto 03/10 01/11 04/12 62
Cambio de
color del follaje 16/03 17/05 19/06 95
Caida del follaje 18/04 19/05 21/06 64
Maduracién
del fruto 29/10 18/11 10/12 42
(cambio de color
del fruto)
Caida del
fruto 12/11  20/12 16/01 65

Fuente: Proyecto “Fenologia de Especies Forestales
Nativas”, EIBL, B.; SILVA, F.; BOBADILLA, A.;
OTTENWELLER, G.; I.S.I.F. Facultad de Ciencias
Forestales-UNaM-Eldorado.

FRUTOS Y SEMILLAS
Anélisis cuantitativo de Frutos y Semillas:

Peso del frutoen g 0,13g

Numero de frutos en

promedio por kg 9.900 frutos
Nimero de semillas

por fruto 1 semilla
Peso de la semillaen g 0,124 g
Nimero de semillas en

promedio por kg 9.900 semillas
Porcentaje de humedad de la

semilla/fruto 12%

e I

ENSAYOS DE GERMINACION:

Porcentaje de germinacién 75%
Tratamiento pregerminativo sin/trat
Nimero de dias del ensayo 24 dias
Numero de dias para inicio de
germinacién 14 dias
Porcentaje de humedad 5,5%

Fuente: Proyccto “Semillas Forestales Nativas”, Eibl,
B. y otros. I.S.ILF.-Facultad de Ciencias Forestales-
UNaM, Eldorado.

CARACTERISTICAS DE LA MADERA
Presenta albura de color ocre y el duramen
es castafo claro a oscuro. Madera dura,
pesada, densidad de 845 g/em3. Su diseiio
es un veteado suave, madera con brillo
mediano, textura mediana y de grano dere-
cho a oblicuo.

USoS

Carrocerias: carpinteria; marcos para
aberturas; pisos; tarimas; tiranteria; tejue-
las; escaleras fijas; tallas; muebles; etc.

CARACTERES FISICO-MECANICOS
Densidad de 0,79 a 0,85

Contraccion (%)

Radial: 3,2

Tangencial: 5,8

T/R 1,8 (medianamente estable)

Flexion (kg/em?)

Tension al limite proporcional 1.200
Moddulo de rotura: 1.435

Moédulo de elasticidad: 145.000

Compresion axial: en (kg/em?)
Tensién de Rotura: 647 kg/cm?
Moédulo de elasticidad: 184.000 kg/cm?

Traccién Radial: en (kg/cm?)
Tensién de Rotura: 29

Dureza Janka: (kg/cm?)

Tangencial: 1.400

Radial: 1.500

Humedad al estado verde (%) 65

Peso especifico al estado verde 1,160
Peso especifico al estado estacionado 0,85
Peso especifico al estado anhidro 0,79.
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Funciones de calidad de sitio
para Pinus Elliotti Engelm
en Misiones (Argentina)*

H. E. FASSOLA
E. WABO**

RESUMEN

Utilizando una base de datos constitui-
da por el andlisis fustal de 60 drboles de
Pinus elliotti Engelm., provenientes de la
zona ecolégica Misiones Norte (Argentina)
(Papadakis, 1974), se desarrollaron funcio-
nes de sitio para la especie utilizando diver-
sos modelos y metodologias de ajuste.
Mediante una prueba de estabilidad contra
sus propios datos se determind que el mode-
lo de Schumacher con pendiente comtn era
el que brindaba mejores resultados, toman-
do éste la siguiente forma: LN (IS) + Ln (H)
+ 8,34524 * (VE — 1/15). Siendo IS = indice
de sitio, H = altura dominante, E = edad y
15 la edad base seleccionada. Posteriormen-
te, mediante el empleo de una muestra
independiente constituida por las observa-
ciones provenientes del andlisis fustal de 14
arboles, se determinaron los errores de esti-
macién del Indice de Sitio, observdndose
que los mayores errores se producen a eda-
des jévenes.

Palabras clave: Manejo Forestal, Fun-
ciones de Sitio, Indice de Sitio, Pinus elliotti
Engelm., Misiones (Arg.).

* Trabajo realizado en el marco del convenio
IFONA-Pcia. de Misiones.

** Ex Técnicos del Instituto Forestal Nacional.

SUMMARY

Using a Pinus elliotti Engelm. stem
analysis data base, from the ecologic zone
North Misiones (Argentina) (Papadakis,
1974), site functions were developed appl-
ying different models and metodologies. An
stability test of the curves determinated
that Schumacher’s model with common slo-
pe (Alder, 1984) was the more accurate.
The selected function was: Ln (SI) = Ln (H)
+ 8.34524 * (1/E — 1/15), where SI = site
index, H = dominant height, E = age, 15 =
base age. Later, with an independent sam-
ple from 14 stem analysis, the model was
tested estimating the Site Index errors. As
a result of this was established that the
error were higher at low ages.

Key words: Forest Management, Site
Functions, Site Index, Pinus elliotti
Engelm., Misiones (Arg.).

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
Las forestaciones de P. elliotti Engelm.
se encuentran ampliamente difundidas en
el pais, ocupando extensas dreas en las pro-
vincias de Misiones, Corrientes, Cérdoba y
Entre Rios. Dado que en esta especie es
posible ubicar los rodales de mayor edad
entre las coniferas implantadas, los estu-
dios de rendimiento y crecimiento pueden
ser encarados en la misma contando con la
ventaja de mejores fuentes para la obten-
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cién de la informacién bdsica necesaria.
Uno de los aspectos iniciales a considerar
en estos estudios es la calidad de sitio ya
que ella determinar4 su virtualidad produc-
tiva. La falta de dichos estudios motivé la
realizacién del presente trabajo en la espe-
cie de mds antigua difusién en la provincia
de Misiones, donde se encuentra la mayor
cantidad de hectdreas implantadas con ella.

Para ello se adopté la forma de evalua-
cién conocida como método del Indice de
Sitio (IS), a través del desarrollo de una
familia de curvas altura-edad, donde el
indice de sitio es la altura dominante a una
determinada edad o edad base (EB) (Clut-
ter et al., 1983).

Cabe aclarar que la altura y el volu-
men, que es en definitiva la caracteristica
principal envuelta en la evaluacién del sitio
(mds influenciado por practicas silvicultu-
rales, la densidad del rodal y menos contro-
lado genéticamente que la altura), no estdn
relacionados del mismo modo respecto de
los factores ambientales (Mader, 1963; Cox,
1982). Esto puede provocar una respuesta
diferenciada en rodales de igual edad e
igual indice de sitio, que no puede descono-
cerse en la prediceién del rendimiento. Caso
contrario, se corre el riesgo de que los erro-
res asociados a modelos de nivel regional
pierdan su cardcter aleatorio al aplicarlos a
nivel local; aunque Assman, citado por Cox
(1982), sostiene que dicho error se puede
plantear a nivel regional, razén por la cual
la utilizacién del volumen es tedricamente
deseable si puede ser medido en forma ade-
cuada y facil como ocurre en los paises
europeos que cuentan con parcelas perma-
nentes medidas durante largos periodos.
Dado que dicha informacién no es factible
de obtener, en nuestro pais se opté por uti-
lizar la altura dominante como expresion
de la calidad de sitio, pardmetro también

propuesto por Larguia (1976).
MATERIALES Y METODOS

Area de muestreo

Para su estudio, Larguia (1976) propone
dividir a la provincia en dos regiones, de
monte y de campo, en virtud de las diferen-
tes condiciones de crecimiento imperantes
en las mismas. En el presente caso se adopt6

el mismo criterio, aunque dentro del drea de
monte sélo se operé en la zona conocida
como Zona Ecolégica Misiones Norte (Papa-
dakis, 1974), diferenciando de esta forma el
drea lindante con el Rio Parand de la zona
de Sierra. Este sector abarcé en forma casi
total los Departamentos de Candelaria, San
Ignacio, San Martin, Montecarlo, Eldorado,
Iguazi y porciones minimas de los Departa-
mentos Leandro N. Alem, Oberd y Cainguas,
con una superficie aproximada de 760.000
ha (Mapa 1). Las razones para adoptar esta
zonificacién fueron: a) la existencia de un
mayor numero de plantaciones y mayores
edades; y b) la presuncién de existencia de
diferentes patrones de crecimiento.

El clima es de tipo semitropical humedo
o subtropical-himedo. La altura sobre el
nivel del mar oscila entre los 100 y 500
metros. El relieve es colinado y los suelos en
su mayor parte han sido formados por la
meteorizacion del meldfiro, bajo lixiviacién
intensa y buen drenaje, dominando en con-
secuencia las arcillas. Unos pocos suelos se
formaron de arenisca y otros son aluviona-
les, pero los materiales provienen de la ero-
si6n de la “tierra colorada” (Papadakis,
1974).

Seleccion de la muestra

Se identificaron y localizaron rodales de
la especie con edades no inferiores a los 15
afos, para posteriormente ubicar aquellos
que a priori permitieran cubrir la mayor
diversidad de sitios.

En cada rodal seleccionado se establecie-
ron parcelas circulares de 400 m2, donde se
tomé el didmetro a la altura de pecho
(D.A.P.) de todos los ejemplares incluidos
para posteriormente determinar el drbol de
drea basal media entre los 100 de mayor
didametro por hectdrea (Assman, 1974). Iden-
tificado el arbol se lo apeaba, siempre que
tuviera buena forma, buen estado sanitario
y no se observaran heridas o darios por fue-
go. Luego del apeo se lo seccionaba en trozos
de 1 metro, efectudndose en cada corte la
lectura de los anillos; esta lectura se realiza-
ba también en el tocén a fin de determinar
su edad.

Se efectud el andlisis fustal de 74 drbo-
les, de los cuales 60 se utilizaron para el
desarrollo de las funciones y 14 fueron utili-



28 l yvyrareta

MISIONES
- 3 \E\LDORADO “
\ Q\pira Guazu wL
N ‘\-""\.I" Mn?"“ \ 1_
\ \ \ L&
y \ \‘_“._\“\\ g
REGION 1.1. MISIONES N ,,f \\ \“\ /s
ZONA  1.11 Misiones Sur £ ARLERSANS 2,
1.12 Misiones Norte \\ \ *;\ \(JIsTECARLO 5]
1.13 Alta Misiones AR WY ¢ LI13 %
SANA AN '~\ \Parana Guazu [/ WS 3,
J < i
/ /] Areabajo estudio 'froc o
&
S
: __‘.‘:
RN
F

' CANDELARIA ...

CAPlTAZ)
‘n
\ £

. i gl ' | REFERENCIAS
7 P RN |
i : ~SAN JAVIER . "~ =i Limite intarnacional
£
*APOSTOLES" (_ TN —m  Limite provincial
ﬂ-.{ 'l “ QONCEPClOI"{"'"‘ i t;:__- éi:::: g:;:;:zmental
i L g =
" H ’} Ruta nacional
1. : -~ ®  Centros mas poblados
~ P =3 T
(W

Mapa 1. Zonas ecolégicas de Misiones (adaptado de J. Papadakis, La agricultura argentina
y sus problemas).



zados como muestra independiente, seleccio-
nados al azar, para validar los modelos obte-
nidos.

Procesamiento de la informacién

Los datos correspondientes a cada drbol
fueron procesados a fin de obtener la altura
alcanzada a cada edad. Dado que el corte
no es necesariamente coincidente con el
punto en que concluye el crecimiento en
altura del afio, se procedié a corregir la
informacién con el método propuesto por
Carmean (1971).

Efectuada esta correccién se procesaron
los pares de datos altura-edad a fin de obte-
ner funciones de sitio utilizando: a) el méto-
do de la Curva Guia; b) el método de Regre-
sién Jerdrquica con Estimadores de
Pendiente Comun; ¢) el método de Ajuste
Paramétrico; y d) el método de Regresién
Jerarquica con Estimadores de Término
Independiente Comun (Bailey et al., 1974;
Alder, 1980; Cluter et al., 1984).

Los modelos utilizados para desarrollar
las funciones fueron los siguientes:

1. Modelo de Schumacher
H=A*EXP(B/EDAD " C)

2. Modelo Logistico
H=A/(1+EXPB+C*EDAD)

3. Modelo de Chapman-Richards
H=A*(1-EXP(K*EDAD))*M

Siendo:
M=1/1d
H = altura dominante
A, B, C, K, M = pardmetros

Las diferentes metodologias aplicadas
permitieron obtener diversas funciones a
las cuales se les efectué una prueba de esta-
bilidad ccntra sus propios datos (King,
1966). La prueba consistié en determinar si
las medias de las alturas para cada edad y
correspondientes a una misma clase de sitio
(2 m de amplitud) sobrepasaban o no los
limites de la clase.

Por ultimo, se procedié a comprobar la
bondad del ajuste del modelo seleccionado,
determinando los errores de estimacion del
Indice de Sitio contra la muestra indepen-
diente (Vergara, R. et al., 1985).

:
RESULTADOS

Las funciones fueron desarrolladas con
datos provenientes de 60 drboles, cuya dis-
tribucién por edades y clases de sitio, asig-
nada de acuerdo con la altura a los 15 arios
de edad, a la que se consideré como edad
base (EB), se detallan en el Cuadro 1. El
total de observaciones o pares altura-edad
fueron 816.

Cuadro 1. Distribucién de la muestra por
edades y clases de sitio

Edad Obs./Clase de sitio Arb.J/
NY Edad
anos 17 18 21 28 25 N*
15 6 5 1 12
16 7 b 2 14
17 8 6 it 1 16
18 e 3
19 1 1 2
20 1 1 1 3
21 2 2 4
22 1 1
23 1 1 2
24
25 1 1
26 1 1 2
Subt.
Obs./clase 41 . 350812 79 34
Total 816
Subt.

Arb./clase 2 o7 23 6 2 60
Total

Seleccion del modelo y prueba
de estabilidad

Las funciones surgidas de los distintos
métodos aplicados fueron sometidas a una
prueba de estabilidad contra sus propios
datos. Como resultado de ésta pudo consta-
tarse que el modelo de Schumacher de pen-
diente comin era el que presentaba meno-
res desvios de las medias de las alturas
observadas para cada edad y clase de sitio
en relacién a las calculadas. Aunque tal
como puede observarse en la figura 1y
especialmente a edades menores se produce
una falta de estabilidad (Clases I, II, III y
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Altura b
o s anamorfico

Clases de Sitio
(m) Il 22-24

Il 20-22

IV 18-20

V 16-18

5 EDAD
6 7 B 9 10 11 12 18 14 15 168 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Figura 1. Alturas promedio actuales relacionadas a la edad, graficadas dentro de los limites de sus
respectivas curvas de clases de sitio.



V). También se observa en algunos casos un
comportamiento no satisfactorio a edades
mayores. Una caracteristica comun, en
general concurrente con este hecho, es la
menor cantidad de observaciones efectua-
das a las edades en que se produce esta fal-
ta de estabilidad, excepto para la clase de
sitio I1I a edades bajas (Cuadro 1).

La funcién de Schumacher con pendien-
te comudn (Alder, 1980), tomé la siguiente
forma:

Ln (IS) = Ln (H) + 8,34524 (1/E — 1/15)

Determinacion del error de estimacion
del indice de sitio

A fin de poder efectuar un mejor andli-
sis del modelo de pendiente comiin se pro-
cedi6 a verificar el comportamiento del mis-
mo contra una muestra independiente
constituida por el andlisis fustal de 14 arbo-
les (Cuadro 2).

Cuadro 2. Distribucién de la muestra
independiente por edades y
clase de sitio.

Edad Obs./Clase de sitio Arb./
N® edad

anos 17 18 21 23  IN®

15 1 2 3

16 2 1 1 4

17 2 1 3

18 1 1 2

19

20 1 1 2

Subt.

Obs./clase 16 74 76 12

Total 178

Subt.

Arb./clase 1 6 6 1 14

Mediante el empleo de ésta se procedid
a determinar la distribucién porcentual de
observaciones segun clases de errores de
estimacién del IS (Cuadro 3), el error abso-
luto promedio de estimacién en funcién de
la edad (Cuadro 4 y Fig. 2) y en funcién del
sitio (Fig. 3).

Del Cuadro 3 surge que en el 79% de
las observaciones el error de estimacién del

o IR

IS mediante el empleo del modelo de pen-
diente comun fue inferior a 1 metro. Obser-
vamos por otra parte en el Cuadro 4 y en la
Figura 2 que los errores promedio absolutos
de estimacién del Indice de Sitio fueron
inferiores al metro, siendo mayores en la
medida que se acerca a la edad base (15
anos), para posteriormente volver a incre-
mentar aunque no al ritmo que existe en el
sentido inverso. Pudo comprobarse también
que existe una tendencia a sobreestimar el
Indice de Sitio hasta los 16 afos para
subestimarlo posteriormente.

Cuadro 3. Distribucién porcentual de
observaciones segun clases de
error de estimacién del IS.

Diferencias Absolutas  Distribucién Porcentual

entre el IS Real y el

Estimado (M) Parcial Acumulado
0,00-0,50 50,91 50,91
0,50-1,00 27,88 78,79
1,00-1,50 10,91 89,79
1,50-2,00 T.29 96,96
2,00-2,50 2,42 99,38
2,50-3,00 0,61 100,00

Cuadro 4. Error medio absoluto de
estimacién del IS en funcién de

la edad.
Edad Error prom. Edad Error prom.
absoluto absoluto

anos m anos m

5 0,88 13 0,53

6 0,92 14 0,34

7 0,80 16 0,27

8 0,85 17 0,35

9 0,76 18 0,47
10 0,67 19 0,36
11 0,71 20 0,54
12 0,56

En relacién al andlisis de la distribu-
cién de errores en funcién del sitio se obser-
v6 una tendencia a la sobreestimacién del
Indice de Sitio en las clases de sitio superio-
res hasta la clase III (20-22 m), en el resto
no existe una tendencia marcada (Fig. 3).
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Figura 2. Errores medios absolutos de estimacion del indice de sitio.

Dif. de
sitio (m)
3,00
275 1
2,50
2,25 2 1 1
2,00 X
1,75 1 1 6 1
1,50
1.25 3 1 2 6 1
1,00
0,75 3 2 3 10 10 5
0,50
0,25 1 3 8 12 19 2
0,00
-0,25 4 5 7 11 13
-0,50
0,75 1 1 7 4
-1,00
-1,25 2 1 1 1
-1,50
-1,75 1 1 1
-2,00
-2,25 1
-2,50
-3,00 | | | | | | | |

16 17 18 19 20 21 22 23

Sitio (m)

Figura 3. Distribuecién de los errores de estimacién del indice de sitio.
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CONCLUSIONES Ln (IS) = Ln (H) + 8,34524 *
— Entre las distintas alternativas de ajuste (I/E - 1/16)
probadas para obtener una funcién de IS = Indice de Sitio
sitio, aquella que brindé mejores resulta- H = Altura dominante
dos fue el modelo de Schmacher de pen- E = Edad
diente comun. — El modelo de pendiente comuin es posible
—La funcién seleccionada adopté los que presente un mejor ajuste debido a
siguientes valores (Fig. 4): que permite eliminar problemas de des-
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Figura 4. Curvas de indice de sitio para Pinus elliotti Engelm. Zona Misiones Norte.
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balance en el muestreo de clases de sitio
(Alder, 1980). La clase de sitio 17 se
corresponde con suelos donde la roca
madre es casi superficial y resulté suma-
mente dificil obtener mayor cantidad de
drboles debido a que prdcticamente esos
suelos no se utilizaron para forestaciones
una vez conocidas sus limitantes. En el
caso de los hidromérficos, que se corres-
pondieron con las mejores clases de sitio,
también se presentaron dificultades para
ampliar la muestra de la clase 25 dada la
baja representatividad de los mismos en
la provincia.

— Los mayores problemas en la estimacién
del IS se producen a edades jévenes, lo
cual hace necesario continuar con las
investigaciones. En ese sentido soluciones
al problema serian analizar una nueva
zonificacién, seleccionar y efectuar el ané-
lisis fustal de mds de un drbol dominante
por parcela, mejorar el muestreo, etcétera.

— Las diferencias de comportamiento a
edad temprana pueden encontrarse inti-
mamente asociadas también a los deno-
minados “efectos de plantacién” (Gareia,
V., 1970), por lo cual seria conveniente
en trabajos futuros utilizar individuos de
mayor edad.
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Tizon del Eucalyptus globulus
Labill. sub-sp. globulus
ocasionado por Alternaria
alternata (Fr.) Keissler
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RESUMEN

Se identificé a Alternaria alternata (Fr.)
Keissler como causante del tizén del euca-
lipto.

A partir de ejemplares enfermos, de
almdciga y repique, provenientes de viveros
de Entre Rios y Buenos Aires y aplicando
las técnicas fitopatolégicas de rutina, se
aislé al agente patégeno y se estudiaron sus
caracteres morfolégicos y culturales.

El sintoma observado en las pruebas de
patogenicidad: tizén de pldntula, coincide
con el del material original.

Es la primera cita de esta enfermedad
para la Argentina.

Palabras clave: Tizén; Eucalyptus glo-
bulus; vivero; top killing; Alternaria alter-
nata.

* Ing. Agr. Profesor Adjunto Citedra de Fito-
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UNLP y Técnico del MAAP, Bs. As.
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SUMMARY

Blight of Eucalyptus globulus Labill.
sub-sp. globulus caused by Alternaria alter-
nata (Fr.) Kessler in Argentina

Alternaria alternata (Fr.) Keissler was
identified as a causal agent of the blue gum
blight.

The pathogen was isolated from speci-
mens collected at Entre Rios and Buenos
Aires and its surroundings by means of
standard phytopathological methods and
its cultural and morphological characteris-
tics were determined.

Symptom observed in artificial inocula-
tions was seedling blight. It was identical as
the symptom observed in the original sample.

This is the first report for Argentina.

Key words: blight; Eucalyptus globulus;
nursery; top killing; Alternaria alternata.

INTRODUCCION

Eucalyptus globulus sub-sp. globulus es
una especie forestal de relevancia a nivel
mundial como proveedora de materia prima
para la obtencién de pulpa de papel y otros
usos industriales.

En nuestro pais, la calidad de sitio para
el cultivo de esta especie se encuentra en la
franja costera de no mds de 100 km de
ancho, entre las latitudes de 38° 30" y 43°
30’ Sur, la cual se ubica dentro de la provin-
cia de Buenos Aires.
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Dada la importancia industrial de esta
especie es que se han desplazado los luga-
res de cultivo hacia zonas que no correspon-
den a la calidad de sitio ideal. Esto ha trai-
do como consecuencia la aparicién de una
nueva enfermedad que afecta a plantas en
almdcigo en un lapso mayor que el dam-
ping-off, como también a aquellas repica-
das, produciendo en ambos casos sintomas
caracteristicos de tizon (top killing).

La misma fue constatada por primera
vez en el pais en la localidad de Colén
(Entre Rios) y en almacigos tardios efectua-
dos en la zona de Berazategui (Buenos
Aires), determindndose en ambos casos un
85% de plantas afectadas a una temperatu-
ra media de 27 °C.

La revisién bibliogrdfica registra una
sola cita en el mundo (India) (2).

Teniendo en cuenta lo senalado prece-
dentemente consideramos importante reali-
zar el estudio de esta enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

A partir de ejemplares enfermos se
intenté aislar al patégeno utilizando las
técnicas fitopatoldgicas de rutina. Para tal
fin, se tomaron trozos de hojas con sinto-

R ——

mas y previa desinfeccién con alcohol etilico
al 70%, bicloruro de mercurio al 1% y lava-
do con agua destilada estéril, se cultivaron
en APG al 2%.

De los aislamientos obtenidos se reali-
zaron microcultivos, test de germinacién de
esporas y mediciones micrométricas.

Las pruebas de patogenicidad se efec-
tuaron pulverizando con una suspensién de
esporas y micelio en agua destilada estéril,
plantas en almadcigo de mds de 30 dias de
edad (5-8 em de altura) y plantas repicadas
en envases individuales de mds de 3 meses
de repique (10-20 c¢m de altura).

Las inoculaciones se efectuaron
siguiendo 2 modalidades: sin produccién de
heridas y con producciéon de heridas, reali-
zando para esta ultima una suave frotacion
de las hojas con carborundum.

Una vez inoculadas, las plantas se
acondicionaron en cdmara himeda a tem-
peratura entre 27 °C y 30 °C, durante 48
horas y manteniéndolas luego durante 6
dias a la temperatura sefialada. E1 mismo
tratamiento se efectué con los testigos que
fueron pulverizados con agua destilada
estéril.

Se procediod a reaislar al agente patégeno.

Foto 1. Plantas inoculadas con Alternaria alternata: tizén en planta (izquierda); sintomas en hojas y
emisién de brotes laterales (centro); planta sana (derecha).



RESULTADOS

Las pruebas de patogenicidad (con heri-
das-sin heridas) dieron como resultado los
siguientes sintomas: en plantas de almaci-
ga de mas de 30 dias como también en
aquellas repicadas en envases individuales,
la enfermedad comienza con manchas acuo-
sas en las hojas apicales para luego descen-
der, produciendo el atizonamiento de toda
la planta.

Los sintomas en las hojas se inician en
la parte distal, avanzando hacia el tallo y
confiriéndole a las mismas un aspecto aper-
gaminado y quebradizo.

Se visualiza ademads el ennegrecimiento
de las nervaduras principales en la zona
afectada.

En las plantas de alméciga se verificé
la muerte de las mismas quedando las
hojas adheridas al tallo, mientras que en
las de repique, en algunos casos, se observé
la emisi6én de brotes laterales.

Los testigos sometidos a las mismas
condiciones ambientales, no manifestaron
sintomas.

El agente etiolégico tanto del material
original como del inoculado artificialmente,
corresponde por sus caracteres morfobiomé-
tricos y culturales a Alternaria alternata
(Fr.) Keissler segiin la descripcién realizada
por Ellis, M. B. (1).

37
DISCUSION

Los sintomas observados en las plantas
inoculadas coinciden con los presentes en el
material infectado naturalmente.

Los dafios producidos por esta enferme-
dad son muy importantes en plantas de cor-
ta edad, las cuales no se recuperan, por lo
tanto consideramos que podria llegar a ser
un grave problema en viveros de esta espe-
cie,

Un factor que podria influir sobre la
aparicién de la enfermedad serian las tem-
peraturas superiores a 25 °C.

CONCLUSION

Se cita por primera vez para la Argenti-
na el Tizén del Eucalyptus globulus sub-sp.
globulus ocasionado por Alternaria alterna-
ta (Fr.) Keissler.
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Analisis de un sistema laboral
presentado en el ejemplo
de la poda hasta 5 m
en Pinus Elliottii

Ing. VOLKER GERDING*

RESUMEN

Se estudiaron y analizaron un ejemplo

del andlisis de dos sistemas laborales:

—La segunda poda hasta 5§ m con machete y

escalera (A); (B) serrucho con mango largo.
Para el andlisis se usa el método de seis
pasos segin REFA que permita la abs-
traccion mental con respecto al estado
real y desarrollar un mejoramiento en
varias partes de una empresa.

La recopilacién de datos se realizé
mediante dos estudios de tiempo de Jor-
nadas Completas, aplicando el método
multimomento. En total se tomé los datos
de 38 ciclos (A) y 36 ciclos (B) (un ciclo
igual a un drbol), observando al mismo
obrero en ambos sistemas para reducir
influencias personales.

La recopilacién de datos dio los siguien-
tes resultados:

— Tiempo total: A: 1.129,6 CM/4rbol.

B: 1.059,72 CM/4rbol.
La diferencia del tiempo necesario por
drbol no es significativa pero se debe
tomar en cuenta la poca experiencia del
operador en la poda con serrucho y la
desigualdad referente a la calidad.

—Calidad:

A: 85% de los darboles lastimados.
7,3 mufiones por drbol.

* Experto de la GTZ.

B: 20% con lastimaduras en la corteza.
1,7 muniones por drbol.

Aqui también se debe considerar la poca
experiencia del obrero en el procedimien-
to B, asi que se puede esperar atin un
resultado mejor.

— Ergonomia:
A: — la escalera dificulta la moviliza-
cion.

— peso alto de la escalera.
— el obrero tiene que subir y bajar
aproximadamente 80 veces/dia.

B: — herramienta liviana,

— libre movilizacién.
Con el sistema de los seis pasos, junto
con los métodos de toma del tiempo se
posee las medidas adecuadas con la exac-
titud cientifica para la seleccién de un
sistema laboral 6ptimo desde el eriterio
de los objetivos fijados por la empresa.
En el ejemplo presentado se selecciona-
ria el sistema laboral “poda con serrucho
y mango largo” (Paso 6).

Palabras clave: P. elliottii, Estudios de
Trabajo, Poda, Ergonomia.

SUMMARY

An example analising two working pro-
cedures for a second pruning (between 2
and 5 m above ground) in Pinus elliotti is
presented (A) with machete and ladder. (B)
with pruning saw attached to a 4 m alumi-
nium pole.



The six-steps-system according to
REFA is used for the analysis, which allows
a mental abstraction with respect to the
real situation and the development of modi-
fications for different areas within a com-
pany.

Gathering of the basic data for the
study was accomplished by a day - long
time measurement for each of the two pro-
cedures, using the multi-moment-method.
A total 38 cycles were taken for procedure
(A), and 36 cycles for procedure (B), one
cycle corresponding to one tree. In order to
eliminate differences between personnel,
both procedures were executed by the same
worker.

Data processing resulted in the follo-
wing total times for each tree: Procedure
(A) 1129.6 CM/tree = 11 296 min/tree.

Procedure (B) 1059.7 CM/tree = 10 597
min/tree.

The resulting difference of 69.9 CM/tree
between the two procedures is not signifi-
cant, and the inexperience of the worker
with procedure (B) and the differences in
quality should also be taken into account.

With procedure (A), 85% of the trees
resulted damaged, and on the average each
tree had 7.3 stubs, whereas with procedere
(B) only 20% of the trees were damaged,
with only 1.7 stubs per tree. Also with res-
pect to the quality of the pruning, the little
experience of worker in using the pruning
saw with the 4 m aluminium pole should be
taken into account, which gives hope to
even better results.

Discussing the results from an ergono-
mic point of view:

Procedure (A) — the ladder hinders free
movement in the stand.
— the high weight of the
ladder.
— the worker has to climb
up and down.
— the ladder aproximately
80 times per day.
Procedure (B) — lightweight equipment.
— unhindered movement
within the stand.

Using the six-steps-system complemen-
ted by an effective time-taking method, one
disposes of an adequate set of tools for
selecting an optimized working system

B -

which will satisfy the objectives set by an
enterprise.

In the present example, the working
system (B) “pruning with a saw attached to
a large pole” would be chosen (step 6).

Key words: P. elliottii - Work studies -
Pruning - Ergonomy.

1. INTRODUCCION

La teoria de la economia de empresas
parte del hecho de que todas las medidas
que se tomen dentro de la empresa han de
estar orientadas hacia el principio econémi-
co (principio de economia o de rentabili-
dad). Esto significa lograr con los medios
disponibles el mayor rendimiento posible o
la solucion deseada con los medios mds
reducidos. Este principio apunta hacia el
empleo 6ptimo de los hombres y las mdqui-
nas con los que cuenta una empresa indus-
trial. Por ende cada andlisis de un sistema
laboral o de las partes del procedimiento
laboral consiste en la aplicacién de métodos
y experiencias para la investigacién de las
mismas con el fin, teniendo en cuenta el
rendimiento y las necesidades del ser
humano, de aumentar la rentabilidad de la
empresa. Una meta que logra cada dia mds
importancia por la apertura de la Argenti-
na al mercado internacional.

Pero /cudles son los métodos para la
investigacién de sistemas laborales?

1.1. Conformacién de trabajo

El atributo mds importante de un
manager (sea de alto nivel o de nivel medio)
es la inquietud; este descontento con el
estado actual del “status quo” de una
empresa o de partes de la misma.

Permanentemente debe pensar en el
desarrollo 0 mejoramiento de la tecnologia,
los métodos y las condiciones de trabajo,
puesto de trabajo, maquinarias, herramien-
tas, medios auxiliares, para incrementar el
rendimiento de sistemas laborales (y asi-
mismo la rentabilidad de la empresa) y
humanizar el trabajo (p. ej.: reduciendo
altas solicitaciones y mejorando la seguri-
dad laboral).

Si bien esta conformacién de trabajo es,
en primer lugar, un trabajo creativo que
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exige una cierta porcién de fantasia, convie-
ne aplicar un método para la conformacién
que permita una abstraccién mental con
respecto al estado real y a la precisién del
desarrollo futuro hasta un plazo lo mds lar-
go posible y aplicar métodos cientificos para
la recopilacién de datos necesarios.

1.2. Méiodo de los seis pasos

Aunque el tema de este trabajo es el
andlisis de un sistema laboral quiero pre-
sentar el método de Seis Pasos (segin
REFA) porque este sistema sirvié como
base de la recopilacién de datos (Cuadro 1).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. El andlisis

La tarea que estd dada como ejemplo en
este informe, es la poda a 5 metros en
Pinus elliottii.

Cada forestal sabe de la necesidad
absoluta de la poda, por ende no tomamos
en cuestion la poda en si sino los procedi-
mientos laborales reales y posibles para
realizarla. En la empresa donde se llevé a
cabo el estudio de trabajo se hace la poda
con machete, usando una escalera para lle-
gar a 5 metros de altura.

La meta del andlisis fue investigar si es
posible.

* Disminuir los costos.

* Humanizar el trabajo (solicitacién

del obrero por el peso de la madera).
(Paso 1 del esquema)

* Y mejorar la calidad de la poda (podar
sin dejar tocones evitando nudos,
aumentando el volumen de la madera
sin nudos y por ende su valor y sin
lastimar la corteza, evitando man-
chas y otros defectos en la madera
aserrada).

* (Paso 2 del esquema - Exigencias
minimas).

* Como alternativa se eligié la poda
con serrucho marca Dauner con man-
go largo (2,50 m) de aluminio.

* (Paso 3).

2.2. Metodologia

La investigacién se hizo a través de un
estudio de tiempo comparando ambos méto-

dos, realizado por el mismo obrero para qui-
tar diferencias causadas por los operarios.

2.2.1. Medicién del tiempo

Se realizé el estudio en el método de
multimomento.

En este método los tiempos no son
determinados directamente sino a través de
la frecuencia en que ocurren, en este caso
concreto el intervalo fue de 25 centésimas
de minutos (CM).

Quien realizo el estudio observé después
de cada 25 CM la fase de trabajo que estaba
siendo afectada y se registré el tiempo.

2.2.2. Fases del proceso

Se clasificé el proceso de trabajo en las
siguientes fases:

a) Buscar (ir de un drbol a otro)
Punto inicial: cuando la ultima rama
podada estd en el suelo.
Punto final: la herramienta utilizada
estd sobre la primera rama.

b) Podar
Punto inicial: la herramienta utiliza-
da estd sobre la primera rama.
Punto final: la ultima rama podada
estd en el suelo.

2.2.3. Tiempos generales

Se realizé un estudio de tiempo de un
dia laboral entero con la ventaja de que los
datos de tiempos generales son muy exactos
pudiendo hacer asi mejor la comparacién
entre los dos métodos laborales. Se tomé los
tiempos de los siguientes tiempos generales.

* Tiempo de preparacion: Preparar es

ajustar el sistema de trabajo para el
cumplimiento de la tarea laboral y
hasta donde ello sea necesario la
reposicion del sistema del trabajo o
sea estado originario.
La preparacién se efectia general-
mente dos veces por cada jornada, al
comienzo y al final del trabajo. Pero
también forma parte de preparacién
el cambio del tipo de trabajo o del
lugar de trabajo.

* Tiempo distributivo objetivo: Una
espera adicional del operador como
consecuencias de trastornos técnicos
y organizativos asi como por falta de
instrucciones.

* Tiempo distributivo personal: Una



Cuadro I. SISTEMA DE LOS SEIS PASOS

Paso 1 Fijar objetivos:
Fijar 1) Objetivos de costos
objetivos 2) Objetivos humancs
3) Objetivos de organizacién
4) Objetivos de plazos
y =
Paso 2 Delimitar la tarea:

Delimitar la tarea

1) Extension del sistema
2) Principics de racionaliz.
3) Exigencias minimas

4) Grupo de proyectistas
5) Planificacion de plazos

Y

Meadificar la delimita-
cion de la tarea

Analizar el estado
real

Y

i Esta correta la deli-
mitacién de tarea en
su estado real
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NO

Sl
¢, Requiere analisis
del estado real? :
NO Sl
i
Paso 3 Buscar todas las soluciones
Buscar soluciones ideales ideales o imaginables
v~
Paso 4 Recopilar datos e informacio-
Recopilar datos y nes; desarrollar soluciones de
desarrollar soluciones alternativa técnicamente reali-
practicables zables y econémicas
. Puede alcanzarse el objetivo
— =
propuesto?
y s
Paso 5 Examinar solucién desde
Seleccionar la solucién puntos de vista:
Sptima 1) técnicos
2) econémicos
3) humanos
4) juridicos
seleccionar la mejor solucion
Paso 6 Implantar la solucién y con-

Implantar la solucion y controlar
el cumplimiento de los objetivos

trolar el cumplimiento de
los objetivos

Investigar
y desarrollar

NO

¢ Puede modificarse
la delimitacion de la
tarea?

Sl
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interrupcién de la actividad personal
se da cuando el operador interrumpe
su actividad por motivos personales.

* Descanso: En el estudio del trabajo
es una interrupcion de la actividad
para contrarrestar la fatiga del tra-
bajo como consecuencia de aquélla.

* Los recesos que sirvan primeramente
para comer (desayuno, almuerzo) son
tiempo de descanso sin evaluacién.

2.2.4. Ciclo

Como ciclo (operacién que se repite
varias veces en la misma sucesién de fases
del proceso) se eligié un drbol.

La determinacién de ciclos es indispen-
sable para la evaluacién estadistica que a
su vez es absolutamente necesaria para la
comparacién real de los tiempos tomados de
varios métodos.

2.3. Estudio de tiempo (Paso 4 -
Recopilar datos)

Se realizaron dos estudios de tiempos
de jornales enteros.

2.3.1. A. Tarea Laboral:

Podar 350 drboles élite de Pinus elliottii
por hectdrea hasta 5 m con machete y esca-
lera.

Procedimiento: Trabajo de un solo
hombre, sacar todas las ramas vivas o
muertas hasta 5 metros.

Condiciones ambientales: Terreno con
pendiente de 7%. Vegetacién, troncos y
ramas del primer raleo que impedian una
buena circulacion.

Operador: Oviedo B.

Edad: 49 arios.

Capacitacion: Experiencia en la poda de
varios anos.

Objetivo laboral: Pinus elliottii 8 aiios
(densidad inicial 1.500 drboles/ha).

Calidad de trabajo: Podar el drbol tra-
tando de danarlo lo menos posible.

3. RESULTADOS

3.1. Tarea Laboral A

Se tomé el tiempo de 38 ciclos (igual a
38 drboles).

Las unidades de 11edida para el tiempo
en el estudio presentados son los minutos y
los centésimos de minutos (CM).

Segundos no son empleados por lo gene-
ral, porque el cdlculo con ellos resulta mds
dificultoso ya que estdn citados fuera del
sistema decimal.

Tiempo base

(Fases: buscar y podar): 41575 CM
Tiempo distributivo personal: 125 CM
Tiempo distributivo objetivo: 75 CM
Preparacién: 250 CM
Descanso: 400 CM

Tiempo en total: 42.425 CM
Promedio aritmético: 1.129,6 CM/4rbol
(tiempo en total)

En la evaluacién estadistica se hizo un
andlisis de este promedio aritmético:

Desviacién estdndar: 180,17

Error promedio del promedio aritméti-
co: 29,25 CM

Error relativo del promedio aritmético:
5,23%

Intervalo de confianza: 1070,51 CM -
1188,685 CM

El promedio aritmético estd con una
probabilidad de 95% en el intervalo de
1070,51 CM a 1188,685 CM.,

Durante la toma de tiempo el cbserva-
dor apunté las lastimaduras de corteza y la
cantidad de los tocones dejados por el ope-
rador.

La observacion de la calidad dio como
resultado 85% de los 38 drboles lastimados
y un promedio de 7,3 muriones por drbol.

2.3.2. B. Tarea laboral:

Podar los darboles élites de Pinus elliot-
tii 5 m con serrucho (Dauner) y mango lar-
go de aluminio.

Procedimiento, condiciones ambienta-
les, objetivo laboral y calidad de trabajo,
véase el Procedimiento A.

Operador: Oviedo B.

Edad: 49 aros

Capacitacién: Poca experiencia en la
poda con serrucho y mango largo.

Antes de realizar el estudio de tiempo
se capacit6é al operario en el procedimiento
laboral.

3.2. Tarea Laboral B
Se tomo el tiempo de 36 ciclos (iguales a
36 drboles)



Tiempo base: 37 450 CM

Descanso: 500 CM

Preparacion: 200 CM

Tiempo Total: 38.150 CM

Promedio aritmético: 1059,72 CM/drbol
(tiempo total)

Desviacién estandar: 105,437 CM

Error promedio del promedio aritméti-
co: 17,52 CM

Error relativo del promedio aritmético:
3,3%

Intervalo de confianza: 1024,33 CM -
1.095,11 CM

El promedio aritmético estd con una
probabilidad de 95% en el intervalo de
1024,33 a 1095,11 CM.

La observacién de la calidad dio como
resultado 20% de los 30 drboles estaban
lastimados y un promedio de 1,7 muifiones
por drbol.

4, CONCLUSIONES
Seleccionar la solucion éptima (Paso 5).
Se examind la solucién 6ptima desde
puntos de vista
— economicos
— técnicos
— humanos (“ergonomia”)

A. Economia

Si bien el promedio aritmético del tiem-
po necesario por drbol del Procedimiento B
es inferior que el promedio del Procedi-
micnto A, asi no hay una diferencia signifi-
cativa. El intervalo del promedio A se corta
coa el intervalo del promedio B. Asi pues
los promedios nos dan una tendencia pero
no valen estadisticamente para una deci-
siér definitiva.

B. Técnicas

La poda con serrucho da mejor resulta-
do con respecto a la calidad y cumple las
exigencias minimas referente a las lastima-
duras de la corteza (85% con machete y
20% con serrucho respectivamente) y los
muiiones dejados por el obrero (7,3 por
arbol con machete a 1,7 por drbol con serru-
cho). Y no se debe olvidar que el obrero
observado tiene mucha experiencia en la
poda con machete pero poca en la poda con
serrucho, asi se puede contar con un mejora-
miento de la calidad en el Procedimiento B.

Ambos métodos son de fdcil aprendizaje
y de simple tecnologia.

C. Ergonomia

—E1 método con escalera dificulta la
movilizacion, la escalera es pesada y
el obrero tiene que subir y bajar dos
veces por drbol para quitar todas las
ramas del alrededor del fuste. Ade-
mads, con la escalera comun que usé el
obrero observado no hay seguridad
para el mismo, ya que se apoya sobre
el drbol, corriendo el riesgo de caer.

— Al contrario, el serrucho con mango
largo no dificulta la movilizacién, se
trata de una herramienta liviana y si
el obrero no debe podar mds alto de 5
m se puede clasificar este procedi-
miento entre trabajo liviano y medio
pesado, para lo cual sirve de prueba
los tiempos generales muy reducidos.

Bajo los tres puntos de vista menciona-

dos se puede lograr un mejoramiento de la
calidad de la poda y una reduccién de la
solicitacion ergondémica esfuerzo por insta-
lar el procedimiento laboral “poda con
serrucho y mango largo” en vez del procedi-
miento “poda con machete y escalera”.

Evidentemente no se logrd el objetivo,

“reduccion de costos de la poda”. Pero hay
que considerar dos puntos al respecto:

1. Supuestamente el obrero observado
va a mejorar su rendimiento con el
serrucho cuando se familiarice mds
con esta herramienta. En tanto que
no va a aumentar su rendimiento con
machete por el simple hecho que ya
estd entrenado suficientemente.

2. La exigencia minima o sea la preten-

sion bdsica es evitar lastimar la cor-
teza del tronco y no dejar toconcitos.
El procedimiento de “podar con
machete” directamente, no cumple
estas exigencias y por ende el proce-
dimiento de poda con serrucho es
realmente mis favorable de lo que
parece a primera vista.
En base al andlisis de ambos sistemas
laborales se puede afirmar definitiva-
mente que con un cambio del procedi-
miento laboral de la poda serrucho con
mango largo en vez de machete con esca-
lera se logrardn los objetivos deseados:
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— reduceidn de costos
— aumento de la calidad
— humanizacién de trabajo
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INSECTOS DE
INTERES FORESTAL

Stenodontes spinibarbis* (L., 1.758)
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Nombre comun: Taladro grande
Ubicacidn sistematica:
Orden: Coledptera
Sub-Orden: Polhyfaga
Superfamilia: Cerambicoidea
Familia: Cerambycidae
Género: Stenodontes

Antenas negras filiformes o
serradas, con una longitud igual
a 1/3 del largo del insecto.

Ciclo bioldgico:

Oviposicién: en los meses de diciembre

y enero.

Especie: Spinibarbis

Descripeién del insecto:

Larvas:

Adultos:

De color blanquecino, dpodas,
cilindricas, cerambiciformes, de
aspecto robusto al final del perio-
do larval y alcanzando una longi-
tud de 7 cm.

Miden aproximadamente 6 a 6,5
cm de largo, de color marrén oscu-
ro brillante. Protérax aserrado
lateralmente. Mandibulas muy
desarrolladas (en las hembras.)

* Catedra de Plagas y Enfermedades Forestales,
Facultad de Ciencias Forestales, UNaM.

Eclosién de huevos: al cabo de aproxi-
madamente 7 dias (dependiendo de la tem-
peratura reinante).

Periodo larval: 2 a 3 afios aproximada-
mente (periodo de mayor actividad destruc-
tiva).

Especies forestales atacadas: Eucaliptos,

dlamos, sauces, quebrachos.

Daiios:

» Largas galerias de aproximadamente 2
em de didmetro (en sentido longitudinal).

e Disminucion del vigor de la planta y
mayor susceptibilidad de la misma al
ataque de otros agentes.

¢ Muerte de la planta.

¢ Disminucién y/o pérdida del valor comer-
cial para usos industriales.
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Determinacion de patrones
de crecimiento de especies
leitiosas arboreas de 1a Region
Chaquena Seca

Ing. Ftal. Ana M. GIMENEZ DE BOLSON
Ing. Ftal. Graciela MOGLIA DE LUGONES*

RESUMEN

Se estudiaron 22 especies del Parque
Chaqueifio Seco para determinar en ellas,
qué elementos conforman el anillo de creci-
miento. En regiones tropicales y subtropica-
les es muy dificultoso reconocer cuil es el
anillo y aiin mads, si éste corresponde o no a
un periodo anual.

Los anillos de crecimiento son impor-
tantes para la determinacién de: volumen y
estimaciéon de crecimiento para asi poder
realizar un aprovechamiento racional del
bosque.

Este trabajo incluye 10 fichas técnicas
de otras tantas especies; es la primera par-
te de un proyecto que persigue: determina-
cién de anillos de crecimiento, andlisis epi-
dométricos de fuste y modelos de
crecimiento. Comprende las actividades de:

1) Determinacién macro y microscépica
de los anillos, y

2) Andlisis de los elementos que los
determinan.

Palabras clave: patrones de crecimien-
to, anillos de crecimiento, Parque Chaque-
no Seco, especies arbéreas.

* Docentes de la Cdtedra de Dendrologia.
Facultad de Ciencias Forestales. Universidad
Nacional de Santiago del Estero

SUMMARY

Twenty two (22) species from “the Par-
que Chaquerio Seco” were studied to deter-
mine which elements conform the growth
rings in them.

In tropical and subtropical regions it is
very difficult to recognize which is the ring
and even more if this corresponds or not to
an annual period.

Growth rings are important to determi-
ne the volumen and estimate the growth
rate in order to have a better timber har-
vesting,

This work includes ten technical cards
of other species.

This is the (1st) first part of a project
that seeks the following ains:

— Growth rings determination

— Epidemotric stem analysis

— Growth patterns.

It comprises the following activities:

1. Macroscopic and microscopic growth
rings determination.

2. Analysis of the elements that deter-
mine the growth rings.

Key words: growth patterns, growth
rings, Parque Chaquernio Seco, trees species.

INTRODUCCION

Un aprovechamiento forestal implica
una serie de conocimientos precisos acerca
de la biclogia de las especies forestales



maderables. Todos los datos necesarios,
tales cc no determinacion de ciclos produc-
tivos y «stimaciones de volimenes de made-
ras susceptibles de explotacién, estdn basa-
dos en la edad y ritmo de crecimiento de los
arboles.

Sé6lo mediante este conocimiento se
podra hacer una planificacién adecuada del
aprovechamiento de la masa. Gran parte de
la falta de entendimiento del manejo, reside
en la dificultad de determinar con exactitud
la edad y tasa de crecimiento de los drboles.
Este problema se agudiza en regiones tropi-
cales y subtropicales donde la visibilidad de
los anillos no es buena y se desconoce el rit-
mo de crecimiento de los drboles.

En la larga bisqueda de alternativas,
para el aprovechamiento forestal de zonas
tropicales y subtropicales la mayor laguna
de conocimientos se refiere a la edad de los
drboles y en ello se encuentra la causa prin-
cipal del mal manejo y errénea explotacién.

El drbol forma durante el periodo de
actividad vegetativa capas de tejido a partir
de los meristemas secundarios. En el xile-
ma o lefio, ese tejido se acumula y constitu-
yen los anillos o capas de crecimiento. Si la
produccion de estos anillos es anual se
denominan anillos anuales. Cuando esto
sucede el conteo de anillos permite la deter-
minacién de la edad del darbol. Esto es fre-
cuente en zonas templadas con estaciones
bien diferenciadas, ya que la actividad cam-
bial responde a la periodicidad estacional.
Los factores limitantes de la actividad cam-
bial son la temperatura y la humedad.

Poco se sabe acerca de la fisiologia del
crecimiento en zonas tropicales y subtropi-
cales; los estudios realizados indican que el
comportamiento es diferente segin las
especies, ya que, si bien las estaciones no
son marcadas, las mismas siguen un ritmo
endogeno de crecimiento que no tiene una
relacion directa con el clima.

En zonas dridas y semidridas la activi-
dad cambial estd influida por el inicio de
las lluvias y cesa cuando comienza la esta-
cién seca (Fahn, 1962).

El presente trabajo es parte del proyec-

to que desarrolla la Facultad de Ciencias
Forestales, denominado Inventario
Forestal de la Provincia de Santiago
del Estero. Como subproyecto del mismo
se desarrolla el tema Estudio de creci-
miento y andlisis de fuste de especies
arboreas de la Regién Chaquena Seca
a cargo de la Cdtedra de Dendrologia.

METODOLOGIA

Para las descripciones macroscépicas se
trabaja sobre secciones transversales de
fuste, procesadas a través de una secuencia
de garlopa y lijas de granulometria decre-
ciente hasta obtener una superficie perfec-
tamente lisa.

Las observaciones se realizan con lupa
estereoscopica. En el andlisis anatémico de
las estructuras se utilizan cortes histoléogi-
cos obtenidos con micrétomo, tefiidos segun
técnicas con triple coloracion (Método de
Dujardin).

CONSIDERACIONES GENERALES

El primer paso para determinar un ani-
1lo es poder identificar la capa de erecimien-
to en una seccion transversal; la visibilidad
del anillo depende tanto de la anatomia de
la madera, como de las técnicas para prepa-
rar y observar las superficies. Ademds,
requiere procedimientos experimentales
que identifiquen el tiempo en el cual cada
capa de madera se forma y permita relocali-
zar la misma en la siguiente seccién.

El estudio de la actividad cambial y su
estacionalidad requiere un seguimiento
continuo a lo largo de varios periodos vege-
tativos, para corroborar si las capas forma-
das son o no anuales. Nos encontramos en
el primer afio de toma de datos.

Se adopté la clasificacién de Coster
(1928)(*) para la demarcacién de las zonas
de crecimiento segun sus caracterfsticas
anatdmicas.

(*) Metodologia citada por Fahn et al. (1983) en
Edad y Tasa de Crecimiento de Arboles Tro-
picales. CECSA. México.
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RESULTADOS

Ficha Técnica N2 1

Familia: Anacardidceas Especie: Schinopsis quebracho-colorado.
Demarcacién macroscopica del anillo: Duramen: linea oscura.
Albura: Linea clara seguida por una zona oscura.

Definicion microscdpica del anillo: Banda delgada de 3 estratos de fibras de paredes engro-
sadas y aplastadas tangencialmente. Clase N2 3.

Porosidad: Difusa no uniforme. Distribucién gradual en el tamafio de los vasos y en su
nuimero a lo largo del anillo.

Rango de espesor del anillo: 0,1-1 mm.

Observaciones: La presencia de sustancias tdnicas dificultan la observacién de los anillos en
el duramen.

Esquema microscépico

T

Schinopsis quebracho-colorado

8 1. Macrofotografia de duramen x 40 aumentos.
) ﬁ 2. Seccién transversal x 400, SEM.
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Ficha Técnica N® 2

Familia: Apocinaceas, Especie: Aspidosperma quebracho-blanco.

Demarcacion macroscépica del anillo: Linea mds oscura que el resto del tejido.

Definicién microscépica del anillo: Banda de fibras aplastadas tangencialmente de paredes
engrosadas, en estratos de hasta 3 células de espesor. Clase N° 3.

Porosidad: Difusa no uniforme. Los vasos del lefio temprano son de mayor didmetro, pero

su frecuencia es menor.

Rango de espesor del anillo: 1-4 mm.

Observaciones: Poros siempre solitarios.

Esquema microscdpico

Aspidosperma quebracho-blanco

1. Seccién transversal del lefio x 100.
2. Macrofotografia x 8.
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Ficha Técnica N® 3

Familia: Leguminosas, Especie: Prosopis alba Griseb.
Demarcacién macroscdpica del anillo: Linea clara.

Definicion microscépica del anillo: Banda de parénquima marginal de hasta 3 células de
espesor donde se diferencian vasos més grandes formando una linea concéntrica. Clase N*®
2. Hay alternancia de tejido parenquimatico con tejido fibroso.

Porosidad: Difusa con tendencia a semicircular. Vasos de mayor didmetro y en mayoria
solitarios o maltiples cortos en el lefio temprano. En el tardio, poros pequenos con predomi-
nio de multiples largos y racemiformes.

Rango de espesor del anillo: 1-5 mm.

Observaciones: Parénquima axial muy abundante del tipo paratraqueal en bandas inte-
rrumpidas que puede causar confusién en la demarcacion del anillo a nivel macroscépico.

Esquema mieroscépico 1. Inicio del anillo por banda parénquima x 100.
2. Macrofotografia x 12.

Prosopis alba _#
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Ficha Técnica N2 4

Familia: Leguminosas, Especie: Prosopis nigra Hierom.
Demarcacion macroscopica del anillo: Linea mds clara que el resto del tejido.

Definicién microscépica del anillo: Banda de parénquima terminal de 2 estratos sobre la
cual se diferencian vasos solitarios de gran didmetro. En el lefio temprano predominan los
poros solitarios y multiples cortos mientras que en el tardio hay mds poros de tipo multiple
y racemiforme. Clase N° 2. Se observa alternancia de tejido parenquimadtico y fibroso.

Porosidad: Difusa con tendencia a semicircular.
Rango de espesor del anillo: 2-4 mm,

Observaciones: Parénquima axial confluente en bandas muy abundante.

Esquema microscépico

Prosopis nigra 1. Inicio del anillo x 100.
2. Macroscopia x 20.
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Ficha Técnica N2 5

Familia: Leguminosas Especie: Prosopis kuntzei Harms.
Demarcacién macroscopica del anillo: Banda clara de tejido.

Definicion microscopica del anillo: Banda de parénquima marginal de 2 estratos de células,
sobre ella se diferencian vasos grandes que forman un anillo concéntrico. Clase N° 2. Se
observa alternancia de tejido parenquimatico y fibroso.

Porosidad: Semicircular. Hay diferencia de tamafio y densidad de poros en el lefio tardio
con referencia al temprano. En este ultimo los poros son de mayor didmetro, mientras que
en el lefio tardio aparecen mayor nimero de poros racemiformes.

Rango de espesor del anillo: 2-3,5 mm.

Observaciones: Se observa abundante parénquima axial del tipo paratraqueal confluente en
bandas interrumpidas.

Esquema microscéapico

1. Macrofotografia del lefio x 20.

Prosopis kuntzei




Ficha Técnica N2 6

Familia: Leguminosas, Especie: Prosopis ruscifolia Griseb.

Demarcacién microscépica del anillo: Una banda de parénquima marginal en 3-4 estratos
de células, a partir de la cual se diferencian poros que corresponden al lefio temprano.

Porosidad: Semicircular. Predominan poros solitarios y multiples cortos de 2 en el lefio
temprano donde el parénquima es mds abundante. En el lefio tardio los poros son escasos y
se diferencian poros racemiformes y multiples de 3. Clase N 2.

Rango de espesor del anillo: 2-7 mm.

Observaciones: Presenta parénquima paratraqueal confluente en bandas interrumpidas,
muy abundante. Este elemento puede confundir la demarcacién del anillo a nivel macroseé-
pico.

Esquema Microscépico

Prosopis ruscifolia

1. Seccidon transversal x 100,
2. Macrofotografia x 12.
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Ficha Téenica N2 7

Familia: Leguminosas, Especie: Acacia aroma Gill ap H et A.
Demarcacién macroscopica del anillo: Linea clara de tejido.

Definicién microscépica del anillo: Banda de parénquima marginal de 2-3 estratos de célu-
las de espesor. Sobre dicha banda se diferencian poros de mayor diimetro que corresponden
al lefio temprano formando un anillo concéntrico. Clase N2 2. Hay alternancia de tejido
parenquimatico y fibroso.

Porosidad: Difusa a semicircular. En el lefio temprano hay mayor densidad de vasos, y sus
didmetros también son mayores. Las bandas del parénquima axial son mds desarrolladas
tangencialmente.

Rango de espesor del antllo: 1-56 mm.

Observaciones: Parénquima paratraqueal confluente en bandas interrumpidas. Es un tejido
muy abundante en la constitucién del lefio.

Esquema Microseépico

Acacia aroma W

1. Inicio del anillo x 100.
2. Macroscopia x 8.
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Ficha Técnica N2 8

Familia: Leguminosas, Especie: Geoffroea decorticans Burk.
Demarcacién macroscépica del anillo: Banda mds clara seguida por una zona oscura.

Definicién microscpica del anillo: Banda de parénquima terminal de 2 estratos de células.
Sobre él se diferencia una banda de parénquima confluente con vasos grandes que corres-
ponden al lefio temprano. En el lefio tardfo hay menor densidad de vasos y parénquima.
Clase N? 2. Hay alternancia de tejido parenquimatico y fibroso.

Porosidad: Difusa con tendencia a semicircular.
Rango de espesor del anillo: 1-5 mm.

Observaciones: Presenta parénquima paratraqueal confluente en bandas, siendo las mis-
mas de menor longitud en el lefio tardio.

Esquema Microscépico

Geoffroea decorticans ' 1. Seccién transversal x 400.
2. Macroscopia x 12.
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Ficha Técnica N¢ 9

Familia: Ulmdceas, Especie: Celtis talla Gillies ex Planchon.
Demarcacion macroscopica del anillo: Banda clara seguida por una linea oscura.

Definicién microscopica del anillo: Por una banda de parénquima terminal. Clase N° 2. Se
observa alternancia de tejido parenquimatico y fibroso. El tamaiio de los vasos aumenta en
el lefio temprano.

Porosidad: Difusa con tendencia a semicircular. En anillos anchos se observa parénquima
confluente en bandas anchas. En anillos delgados las bandas de parénquima se interrum-
pen y son de menor espesor.

Rango de espesor del anillo: 1-6 mm.

Observaciones: Se ha observado que por anillo de crecimiento hay entre 4-6 estratos de teji-
dos.

Esquema Microscdpico 1. Inicio del anillo x 100.
2. Macroscopia x 12.

Celtis spinosa




Ficha Téenica N2 10

Famitia: Rammndceas Especie: Zizyphus mistol Griseb.

Demarcacion macroscépica del anillo: Linea oscura.

yvyrareta I A

Definicién microscopica del anillo: Banda de fibras de 2-3 estratos de células de espesor.

Clase N? 3.

Porosidad: Difusa no uniforme. El lefio temprano tiene vasos mds grandes y mayor canti-
dad de parénquima. En el tardio los vasos son mds pequefios y se encuentran mds espacia-

dos.
Rango de espesor del anillo: 0,8-2 mm.

Observaciones:

Esquema Microscépico

Zizyphus mistol

Microfotografia
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DISCUSION

Los anillos de crecimiento sélo son visi-
bles cuando hay una diferencia topogréfica
marcada entre el lefio temprano y el tardio,
o cuando una banda de parénquima termi-
nal o fibras la delimitan. K. Chowdhury
(1963) sostiene que la estructura del lefio es
la responsable de la visibilidad de los ani-
llos. Esto puede ser debido a:

— Porosidad circular o semicircular.

— Menor frecuencia de vasos en el lefio

temprano que en el tardio.

— Fibras aplastadas radialmente y de
paredes gruesas en el lefio tardio y
en contraste con fibras aplastadas en
direccién tangencial y de paredes
delgadas en el temprano.

— Células de parénquima inicial o ter-
minal confluente.

Esta clasificacion es compatible con la
adoptada en el presente trabajo. Haciendo
referencia al tipo 1 de la clasificacién, el
autor indica que la porosidad circular defi-
ne perfectamente el anillo, siendo esta
estructura tipica de latifoliadas deciduas de
zonas templadas. En maderas de zonas tro-
picales y dridas este tipo de porosidad es
mas escaso.

El tipo 2 ha sido observado escasamen-
te en zonas tropicales (Chowdhury y Ghosh,
1956). En las especies estudiadas de la
regiéon chaquerfia seca observamos este
cardcter en las siguientes especies: Cerci-
dium australe, Celtis tala, Caesalpinia
paraguariensis, Schinopsis haenkeana, Pro-
sopis vinalillo, Ruprechtia apetala, Aspi-
dosperma quebracho blanco, Prosopis
nigra, etcétera.

El caso 3 es citado en Sapindaceae
(Schleidea), Flacourtiaceae (Homalium),
Tiliaceae (Grewia y Pentace). No se observa
este tipo en las especies en estudio.

El caso 4 se refiere a un parénquima
terminal o inicial producido periédicamente
por la actividad de erecimiento radial. Pre-
sentan este cardcter Combretaceae (Termi-
nalia), Leguminosas (Dalbergia, Albizzia),
Meliaceae (Swietenia), Santalaceae (Santa-
lum), Chowdhury (1945).

Humel (1946) establece este tipo de
estructura en Entandephragma macrophy-
lla (Meliaceae), de Africa. Esto concuerda
con la clasificacién de Coster adoptada en el

trabajo presente y que corresponde a las
estructuras catalogadas como pertenecien-
tes a la Clase 2.

En las especies consideradas se observa
en todos los casos una estacionalidad mar-
cada en la actividad cambial. Pues a pesar
de no tener aun resultados concretos sobre
el tiempo de produccién de células cambia-
les, si se analiza la estructura del lefio a lo
largo del anillo se manifiesta una gradacién
en el didmetro y nimero de vasos, con una
alternancia regular de este cardcter en todo
el lefio.

En las especies que presentan en su
estructura xilemdtica, parénquima paratra-
queal confluente en bandas (Leguminosas),
se observa ademads del parénquima termi-
nal que define el anillo, una secuencia de
tejidos dado por la alternancia a lo largo de
una capa de crecimiento de parénquima y
tejido mecdnico.

La abundancia del parénquima acom-
paiia el aumento de didmetro de los vasos
lo que remarca la estacionalidad en la pro-
duccién de tejidos.

En todos los casos la transicién de lenio
temprano al tardio es gradual, esto se evi-
dencia por las dimensiones de los elementos
vasculares.

* En referencia a la demarcacién de anillos
se observa la siguiente distribucién de
especies:

Clase: 2 3 5
P. alba S. quebracho . rom-
colorado bifulia

S. haenkeana
S. heterophylla
A. quebracho

P. nigra
P. kuntzei
P. vinadlillo

blanco
A. aroma R. apetala
C. paragua- C. insignis
riensis
C. australe  Z. mistol
P. aculeata  C. coccinea
C. tala
C. speciosa
T. nodosa

G. decorticans

Como se puede apreciar en el cuadro
anterior la demarcaciéon de anillos esta



determinada fundamentalmente por una
banda de tejido parenquimdtico terminal
muy angosta (2-3 células). En segundo
lugar aparecen las especies que limitan sus
anillos por una banda delgada de tejido
mecdnico. De todas maneras a lo largo del
anillo se observa una gradacién de los ele-
mentos en una secuencia regular.

Hay que tener en claro que en la demar-
cacién de anillos intervienen diferentes fac-
tores y en su conjunto deben analizarse.

Rango de espesor de anillos
Se ha adoptado el siguiente criterio
para clasificar los anillos de crecimiento en
funcién a su ancho:
* 0-1 mm Muy delgados * 1,1-5 mm Delga-
dos * 10,1-25 mm Anchos * 25,1 a mds
Muy anchos.

Muy delgados
Schinopsis quebracho colorado - Schi-
nopsis haenkeana - Capparis speciosa.

Tipo delgado

Tabebuia nodosa - Aspidosperma que-
bracho blanco - Prosopis nigra - Prosopis
alba - Ruprechtia apetala - Acacia aroma -
Caesalpinia paraguariensis - Geoffroea
decorticans - Parkinsonia aculeata - Zizip-
hus mistol.

Tipo medio

Prosopis vinalillo - Prosopis ruscifolia -
Celtis tala - Jodina rombifolia.

Tipo ancho

Chorisia insignis.

Tipo de porosidad

La distribucién de los vasos en la sec-
cién transversal del lefio determina un
cardcter denominado porosidad de alto
valor en la diagnosis de los anillos de creci-
miento.

Liphschutz y Waisel (1970) encontraron
en Populus euphratica porosidad difusa en
individuos creciendo en condiciones mesofi-
ticas, mientras que esta distribucién es
reemplazada por porosidad semicircular en
condiciones de sequedad.

En Prosopis flexuosa, Villalba (1985)
determina un ordenamiento de tipo difuso
en los anillos anchos, que corresponden a
periodos de humedad, mientras que en los

anillos mds angostos es frecuente la porosi-
dad semicircular.

Las especies presentan los siguientes
tipos de porosidad:

Difusa:
Ruprechtia apetala - Cercidium australe -
Caesalpinia paraguariensis - Schinopsis
quebracho colorado - Aspidosperma quebra-
cho blanco - Anadenanthera colubrina -
Acacia caven - Capparis speciosa - Ziziphus
mistol - Schinopsis heterophylla - Schinop-
sis haenkeana - Chorisia insignis.
Semicircular:

Prosopis nigra
Prosopis ruscifolia
Prosopis kuntzei Geoffroea decorticans
Celtis tala Tabebuia nodosa
Parkinsonia aculeata Acacia aroma
Acacia caven

Prosopis alba
Prosopis vinalillo

Dendritica

Castella coccinea Jodina rombhifolia

En las especies estudiadas no se obser-
vé porosidad circular. Se observa una pre-
dominancia de los tipos difusos no unifor-
mes y semicirculares. Hay una gradacién
de elementos especialmente el nimero y
diametro de vasos en referencia al anillo.
Asi responde el lefio a una distribucién
estacional de la precipitacién en la region.

Baas et al. (1983) consideran que espe-
cies de zonas dridas presentan predominan-
cia de poros no solitarios. La eficiencia del
transporte de agua depende de los valores de
didmetro de vasos, mientras que la seguridad
de la conduccién se realiza a través de poros
pequenos y agrupados que evitan la embolia
localizada. La presencia simultidnea de vasos
grandes solitarios y pequefios multiseriados
aparece como una caracteristica general de
drboles y arbustos de zonas dridas.

Bissing comprobd que una especie cre-
ciendo en dos sitios diferentes, presenta
mayor nimero de vasos racemiformes en

zonas mds secas. Giménez et al. (1989)
detectan comportamiento similar en Proso-
pis kuntzei.

CONCLUSIONES
En base a lo expuesto anteriormente, se
puede concluir que las especies presentan
estos caracteres generales:
— Anillos de crecimiento medianamen-
te demarcados a nivel macroscépico.
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— Rangos de espesor de anillos angostos.

—En su mayoria, los anillos estdan
demarcados por una banda de parén-
quima terminal o por una banda de
fibras.

— Predomina la porosidad difusa no uni-
forme y semicircular.

— Hay un aumento de los vasos racemi-
formes en el lefio tardio.

— En especies con parénquimas en ban-
da hay aumento de estos tejidos en el
lefio temprano.

— Todas las especies estudiadas presen-
tan anillos visibles a nivel microscépi-
co, susceptibles de ser medidos.
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* NUEVOS CONVENIOS

Durante el segundo semestre del afio
1992 la Facultad de Ciencias Forestales ha
firmado varios convenios de asistencia téc-
nica con organismos locales. Con la Munici-
palidad de la Ciudad de Montecarlo se con-
vino, entre otros fines y propédsitos,
" promover acciones de interés comin para la
planificacién y desarrollo de los espacios
verdes y la proteccién y conservacién de las
dreas naturales mediante la generacién y
reproduccién vegetal de especies ornamen-
tales y forestales. Con este Convenio la
Facultad colaborard con el municipio en la
estructuracién de los planes de manejo ten-
dientes al reordenamiento territorial del
ejido municipal.

Papel Misionero SAIFC ha solicitado los
servicios de nuestra Casa de Estudios para
producir material de especies exéticas de
diversos origenes y procedencias, sean de
Pin ts spp. como de Eucalyptus spp., destina-
dos a la implantacién de ensayos y experien-
cias de campo con el propésito de estudiar la
aclimatacién, crecimientos y volumenes
como Tos métodos de tratamientos silvicultu-
rales .iecesarios. También se encargard del
procesamiento de toda la informacién resul-
tante de los estudios realizados en vivero y
campo. De esta manera, la Facultad se hara
cargo de la iuvestigacion bdsica y aplicada
para satisfacer las necesidades de la empre-
sa en materia de busqueda de especies fores-
tales de mejor adaptabilidad y comporta-
miento para los intereses papeleros.

Otro convenio, con la Asociacién de
Madereros, Aserradercs y Afines del Alto
Parand, viene a cristalizar una antigua
aspiracién de acercamiento con el medio
productivo industrial.

Se lo encuadra como de asistencia téc-
nica y capacitacion de recursos humanos a
nivel obrero, capataz, téenico y profesional
de los aserraderos del Alto Parand en temd-
ticas que permitan mejorar el desarrollo
tecnolégico de la industria forestal. Las
partes se comprometieron asimismo a desa-
rrollar en conjunto la organizacién de confe-
rencias y eventos técnicos como la difusién
de los resultados a través de documentos y
publicaciones. En este sentido ya se han
iniciado las primeras acciones en cuanto a
la impresién de los documentos técnicos
que dieron el marco central de las II Jorna-
das Tecnoldgicas realizadas en el mes de
julio pasado.

* ENCUENTROS TECNICOS

Durante el trimestre junio-agosto se
sucedieron 4 eventos técnicos organizados
por la Facultad. El primero, 25 de junio, con
la asistencia de productores, técnicos y pro-
fesionales tuvo lugar una Mesa Redonda
sobre Sistemas Agroforestales, donde las
principales recomendaciones seiialaron que
se debe profundizar los estudios que hacen a
la competencia entre los principales compo-
nentes, detectar las combinaciones éptimas
para las diferentes zonas productivas y por
sobre todo la evaluaciéon econémica de cada
sistema. También se afirmé que la adopcion
de estos sistemas permitia el asentamiento
de la familia rural, con una cierta estabili-
dad y seguridad. El intercambio de ideas
entre el medio productivo con los técnicos y
profesionales debe ser ejercitado con mayor
énfasis por medio de reuniones de campo,
donde el intercambio de opiniones y conoci-
mientos ayudardn a mejorar técnicamente
los sistemas en produccién.
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El 1° de julio tuvo lugar la II Jornada de
Trabajo orientada al analisis, discusién y
programacion de los estudios que se realizan
sobre Ecologia de especies nativas de la Sel-
va Subtropical Misionera, con el aporte de la
Escuela Forestal y de Estudios Ambientales
de la Universidad de Yale y el patrocinio de
la Fundacién A.W. Mellon de USA.

Los proyectos de investigacién estdn
dirigidos a profundizar los conocimientos
que se tienen sobre las distintas interrelacio-
nes e interrogantes que existen en el
ambiente de la selva subtropical como tam-
bién a la busqueda de alternativas técnicas
que permitan perpetuar con rendimiento
sostenido a las masas forestales nativas.

Los dias 7, 8, 10 y 11 de julio con la cola-
boracién del Instituto Nacional de Tecnolo-
gia Agropecuaria y la Asociacion de Madere-
ros, Aserraderos y Afines del Alto Parand y
en conmemoracién de la Feria Foresto-
Industrial EXPONAM 92, la Facultad reali-
z6 el lanzamiento de las II Jornadas Tecno-
légicas para el Desarrollo Forestal Misionero
en el Mercosur.

Las exposiciones abordaron los temas de
material de implantacién, manejo de los bos-
ques cultivados, industrias y comercializa-
cién de productos forestales, con la presencia
de destacados especialistas locales, de Chile,
Finlandia, Brasil y Alemania.

El pasado 5 al 7 de agosto, el Centro de
Investigaciones y Experiencias (CIEF) con el
apoyo de la Facultad de Ciencias Forestales
y del Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria organizaron las Jornadas sobre
Pinus Subtropicales, con el aporte de 42 con-
tribuciones técnicas de elevado nivel confor-
mada en 2 volimenes recientemente apare-
cido, referidas a las dreas de mejoramiento
genético, silvicultura, ecologia y fisiologia,
anatomia y tecnologia de la madera, protec-
cién y economia.

Los cuatro eventos citados tuvieron
como sede a la ciudad de Eldorado, Misiones,
el centro forestal por excelencia de la region.

* SISTEMAS AGROFORESTALES

El pasado 20 de octubre se constituyé
en Eldorado, Misiones, la Red de Coopera-
cion Técnica del Noreste Argentino en Sis-

temas Agroforestales, RENOSA, con la pre-
sencia de productores, técnicos, profesiona-
les, docentes y empresarios. Entre sus obje-
tivos principales figuran los de promover la
cooperacién técnica entre sus miembros,
estimular la formacién de una Red Nacio-
nal y realizar reuniones y jornadas de
comunicacidon.

La coordinacién de la Red Regional
estard a cargo del Ing. Ftal. Valentin Kurtz
y la secretaria técnica por la Ing. Agr.
Patricia Keller.

Con sede en la ciudad de Salta se ha
constituido la Red de Desarrollo Agrofores-
tal en Comunidades Rurales Grupo Cafaya-
te, que tiene entre sus objetivos promover
la investigacién agroforestal en dreas de
pequerios productores y comunidades abori-
genes del noroeste argentino. Participan de
la Red representantes de las provincias de
Mendoza, Santiago del Estero, Cérdoba,
Jujuy, La Rioja, Catamarca, Tucumén y
Salta.

¥ INVENTARIO Y PRODUCCION
FORESTAL

Desde el 28 de octubre hasta el 20 de
noviembre pasado se desarrollé en la Facul-
tad de Ciencias Forestales de Eldorado el
primer Curso de Actualizacion y Perfeccio-
namiento destinado a los profesionales del
medio forestal. Los contenidos versaron
sobre las siguientes temdticas: base esta-
distica y principios de muestreo, teoria,
disefio e implementacién del inventario;
evaluacién de la calidad de sitio; principios
y teoria del crecimiento y produccién. El
curso estuvo a cargo de los expertos cana-
dienses, James Thrower, Kim Illes y Mario
Di Luca. Participaron 29 profesionales del
ambito regional y nacional y fue concretado
gracias al aporte realizado por la Secretaria
de Recursos Naturales y Ambiente Humano
en su relacién bilateral con el Gobierno de
Canada.

La formacion y perfeccionamiento de
los recursos humanos es uno de los objeti-
vos mds apreciados por la Casa de Estudios
y se ha previsto un II Curso de iguales
caracteristicas pero en temas de incendios
forestales.



* PUBLICACIONES RECIBIDAS

Se destaca la 2% edicién, revisada y
aumentada del libro Sistemas agrofores-
tales. Principios y aplicaciones en los
tropicos de la Organizacién para Estudios
Tropicales, ano 1992, de 622 paginas, bajo
la autoria de la Dra. Florencia Montagnini
y un equipo de 18 colaboradores.

Este Manual contiene un texto bésico
integrado por ocho capitulos, que presenta
conceptos, principios y ejemplos de précti-
cas agroforestales, uso de aspectos ecoldgi-
cos, clasificacién, planeamiento, seleccién,
manejo y evaluacion y difusién de los siste-
mas agroforestales con estudios de caso en
Costa Rica, Tanzania, Brasil, Bangladesh;
ejercicios y una abundante informacion
bibliografica seleccionada.

Esta segunda edicién, mds condensada
y actualizada que la anterior 1986, refleja
el rdapido avance en las experiencias con sis-
temas agroforestales en dreas tropicales y
subtropicales a nivel mundial, aunque con
un mayor énfasis en América latina. Esta
publicacién puede solicitarse a las oficinas
del Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas de Buenos Aires.

La Revista Forestal, Centro America-
na, hizo su primer lanzamiento el pasado
mes de octubre, Es una publicacion trimes-
tral, continuacién del Boletin El Chasqui, es
de cardcter téenico-prdctico sobre los recur-
sos naturales de América Central, con énfa-
sis en los recursos forestales. Es editada en
el Centro Agronémico Tropical de Investiga-
cién y Enseiianza (CATIE). Vayan nuestras
ma4s sinceras felicitaciones a los promotores
y organizadores de tan importante contribu-
cién a las Ciencias Forestales.

La Sociedad Alemana de Cooperacién
Técnica, GTZ, ha editado los tres primeros
nimeros de su Boletin de Desarrollo Agro-
forestal y Comunidad Campesina, orienta-
do a la difusién de articulos técnicos del
noroeste argentino donde funciona el Pro-
yecto de Desarrollo Agroforestal en Comu-
nidades Rurales. Ademas se ofrecen otras
noticias de interés sobre Cursos, Talleres,
Citas Bibliograficas, referidas a sistemas
agroforestales y medio ambiente.

Préximamente, la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacién (FAO) a través de su Oficina
Regional para América Latina y el Caribe
con el apoyo de la Red Latinoamericana de
Cooperacién Técnica en Sistemas Agrofo-
restales, editard el libro “La Agroforesteria
en América latina y el Caribe”. Nuestro
pais ha elaborado un documento técnico con
tal motivo, donde se sefialan las diferentes
experiencias en el uso de las técnicas agro-
forestales tradicionales en sus variadas
regiones ecolégicas, prioridades, etcétera.

* ECOSISTEMAS FORESTALES
NATIVOS

La Facultad de Ciencias Forestales
de la Universidad Nacional de Misio-
nes, a través de su Instituto Subtropi-
cal de Investigaciones Forestales estd
organizando para los dias 10 al 12 de
noviembre préximo las VII Jornadas Téc-
nicas sobre Ecosistemas Forestales
Nativos: Manejo, Usos y Conservacion.
Entre los principales objetivos que dieron
motivo a la eleccién de la tematica figura: el
“efectuar un diagndstico sobre los eco-
sistemas forestales nativos y definir
estrategias de accion comunes a los
diversos sectores de la sociedad”; cen-
tralizar y difundir la informacién generada
por las instituciones y personas que traba-
jan e investigan sobre las tematicas, tanto
en el ambito regional, nacional como inter-
nacional”; “debatir casos puntuales de inte-
rés comun”,

El temario se ha dividido en 5 Comisio-
nes:

* Bosque nativo. Composicién, estrue-
tura, dindmicas, balances energéti-
cos y ciclos biogeoquimicos.
Silvicultura, Manejo y productos
forestales del monte nativo.

* Proteccién y manejo de dreas silves-

tres. Estrategias de conservacién.

* Aspectos econémicos. Planeamiento,

Politica y Legislacién.
* Conservacién de Recursos Genéticos
Forestales.

El evento tendra lugar en la ciudad de
Eldorado, donde ademsds de las presentacio-
nes técnicas respectivas, se ha previsto una
serie de conferencias a cargo de destacados
especialistas de la region.
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* OBSERVACION GLOBAL DE LOS
BOSQUES DESDE EL ESPACIO

La Asamblea General de las Naciones
Unidas en su Res. 44/46 del 8 de diciembre
de 1989, establecié el afio 1992 como Aifio
Internacional del Espacio - YSYA. En sus
consideraciones figura el hecho de la necesi-
dad de un mayor conocimiento de los cam-
bios globales del Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales que estdn ocurriendo en
nuestro Planeta. Es asi que dentro del mar-
co del YSY se realizé en Brasil, laWorld
Forest Wasch —WFW— o Conferencia
Mundial sobre Observacion Global de la
Foresta, con el objeto de hacer conocer a
nivel mundial los trabajos que se estdn rea-
lizando en materia de monitoreo de la eli-
minacién de la cubierta boscosa utilizando
técnicas de percepcion remota.

El Ing. Ftal. José Palavecino, profesor
de Fotogrametria y Fotointerpretacion de la
Facultad de Ciencias Forestales participé
de la Conferencia realizada en San José dos
Campos, Brasil.

Se presentaron aproximadamente cua-
renta trabajos técnicos relacionados al esta-
do en que se encuentran la mayoria de los
bosques del mundo, destacando el rol que
cumple la percepcién remota en observar
este tipo de cambios.

Los proyectos del Monitoreo Forestal
Latinoamericanos centraron su atencién en
la Foresta Amazédnica, llevandose a cabo
hasta el momento tres de gran envergadu-
ra: PROEDES (Deforestacién el Amazonas
Brasilerio), PAN AMAZONIA (Deforesta-
cién en la Cuenca Amazénica) y Evolucién
de los Remanentes Forestales de la Mata
Atlantica.

El objetivo del PROEDES es determi-
nar el avance de la deforestacién en el
Amazonas Legal, esto es, el sector corres-
pondiente a Brasil sobre una superficie
aproximada de 5 millones de km2. Las
investigaciones se realizaron entre los peri-
odos 78-88 utilizando 461 imdgenes Land-
sat MSS y TM combinadas: resultados obte-
nidos arrojaron cifras tales como en
Rondonia, una de las Uridades Federativas
del Amazonas present6é ¢l mayor indice de
deforestacién hasta el aiio 1988 correspon-
diéndole un indice porcentual del 12,6%. EI

Amazonas Legal presenté una superficie
forestal alterada de 251.426 km?2, equiva-
lente a un 5,12% de su drea fisica desde su
creacién en 1953.

El Proyecto PAN AMAZONIA es lleva-
do a cabo por las naciones que comparten la
Cuenca Amazénica con el objeto de cuantifi-
car el desbosque en todo el bosque tropical
mencionado. Los paises miembros realizan
tareas en forma conjunta utilizando imdge-
nes Landsat en periodos 85-87 y 88-91.

El tercer Proyecto patrocinado por la
Fundacién S.0.S. Mata Atldantica del Bra-
sil, consiste en identificar los procesos de
reduccién de la cobertura vegetal a lo largo
de la costa brasileiia sobre un total de
1.100.000 km2. Los primeros resultados uti-
lizando técnicas de interpretacién visual
sobre imdgenes Landsat T.M., determina-
ron un 20% de reduccién de la cobertura
forestal natural en el Estado de Rio de
Janeiro en el periodo 85-90.

El Afio Internacional del Espacio
brinda de esta manera, una oportunidad
para examinar los avances de la tecnologia
espacial en el monitoreo de la cobertura
vegetal y cambios en el medio ambiente.
Veinte anos antes del lanzamiento del pri-
mer Landsat, no se tenia una estimacién
confiable de las tasas de deforestacién en
los bosques tropicales. Las investigaciones
son cada vez mads eficientes a partir de la
combinacion de sensores de alta y baja
resolucién.

En América del Sur, a la antena recep-
tora de datos satelitales de Cuiaba, Brasil,
se le sumé recientemente la de Cotopaxi en
Ecuador, la cual cubrird América Central y
norte de Sudamérica.

Lamentablemente la ubicada en nues-
tro pais sigue fuera de operacién, mientras
que Brasil puso en orbita, el primer Satélite
Sino-Brasileiio de Recursos Terrestres, en
un programa conjunto con la Repiblica
Popular de China.

Los trabajos precitados en la WFW con-
tribuyeron a un mayor conocimiento de las
dreas deforestadas en nuestro planeta. Los
resultados se sumardn a las préximas con-
ferencias sobre Necesidad y Aplicacién de
los Sensores Remotos en los paises en vias
de desarrollo que se realizardan en Colorado,
USA, en agosto del corriente ano,
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