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Editorial

En esta edicidn se presentan trabajos cientificos que abordan temas relacionados a
las propiedades fisicas de la madera de Pinus taeda y su importancia en la
construccion; poder calorifico de hibridos de Eucalyptus sp. y su potencial para la
produccion de bioenergia; fertilizacion en el proceso de aclimatacion de plantulas
Cyrtopodium hatschbachii como técnica de conservacion de una orquidea en peligro
de extincién; enriquecimiento y regeneracién natural en claros en el parque
chaqueno hiumedo de bosques previamente aprovechados; y una sistematizacién de
la experiencia de los nodos agroecolégicos territoriales donde se profundiza en la
posibilidades que brinda la agroecologia para construir sistemas alimentarios mas
justos y sostenibles.

Asi mismo, quisiera resaltar las mejoras que se han incorporado en la gestion de la
revista a partir de este niumero. Se ha migrado al sistema de software libre y de cddigo
abierto para gestionar y publicar revistas cientificas y académicas en linea Open
Journal Systems (OJS). Esto permite un seguimiento sistematico de los trabajos desde
gue son enviados hasta que se publican; publicacidon continua, cada trabajo que se
aprueba es inmediatamente publicado; e interoperabilidad y la posibilidad de que los
trabajos figuren en los motores de buUsqueda de internet, haciendo mas visibles las
investigaciones.

Finalmente, quiero agradecer a los autores, a los miembros del Comité Cientifico de
la Revista y a la Secretaria de Ciencia y Técnica de la Facultad de Ciencias Forestales
por hacer posible este niUmero.

Ing. Forestal Héctor Fabian Romero
Decano
Universidad Nacional de Misiones
Facultad de Ciencias Forestales
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ARTICULO CIENTIFICO

Extraccion de tornillo en madera de
Pinus taeda a dos densidades
diferentes

Screw extraction in Pinus taeda wood at two different
densities

DOI: https://doi.org/10.36995/j.yvyrareta.2025.001.es
Recibido 28 de diciembre 2023; aceptado 10 de julio 2024

Adelaida Bragainolo'®, Marcelo Marek’, Paola Acevedo', Marina
Hornus?

'Universidad Nacional de Misiones. Facultad de Ciencias Forestales. Laboratorio Tecnologia de la
Madera. Eldorado. Misiones. Argentina. adelaida.braganolo@fcf.unam.edu.ar

2Universidad Nacional de Misiones — CONICET. Instituto de Materiales de Misiones (IMAM). Posadas.
Misiones.

Resumen

El presente trabajo evalla la resistencia a la extraccién de tornillo en madera de Pinus
Taeda a baja y alta densidad. La madera de baja densidad corresponde en este trabajo a
probetas de densidades entre 0,37 y 0,43 g cm™ mientras que las de alta densidad 0,51 a
0,60 g cm3. Las dimensiones de las probetas fueron de 50x50x150 mm y se ensayaron las
resistencias en los tres planos de corte de la madera; el axial, radial y tangencial. La
resistencia a la extraccion de tornillo fue mas alta y uniforme en el plano tangencial tanto
a baja como alta densidad siendo de 1993 y 2863 N respectivamente.

Palabras clave: Estructuras de madera; Uniones; Vigas.

Abstract

The present work evaluates the screw extraction resistance of taeda pine wood at two
different densities, considered in this work as low and high density wood. The low density
wood were specimens with densities between 0.37 and 0.43 g cm>3while the high density
wood had values between 0.51 and 0.60 g cm3. The specimens had dimensions of
50x50x150 mm and were tested for strength from transverse, radial and tangential
sections of wood specimens. The screw pull-out strength was higher and more uniform
in the tangential plane at both low and high density being 1993 and 2863 N respectively.

Keywoords: Timber structures; Joints; Beams.
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Introduccion

La madera ha sido desde tiempos muy lejanos uno de los materiales mas
versatiles con respecto a sus posibles usos, uno de ellos es en la construccién, que se
ha ido incrementando a lo largo de los afhos (Hansel et al., 2022), actualmente existe
una tendencia global a la construccién de edificios cada vez mas altos de madera,
como por ejemplo la Torre experimental Pefluelas que es uno de los proyectos mas
iconicos de la construccion en madera en Chile, la misma consta de seis pisos. La
versatilidad de la madera permite la construccion de casas y edificios en combinacion
con concreto, en Canada por ejemplo mas del 90% de las edificaciones residenciales
son estructuras livianas de madera (Pan et al,, 2021). También se llevan adelante
construccién hibridas con concreto y madera en edificios altos, pero estos se ven
limitados por regulaciones de seguridad debido a que la madera es un material
combustible, por ejemplo, en Canadad las estructuras de madera son limitadas hasta
6 pisos por el cédigo nacional de edificacion de Canada. Para lograr estas edificaciones
en madera, las uniones entre las piezas son puntos criticos (Ottenhaus et al., 2021),
también la industria de muebles usa uniones para construir la esquina de estos (Feirer,
1972). Entre las uniones mas comunes usadas en estructuras, estan las mecanicas que
utilizan elementos cémo clavos o tornillos para soportar los esfuerzos producidos por
las cargas sobre los miembros (Arriaga et al, 2011). El esfuerzo de extraccidon se
presenta cuando los elementos son sometidos a cargas aplicadas a la estructura, y
experimentan fuerzas axiales de tracciéon gque buscan extraer el conector de la
perforacién en la madera. Con frecuencia se necesitan datos sobre la resistencia de
dichos elementos de fijacidn para fines de disefio y comparativos.

Este trabajo buscd determinar si la densidad es un factor importante en la
resistencia a la extraccion de tornillo en madera de Pino taeda. Para ello se clasifico
las probetas en dos grupos; baja y alta densidad. Ademas, otro enfoque fue establecer
si la resistencia a la extraccién de tornillo se ve afectada segun el plano de corte de |la

madera; axial, radial y tangencial.

Materiales y métodos

Se utilizaron listones de madera aserrada seca comercial de Pinus taeda de
dos aserraderos de la zona norte de la provincia de Misiones. Las maderas de un
aserradero tenian densidad mas baja que las del otro (Figura 1). La seleccion de las
muestras de distintas densidades se realizé de manera que pudiera compararse entre
madera de alta y baja densidad, seleccionando de un aserradero madera con mayor

proporcidn de lefio tardio y menor proporcién de lefo temprano; madera mas densa
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y de otro aserradero madera con menor proporcién de lefio tardio y mayor proporcién
de leflo temprano; madera menos densa. A las maderas que tenian densidad mas
baja se la llamd en este trabajo madera de baja densidad, mientras que a las otras de
alta densidad. Para cada grupo de densidad se confeccionaron 10 probetas

rectangulares de 50 mm x 50 mm x 150 mm. En total se ensayaron 20 probetas.

Figura 1. A la izquierda madera pino de baja densidad a la
derecha madera pino de alta densidad

Figure 1. On the left low-density pine wood on the right high-
density pine Wood

Para determinar la densidad se pesaron cada muestra en una balanza de 0,1 g

de precisidon y se calculd el volumen midiendo el ancho, largo y alto con un calibre.

El contenido de humedad se determind segun la Norma IRAM N° 9532 por el
método de secado en estufa. Las muestras luego de ser ensayadas se pesaron y se
colocaron en estufa a 103 +2°C por 36 h hasta peso constante donde se volvid a pesar

para conocer el peso anhidro.

P 0
CH% =T* 100

Donde:
CH% = contenido de humedad en %
Ph = Peso humedo en gramos

Po = Peso anhidro o seco en gramos

Como el contenido de humedad influye en la resistencia a la extraccién de
tornillo, la determinacion de la humedad de cada probeta fue necesaria para corregir
los valores obtenidos de la resistencia y ajustarlo a valores corregidos de humedad al
12% segun la ecuacion propuesta (ABNT, 1997):

3(U% —12)
iy =T |1+ =55
donde:

r12 = Resistencia al 12% de contenido de humedad

rU% = Valor de la resistencia encontrado al contenido de humedad ensayado

U% = Humedad de la probeta al momento del ensayo



Yvyrareta

Revista pafis de arboles Revista Yvyraretd. Num

. 33(2025)

La prueba de la extraccidn del tornillo se realizé mediante la norma ASTM D-
1761. Los tornillos fueron colocados en angulo recto. Por cada cara axial se obtuvo un
valor, mientras que por cada cara radial y tangencial se obtuvieron 2 valores donde los
tornillos estaban colocados siempre a una distancia mayor de 50 mm entre ellos como
puede verse en la figura 2. Por cada ensayo se registré la carga maxima de extraccion.
Los puntos donde se colocaron los tornillos eran de al menos 20 mm del borde y 38

mm del extremo para evitar rajadura en la madera.

Figura 2. Probeta en su plano radial con dos tornillos separados mas de 50 mm
entre ellos

Figure 2. Test specimen in its radial plane with two screws more than 50 mm apart

Los tornillos se retiraron a una velocidad uniforme de 2 mm/min por medio de
un accesorio de la maquina universal con una capacidad maxima de 30 Tn y se

registré la carga méaxima en N (figura 3)

Figura 3. Probeta siendo ensayada en la maquina universal
Figure 3. Test specimen being tested on the universal machine

Los tornillos tenian 4 mm de espesor por 50 mm de largo, y eran colocados 32

mm de profundidad en la muestra con la ayuda de una perforadora.
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Andlisis estadistico

La resistencia a la extraccion de tornillos se analizé para cada plano de corte;
axial, tangencial y radial. Se hizo un analisis descriptivo a baja y alta densidad. Luego
se evalud el requisito de homocedasticidad en cada grupo para poder hacer un
analisis de ANOVA.

El analisis estadistico se realizé en InfoStad.

Resultados y discusion

Los valores de densidad de maderas consideradas de baja densidad oscilaron
entre 0,37 y 0,43 g cm™ mientras que las consideradas de alta densidad lo hicieron en
valores O ,51a 0,60 g cm™. El contenido de humedad en las maderas de baja densidad
fue mayor que el de alta, en promedio el de baja fue 14,8 % y el de alta densidad 11,8 %.
A cada uno de los resultados de |a resistencia a la extraccion de tornillo se corrigié por
el contenido de humedad de esa probeta con la ecuacién mencionada anteriormente
para unificar los valores al 12% de contenido de humedad. Con estos valores se elabord
la tabla 1 que contiene una medida descriptiva de la resistencia a la extraccién por

plano y densidad.

En la tabla 1 se observa que en el plano tangencial tanto a baja como alta
densidad la resistencia a la extraccion de tornillo es mayor. En el plano tangencial a

alta densidad se obtuvo un valor maximo de 4466 N.

Tabla 1. Medida descriptiva de la resistencia a la extraccién de tornillo a alta y baja densidad
en los planos axial, radial y tangencial

Table 1. Descriptive measurement of screw pull-out resistance at high and low density in the
axial, radial and tangential planes

Baja densidad Alta densidad

Resistencia a la extracciéon (N) en los diferentes planos

Axial Radial Tangencial Axial Radial Tangencial
Promedio 1427 1396 1993 1568 2355 2863
Minimo 365 472 688 471 395 1811
Maximo 2131 2334 3096 4046 4594 4466
Desvi6 estandar 505 558 674 953 1164 763
Coeficiente
variacién 35 40 34 61 49 27

En |la tabla 1. se observa que los coeficientes de variacién son altos tanto a baja

como alta densidad siendo mayor en los planos axiales y radiales
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Esta variaciéon tan alta en el plano axial y radial podria deberse a que el tornillo
puede ser introducido en el lefio tardio o temprano y entre ellos hay diferentes
densidades y la resistencia queda en funcién de la densidad de ese lefilo y no de la
propiedad promedio de la probeta (Jovanovski et al,, 2005) como puede observarse

en la figura 4.

Figura 4. Anillos de lefo temprano y tardio. A la izquierda corte axial y la derecha corte
radial

Figure 4. Rings of early and late wood. On the left upper part of the axial plane, on the right
upper part radial plane

En cambio, al colocar el tornillo en el plano tangencial, este atraviesa los lefos
tardios y tempranos varias veces como puede observarse en la figura 5 siendo mas

representativo la densidad general de la probeta.

Figura 5. Al atravesar el tornillo en el plano tangencial atraviesa los lefios temprano
y tardio

Figure 5. As the screw passes through the tangential plane it passes through the
early and late logs

Antes del andlisis de varianza, se realizé la prueba de Levene para determinar
silas muestras cumplian con el criterio de homocedasticidad, requisito necesario para
el analisis de varianza. Los p-valores para los planos axial, radial y tangencial fueron
0,005, 0,002 y 0,099 respectivamente. Puede verse que el p-valor del plano tangencial
es mayor que el nivel de significancia de 0,05 lo que indica que la varianza de las
muestras en el grupo de alta densidad es similar al de baja densidad y se cumple con
el criterio de homocedasticidad necesario para aplicar la prueba de ANOVA. Este
criterio no se cumple para el plano axial ni radial por lo que se aplicé una prueba de
ANOVA solo al plano tangencial. El resultado del ANOVA en el plano tangencial arrojo

un p-valor = 6,9.107 lo que indica claramente que hay una diferencia significativa al

6
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nivel de confianza del 95% en la resistencia a la extracciéon del tornillo en el plano
tangencial a baja y alta densidad, siendo un valor mucho mas elevado a alta densidad
donde este fue en promedio 2863 N mientras que el de baja densidad este fue en

promedio 1993 N.

Hay mucha bibliografia que sugiere que la densidad es un factor determinante
en la fuerza para la extraccion de tornillo (Reinhard, 2019; Kili¢ et al.,, 2006), y que las
caras en las que se colocan los tornillos arrojan valores diferentes. Aytekin (2008)
trabajo con maderas de Quercus robur L., Pinus pinea L., Pinus nigra Arnold con
densidades de 0,696 g cm™, 0,534 g cm3, 0,496 g cm> y obtuvo valores de resistencia
a la extraccion de 650 N, 582N y 518 N respectivamente indicando que la densidad

tiene una relacidn positiva con la resistencia a la extracciéon de tornillo.

Conclusion

La resistencia promedio a la extraccion de tornillos fue mayor en la madera de
Pinus taeda de alta densidad comparada con la de baja densidad. En los planos axial
y radial, la variabilidad en los valores impidié realizar un analisis de varianza. Sin
embargo, en el plano tangencial, las muestras mostraron variaciones similares,
permitiendo un ANOVA que revelé una resistencia significativamente mayor en la

madera de alta densidad.

Estos resultados proporcionan informacién valiosa para la industria de la
construccién en madera. La conclusion de que la madera de alta densidad ofrece una
mayor resistencia a la extraccion de tornillos en el plano tangencial es crucial para
disefladores y constructores. Este conocimiento puede influir en la seleccién de
materiales y en el disefio de uniones en estructuras de madera, mejorando asi la
seguridad y la durabilidad de las edificaciones. Ademas, los datos obtenidos pueden
ayudar a formular recomendaciones especificas para la construccidn de edificios mas
altosy robustos con madera, optimizando el uso de este material en combinacién con

otros, como el concreto.
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Resumen

Cyrtopodium hatschbachii Pabst, es una orquidea en peligro de extincién, la cual
requiere de diversos estudios para generar informacién apropiada para elaborar
distintas estrategias de conservacion tanto in situ como ex situ. El objetivo fue
comparar el efecto de una dosis 2,5 ml L' de un fertilizante liquido, con otro de
liberacion controlada en una dosis de 3 g dm?® durante la aclimatacién en plantas
provenientes de polinizacidn geitonogamia y xenogamia. Se utilizaron plantas del
banco de germoplasma in vitro de la Facultad de Ciencias Forestales de Eldorado
Misiones. Las plantas extraidas de los frascos fueron plantadas primeramente en
bandejas de plastico con perlita por 60 dias. Transcurrido ese periodo, se trasladaron
a macetas de 200 cm?® que contenian corteza de pino y perlita en una proporciéon de
31, alli permanecieron durante 30 dias; posteriormente se procedid a colocar los
distintos fertilizantes y permanecieron bajo condiciones de invernaculo por 180 dias.
Los resultados mostraron diferencias significativas en el nUmero de hojas, didmetro
de pseudobulbo y altura de la planta, pero no en la supervivencia y la masa de las
plantas. En conclusién, los fertilizantes y dosis ensayadas fueron efectivos generando
mayor crecimiento respecto del testigo, pero la sobrevivencia fue similar durante la
aclimatacion.
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Palabras clave: Aclimatacion; Conservaciéon; Micropropagacion; Nutriciéon vegetal;
Orchidaceae.

Abstract

Cyrtopodium hatschbachii Pabst is an endangered orchid, which requires several
studies to gather appropriate information to develop different conservation strategies
both in situ and ex situ. The objective was to compare the effect of a 2.5 ml L' dose of
a liquid fertilizer with a controlled-release fertilizer at a dose of 3 g dm?® during
acclimatization on plants from geitonogamous and xenogamy pollination. Plants
from the in vitro germplasm bank of the Faculty of Forestry Sciences of Eldorado
Misiones were used. Plants extracted from the flasks were first planted in plastic trays
with perlite for 60 days. After this period, they were transferred to 200 cm? pots
containing pine bark and perlite in a 31 ratio, where they remained for 30 days; then
the different fertilizers were applied, and they remained under greenhouse conditions
for 180 days. The results showed significant differences in leaf number, pseudobulb
diameter and plant height, but not in plant survival and plant mass. In conclusion, the
fertilizers and doses tested were effective in generating more growth compared to
the control, but survival was similar during acclimatization.

Keywoords: Acclimatization; Conservation; Micropropagation; Plant nutrition;
Orchidaceae

Introduccion

La familia Orchidaceae es una de las que posee mayor cantidad de especies
superada Unicamente por las Asteraceae, pero es una de las mas importantes en
cuanto a la cantidad de especies de relevancia en el negocio de la floricultura, de ahi
el interés en el cultivo, multiplicaciéon y comercializacién de estas plantas. Con la
finalidad de poder obtenerlas se realizaron innumerables practicas de extraccion
ilegal y destruccion de habitat, actividades que llevaron a varias especias a formar
parte de las listas rojas de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) en la categoria “en peligro de extincion” (Christenhusz y Byng, 2016; Fay, 2018;
Bello-Castaneda et al,, 2023). Entre las que se encuentran amenazadas en la Republica
Argentina esta Cyrtopodium hatschbachii Pabst, cuya planta se caracteriza por tener
inflorescencias con 8 a 15 flores rosadas de labelo amarillo y de agradable fragancia
(Surenciski et al, 2012; Pott et al, 2019; Cardoso et al, 2021). Son plantas
autocompatibles fecundadas por ortdépteros o la accién de la lluvia, por lo tanto
pueden formar frutos y semillas viables desde la autofecundacién (Cardoso et al,
2021).

Si bien C. hatschbachii tiene la capacidad de perpetuar sus poblaciones por
medio de la aufecundacion, si no se llevan a cabo de manera inminente acciones
efectivas que permitan la conservacidén de estas orquideas en peligro, las distintas
amenazas terminardn por perjudicar notablemente la existencia de estas plantas en

su habitat natural (Swarts y Dixon, 2017; Cardoso et al., 2021).
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En este sentido, la propagacion in vitro es una técnica que contribuye en gran
manera con la posibilidad de conservar especies de orquideas en peligro de extincién
(De Stefano et al., 2022).

A diferencia del cultivo convencional esta no requiere de hongos micorricicos
y de amplios periodos para obtener una cantidad masiva de ejemplares para la
comercializacion o conservacion de las especies (Frausto et al., 2019; Mosqueda et al,,
2023). Sin embargo, esta técnica tiene ciertas desventajas como la alta mortalidad de
plantas durante la aclimatacidn (Deb y Immchen, 2010). Una manera de disminuir estas
pérdidas es a través del uso apropiado de un fertilizante, ya que una buena nutricién
contribuye a la supervivencia de las plantas al cambio de condiciones in vitro a ex vitro
(Rineksane et al., 2023).

El empleo de esta técnica consiste en una serie de fases que empiezan por
cultivar las semillas o explantes dentro de frascos en un medio de cultivo bajo
condiciones asépticas y con luz y temperatura controladas (Lopez y Rangel, 2018;
Frausto et al, 2019). Finalizado el proceso de crecimiento in vitro las plantas son
extraidas de los frascos y sometidas a un proceso de aclimatacién (De Stefano et al,,
2022), debido a que deben pasar del cultivo in vitro que es un ambiente controlado a
uno no controlado. La fase de aclimatacidn y rusticacién es una de las que mas afecta
el proceso de multiplicacién in vitro, ya que durante esta etapa las plantas tienen que
adaptarse a las condiciones de campo. Resulta de vital importancia tener en cuenta
la nutricidon, ya que este es el factor que influye notablemente sobre |la sobrevivencia
de plantas durante la aclimatacion (De Stefano et al.,, 2022; Rineksane et al. 2023). Por
lo tanto, el tipo de fertilizante que se emplee durante esta fase puede favorecer el
crecimiento y adaptacion de las plantas (Rineksane et al., 2023).

Diversos estudios han demostrado que el uso de fertilizante de liberacidn
contralada, asi como los de formulacién liquida contribuyen de manera efectiva sobre
el crecimiento y la supervivencia de las orquideas durante la aclimatacién (Ha et al,,
2018; Hendriyani et al, 2019). Sin embargo, la informacién existente sobre que
fertilizantes y dosis a utilizar es escasa, con lo cual surge la necesidad de realizar
estudios para determinar la correcta nutricién de las orquideas en las diferentes
etapas del cultivo in vitro, ya que cada especie tiene requerimientos especificos y
particulares, respecto del ambiente apropiado para lograr un buen crecimiento y una
6ptima floraciéon (Pardo et al,, 2015; Hoshino et al., 2016).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el crecimiento y sobrevivencia de
plantulas de C. hatschbachii de origen geitonogamico y xenogamico germinadas in
vitro empleando dos tipos de fertilizantes, uno de formulacién liquida y otro de

liberacion controlada.
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Materiales y métodos

Las plantas que se utilizaron en el presente estudio fueron obtenidas por
medio del cultivo in vitro de semillas obtenidas por fecundacién manual entre flores
de una misma vara floral (polinizaciéon geitonogamica) y flores de distintas plantas
(polinizaciéon xenogamica). Dichas plantas previo a su utilizacién habian permanecido
durante 2 afios en el banco de germoplasma de la Facultad de Ciencias Forestales de
la Universidad Nacional de Misiones, ubicado en la ciudad de Eldorado.

Las plantulas fueron extraidas de los frascos y lavadas con abundante agua
corriente y pasadas inmediatamente a bandejas de plastico ovaladas, de 17 x22cmy
7 cm de altura, las cuales contenian perlita humeda. Posteriormente fueron tapadas
con bandejas de las mismas caracteristicas y permanecieron bajo condiciones de
invernaculo durante 60 dias, donde la humedad y temperatura promedio fueron del
orden del 60 al 80 % y 23 al 27°C respectivamente y un nivel de luz en el orden del 27
a 73 uMol m? seg” dependiendo del mes del ano y la presencia de nubosidad, a su vez
el sustrato se regd cotidianamente para mantener un ambiente hudmedo.
Transcurrido ese periodo las plantulas se pasaron a envases de 200 cm? que contenian
corteza de pino compostada y perlita en una proporciéon 3: 1. Después de 30 dias
fueron fertilizadas con dos tipos de fertilizantes; por un lado se empled uno de
liberacién controlada como el Plantacote 6M 14-9-15+Mg+micros en una dosis de 3
g.dm?* de sustrato y por otro lado uno de formulacion liquida como el Fertifox
potenciado 7-3-7,5 con acido naftalen acético en una dosis 2,5 ml L' de agua, el cual
se utilizé a razéon de 50 ml para regar las plantas cada 20 dias. Se realizaron 6
tratamientos conformados de 4 repeticiones de 5 plantas cada una. En la tabla 1 se

presentan los distintos tratamientos.

Tabla 1. Conformacién de los distintos tratamientos

Table 1. Conformation of the different treatments

Tratamientos Polinizacion Fertilizante
1 Geitonogamia  Sin fertilizante
2 Geitonogamia Fertifox
3 Geitonogamia Plantacote 6M
4 Xenogamia Sin fertilizante
5 Xenogamia Fertifox
6 Xenogamia Plantacote 6M

Al finalizar el ensayo se realizaron mediciones de las variables: altura total de la
planta (en este caso se considerd el tamano del pseudobulbo mas la hoja verde mas

larga, debido a que varias plantas no desarrollaron pseudobulbos al momento de la
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medicion), diametro del pseudobulbo, nimero de pseudobulbos, de hojas verdes y
secas, supervivencia en porcentaje, peso fresco y peso seco en gramos. Para hacer las
mediciones se emplearon calibres digitales, reglas y balanza de alta precisién. El peso
seco se realizd en una estufa a 60 °C durante 5 dias hasta lograr peso constante. Los
datos fueron analizados con un analisis de variancia (ANOVA) y posteriormente sus
medias fueron comparadas con la prueba de Tukey, a través del uso del software
Infostat versiéon 2020 (Di Rienzo et al, 2020). Para el estudio se empled un disefo

completamente aleatorizado.

Resultados y discusion

El analisis estadistico entre las variables niumero de hojas verdes y secas entre
plantas provenientes de polinizacién geitonogamica y xenogamica dié diferencias
altamente estadisticas (P=0,0001), en tanto, que el numero de pseudobulbos no
mostré diferencias significativas (Figura 1). Esto es coincidente en parte con lo
reportado por Arthagama et al. (2021), donde no observaron diferencias significativas
en el nUmero de pseudobulbos asi como en la cantidad de hojas que desarrollaron en
los distintos tratamientos utilizados. En cambio, Heredia-Renddén et al. (2009),
demostraron que el uso de fertilizantes nitrogenados en distintas dosis tuvo un efecto
significativo sobre el nidmero de hojas y de pseudobulbos formados en Laelia
halbingeriana Salazar y Soto Arenas. En el caso del estudio de Wang (1996) en
Phalaenopsis sp. sélo se observd un pequeno efecto significativo sobre el nUmero de
hojas entre los distintitos fertilizantes analizados. Por su parte, Jimenez-Pena et al.
(2019) demostraron que regar las plantas con una solucién nutritiva cuya formulaciéon
esté compuesta por macro y micronutrientes proporciona un incremento en el
ndmero de hojas y de pseudobulbos, mientras que aquellas plantas donde solo se les
proporciona una solucidn que presentan Unicamente macronutrientes los resultados
son menores.

Por otro lado, los resultados entre los distintos tratamientos con fertilizantes
demarcaron diferencias significativas, por lo que las plantas de distintas
polinizaciones al parecer muestran comportamientos altamente similares (Figura 1)
con las dosis de los dos fertilizantes empleados frente a la evolucién de estas variables.
En este estudio las dosis de los fertilizantes empleadas han resultado de manera
apropiada ya que manifestaron diferencias significativas con los tratamientos testigos

(Figura1).
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Figura 1. Valores medios de la cantidad de hojas y pseudobulbos que se desarrollaron en las
plantas de los distintos tratamientos, ademas la cantidad de hojas que perecieron al finalizar
el ensayo
Figure 1. Mean values of the number of leaves and pseudobulbs developed on the plants of
the different treatments, in addition to the number of leaves that perished at the end of the
trial

Con respecto al didmetro de los pseudobulbos y altura total de la planta
(considerando la base del pseudobulbo al extremo de la hoja de mayor tamano), se
observaron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos,
manifestdndose los mejores valores en ambas variables en el tratamiento 3 donde se
empled una dosis de fertilizante de liberacién controlada (Figura 2). En los estudios de
Arthagama et al. (2021), en cambio, no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos cuando emplearon diferentes dosis de fertilizante liquido organico,
pero si entre el tipo de sustrato empleado, por lo que resulta mas relevante el tipo
sustrato frente a la dosis de fertilizante liquido. Por otro lado, también es importante
considerar la frecuencia del fertilizante, ya que es un factor que puede influenciar
notablemente el crecimiento y desarrollo de las orquideas (Herastuti y EK, 2020). Tal
es asi, que el uso de fertilizante foliar cada 14 dias tiene un efecto altamente
significativo en el crecimiento de especies del género Dendrobium (Hariyanto et al,,

2019).
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Figura 2. Valores medios de las variables altura de planta y didmetro de pseudobulbo en los
distintos tratamientos
Figure 2. Mean values of plant height and pseudobulb diameter variables in the different
treatments

En cuanto al nivel de supervivencia, los porcentajes fueron del orden del 65 al
90% en los tratamientos estudiados, pero no se observaron diferencias significativas.
En el caso de peso fresco y seco, el tratamiento 2 presentd un valor levemente superior
a los demas, pero sin diferencias significativas (Tabla 2). Segun Ha et al. (2018) y
Hendriyani et al. (2019) la dosis 6ptima de fertilizante puede generar un mayor
crecimiento en las plantas de orquideas observandose a través de un mayor peso
fresco y seco, contribuyendo de esta manera a la supervivencia de las plantas durante
la fase de aclimatacioén, pero un tipo de fertilizante y dosis inadecuados puede llevar a

deterioro o mortalidad de la planta.
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Tabla 2. Efecto de las dosis de fertilizante liquido y de liberacién controlada sobre las variables
supervivencia, peso fresco y peso seco

Table 2. Effect of liquid and controlled release fertilizer doses on survival, fresh and dry weight
variables

Supervivencia Peso fresco

Tratamiento Peso seco (g9)
(%) (9)
1 65+19,14 a 1,30+0,44 a 0,11£0,04 a
2 90+11,54 a 6,79+3,89 a 0,42+0,11 a

Continuacion tabla 2

3 90+11,54 a 2,66+0,89 a 0,26x0,08 a
4 751914 a 19+1,01a 0,21x0,09 a
5 90+11,54 a 4,54+2,39 a 0,39+0,04 a
6 90+11,54 a 2,85%3]16 a 0,34+0,04 a

Ref. Se representan valores medio mas desvio estandar, letras distintas representan diferencias
significativas para una prueba de Tukey a un nivel de 0,05.

En este trabajo los fertilizantes y dosis ensayados mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos en cuanto al nidmero de hojas, tamano de la
planta y didametro de pseudobulbos, por lo tanto, en plantas de C. hatschbachii
originadas por polinizacién geitonogamica o xenogamica bajo las condiciones de este
estudio, el crecimiento de las plantas es influenciado por el tipo de fertilizante
utilizado, liquido o de liberacién controlada en las dosis recomendadas en el marbete.
En cambio, tienen igual respuesta en las variables supervivencia y peso fresco y seco
en la etapa de aclimatacién una vez colocadas las plantas en las macetas. Por lo tanto,
la utilizacion de fertilizantes con distinta formulacién y composicién puede generar
diferencias en el crecimiento durante la fase de aclimatacién de las plantas de C.
hatschbachii. Sin embargo, en este estudio, no se observaron diferencias
significativas entre las dosis de los dos fertilizantes y los tratamientos testigos en la
sobrevivencia de plantas.

Experimentos previos han demostrado que es de vital importancia contar con
un tipo y dosis de fertilizante especificos para cada especie de orquideas, ya que cada
una tiene requerimientos particulares de nutricién que contribuyen a que crezcany
florezcan apropiadamente (Ha et al., 2018). Por ello, es sumamente importante contar
con informacién acerca de un sistema de fertilizacién para tener una optima
produccidon en las orquideas. Los estudios en esta especie deben continuar hasta
lograr mas informacidén en cuanto a cual es la fertilizacién y nutriciobn mas apropiada
que se requiere para lograr plantas de buena calidad con fines de conservacion.
Asimismo, el uso correcto de los fertilizantes conlleva a que el crecimiento sea mas
rapido y consecuentemente con esto se reducen los tiempos y costos de produccidn

de las orquideas (Wang y Konow, 2002).
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Conclusion

El tipo y dosis de fertilizante empleado en la aclimataciéon de C. hatschbachii
afecto el desarrollo del nimero de hojas verdes y secas, diametro de pseudobulbo y
altura de la planta, en cambio la cantidad de pseudobulbo, asi como la sobrevivencia,
el peso freso y seco, no mostraron diferencias durante el proceso de aclimatacién en
plantas provenientes de polinizacién geitonogamica y xenogamica, cuando se utilizd
fertilizante liquido (Fertifox) en una dosis de 25 ml L' y de liberacién controlada
(Plantacote 6M) en una dosis de 3 g dm™ de sustrato.

Se recomienda profundizar los estudios con otras dosis de ambos fertilizantes

para conocer mejor su efecto sobre el crecimiento de esta especie.
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Resumen

Se determind el comportamiento de cinco especies forestales y la regeneracion
natural mediante el método de enriquecimiento en claros, de un bosque explotado
en el sureste de Formosa. Para ello se selecciond una hectarea de bosque subdividido
en 25 parcelas de 400 m? donde se abrieron claros de 6m por 20m, instaldndose 21
plantas por especie y por parcelas con cinco repeticiones. La plantaciéon fue realizada
en el ano 2000y la evaluacién a los 22 afos. Los resultados indican el mayor didmetro
en Peltophorum dubium (9,19cm# 531cm), y el menor en Handroanthus heptaphyllus
(3,58cm + 2,33 cm); mayor altura de fuste en P. dubium (4,34m+ 1,53m), y menor en H.
heptaphyllus (2,97m +* 1,10m); mayor sobrevivencia en Cordia americana: (67% +10),y
menor en H. heptaphyllus (14,2% + 5,8). El mayor porcentaje de fuste de calidad en
Gleditsia amorphoides 69,6 % y C. americana 57,8 %. La regeneracion natural
evidencia que las especies de escaso valor comercial predominan sobre aquellas de
mayor valor comercial, constituyendo el 75 % del total, siendo Phyllostylon
rahmnoides |la especie de mayor predominancia con 8 %. La mejor especie para este
tipo de practica P. dubium.

Palabras clave: Métodos; Regeneracion; Rehabilitacion; Silvicultura.

Abstract

The behavior of five forest species and natural regeneration through the strip
enrichment method in clearings, was evaluated in a logged forest in southeastern
Formosa. For this purpose, one hectare of forest was selected and subdivided into 25
parcels of 400 m?, where clearings of em by 20m were opened. In each plot, 21
seedlings per species were planted, with five replications. The plantation carried out
in 2000 was evaluated at 22 years of age. Results showed that Peltophorum dubium
had the largest diameter (9.19 cm * 5.31 cm), while Handroanthus heptaphyllus had
the smallest (3.58 cm * 2.33 cm). P. dubium also reached the greatest stem height
(434 m * 1.53 m), while H. heptaphyllus had the shortest (297 m + 110 m). Cordia
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americana had the highest survival rate (67% +* 10), and H. heptaphyllus the lowest
(142% *= 5.8). The highest percentage of quality stem was found in Gleditsia
amorphoides (69,6%) and C. americana (57,8). Natural regeneration showed
predominance of species whit low commercial value, which made up 75% of the total,
Phyllostylon rahmnoides, was the most dominant species, with 8% P. dubium proved
to be the most suitable species for this type of silvicultural practice, followed by G.
amorphoides.

Keywoords: Methods; Regeneration; Rehabilitation; Forestry.

Introduccion

El proceso de degradaciéon y pérdida de productividad de los bosques nativos
de la region del Parque Chaqueno por normasy tecnologia inadecuadas aplicadas en
suU aprovechamiento es preocupante. El mismo se evidencia en la fragmentaciéon del
recurso, asi como por el avance de la frontera agricola, lo que torna insostenible su

presencia, si N0 se generan acciones tendientes a su manejo (Brassiolo et al., 2013).

En la zona sureste de Formosa, ubicada en la regién oriental del parque
chaqueno, los escasos bosques nativos existentes se encuentran muy explotadosy en
franco retroceso, como consecuencia de normas de extraccidn y presiones por
cambio de uso del suelo. Estas dos acciones originaron tanto el empobrecimiento del

recurso como su fragmentacion (Sirka y Acosta 2021).

Una de las alternativas para la recuperaciéon o rehabilitaciéon de estos bosques
explotados, es el enriquecimiento con especies de valor comercial y la conducciéon de
la regeneracion de especies valiosas, que podria generar impacto social, econdmicoy
ambiental muy positivo, ya que incorporaria superficies boscosas de baja

productividad y con riesgo de conversiéon al manejo forestal (Brassiolo y Grulke, 2013).

La rehabilitacion implica devolver al bosque explotado o superficie degradada
la capacidad de suministrar productos y servicios forestales, restableciendo la
productividad de estos ambientes (FAO, 2009). Estas acciones permitiran diferentes
formas o alternativas de conduccién, acorde al estado de degradacién en que se
encuentre los recursos, el objetivo del manejo, pero siempre acorde a las

particularidades de la zona (Grance y Maiocco, 1995).

El enriquecimiento es definido como la introduccion de especies arbdéreas
valiosas en bosques degradados o secundarios, denominadas plantaciones bajo
cubierta, en claros, en lineas, en fajas, de mejora y/o de conversion. Estas practicas
presentan ventajas comparativas relacionadas a factores ecolégicos y ambientales
respecto a la plantacion a cielo abierto, aunque sus posibles desventajas son los
elevados requerimientos técnicosy econdmicos necesarios durante los primeros anos

de plantacion (Weaver,1987; Lamprecht, 1990).
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Debido a la complejidad de su manejo, las plantaciones de enriquecimiento
con diferentes densidades se consideran alternativas viables a pequena y mediana

escala (Ramos y Del Amo; 1992).

Valentiniy Schaeffer (1978) realizaron experiencias de enriquecimiento con M.
azedarach var. giganteaq, Tipuana tipu y otras especies nativas en fajas y claros dentro
del bosque, obteniendo rendimientos que triplicaron al del bosque nativo contiguo.
El enriquecimiento también constituyd una opcidn alentadora en bosques donde la
regeneracién natural de especies valiosas fue insuficiente, y la existencia maderera no

justificaba un aprovechamiento econédmico del recurso (Pérez et al., 1993).

Otros trabajos en la region estimaron en 100 ha la superficie minima a
enriquecer, para lograr la sustentabilidad de una familia tipo (Pérez et. al., 2011). Por
otro lado, Sirka et al. (2019) estudiaron el comportamiento de dos especies forestales
nativas en diferentes anchos de fajas, estimandose costos de implantaciéon y

mantenimiento y la incidencia del ancho de fajas en la regeneraciéon natural.

La disminucidn de sobrevivencia registrada en este ensayo en los tres primeros
anos de instaladas las especies en los claros varié de 30 a 60%, atribuibles
prioritariamente a sequias prolongadasy el estrés térmico por elevadas temperaturas
registrados en los meses de verano en ese periodo y en menor medida ataques de
insectos sobre todo en Handroanthus heptaphyllus (Oviedo et al., 2007), también en
el mismo trabajo se informa que en especies exéticas como Toona ciliata M. Roem

(Toona) y Cordia trichotoma Arrab. ex Steud. (Peteribi) la mortandad fue del 100 %.

El objetivo del trabajo fue determinar el comportamiento de cinco especies
forestales nativas: Cordia americana (L.) Gottschling y ISMill. (Guayaibi blanco); H.
heptaphyllus (Vell.) Mattos (Lapacho negro); Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
(Ibird pita guazu); Pterogyne nitensTul. (Tipa colorada o virard) y Gleditsia
amorphoides (Griseb.) Taub. (Espina corona) y la regeneracién natural de especies de
valor comercial en el enriqguecimiento en claros practicados en el interior de un

bosque explotado.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el Instituto de Silvicultura (F.R.N.- U.Na.F.), ubicado
en Villa Dos Trece, Formosa, Argentina, con coordenadas S$26°09'26.61" vy
059°20'53.56". El mismo esta ubicado en un area que fue considerada de categoria lll,

dentro del POT (Programa ordenamiento territorial), que permite la conversion de
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hasta una 60 % de su superficie boscosa, para otros usos, por lo que los escasos
bosques existentes deben ser mejorados, para evitar competencias por el uso del
suelo con otras actividades. La propuesta de rehabilitar bosques explotados mediante
la técnica de enriquecimiento se enmarca dentro la ley N° 26331 de Presupuesto

Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos (2007).

Segun la clasificacion de Koppen (Mc Knight et al,, 2000), la provincia de
Formosa tiene en su porcidén oriental, clima subtropical sin estacidon seca (veranos
muy calurosos) con temperaturas en los meses mas frios de entre 0°C y 18°C, y en los
meses mMas calidos temperaturas que promedian mas de 25°C. Las maximas
precipitaciones oscilan entre los 1000 y 1200 mm anuales, con evapotranspiracion
potencial elevada pudiendo alcanzar los 1408,4 mm y con valores muy altos en los

meses de diciembre y enero respectivamente, disminuyendo en el invierno (Figura1).
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Figura 1. Mapa climatico de Formosa fuente
https://www.formosa.gob.ar/miprovincia/aspectosgenerales

Figure 1. Climatic map of Formosa source

El relevamiento preliminar efectuado al bosque explotado, registré 12,34 m? ha-
' con densidad inferior a 90 ejemplares de valor comercial de didmetro inferior a 30
cm de diametro, y 25 % de arboles de diametros cortables con estado sanitario
deficiente, diferenciandose tres estratos. El superior con especies de valor comercial

como H. heptaphyllus, C. americana, Phyllostylon rhamnoides (J. Poiss.) Taub. (Palo
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lanza), G. amorphoides y Diplokeleba floribunda N.E.Br. (Palo piedra), etc.; el
intermedio de escaso valor comercial, con Myrcianthes pungens (O.Berg) D.Legrand
(Guabiyu), Trichilia catigua A. Juss. (catigua), Holocalyx balansae Micheli (Alecrin),
Eugenia bergii Nied. (Nangapiri), Achatocarpus praecox Griseb. (Palo tinta) y el

herbaceo constituido por Bromeliaceas.

Disefio experimental

Se selecciond una hectarea de bosque explotado, que fue subdividido en 25
parcelas de 400 m? abriéndose en cada una de ellas claros rectangulares de 6m de
ancho x 20m de largo, con orientacion 45° norte y una superficie efectiva de apertura

del 30% y 70% de cobertura boscosas.

El disefio utilizado para introduccién de las especies fue en bloques al azar
completo, ya que el sitio presenta una pendiente en sentido este-oeste que puede
influir en las variables de respuesta. Se implantaron cinco especies: 1. P. dubium 2. H.
heptaphyllus, 3. G. Amorphoides; 4. P. nitens y 5. C. americana. Instalandose 21 plantas

por claros con cinco repeticiones por especies (Figura 2).

La apertura de los claros se realizéd mediante el apeo manual de arboles en mal
estado sanitario, extraccion y aprovechamiento de especies del estrato arbdreo,
arbustivo y la eliminacién inicial de la cubierta herbacea, con excepcidn de renovales
de mayor valor comercial y ejemplares con caracteristicas fenotipicas sobresalientes,

a los efectos de conocer abundancia.
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Figura 2. Distribucion de especies en parcelas segun bloque y orientacién de los claros de 6 x
20m
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Figure 2. Distribution of species in plots according to block and orientation of the 6 x 20 m
clearings

Condicion inicial de la plantacion

La plantacién se realizé en septiembre del 2000, Se ubicaron 3 hileras de
plantas a lo ancho y 7 hileras a lo largo de las fajas, distanciada a 2m x 3m, con
plantines de 20 cm de altura, producidas en macetines plasticos, en vivero propio. El
mantenimiento y cuidado fue realizado durante los tres primeros anos en forma
periddica, consistiendo en control de malezas y hormigas y al tercer afno se efectud
poda de liberacién de la pared lateral del bosque remanente y podas de formacién de

los ejemplares implantados.

Las variables medidas y evaluados en el afio 2022 fueron, para los ejemplares
implantados: Diametro a la altura de 1,30m (DAP; cm), altura del fuste libre de ramas
(HF; m), altura total (HT, m), sobrevivencia, y forma de fuste. El porcentaje de
sobrevivencia se calculé como el cociente el niUmero actual de plantas de cada
especiey la existencia inicial de la misma, multiplicado por 100. Para la forma de fuste
se definieron categorias, a saber: 1) fuste recto y sin bifurcaciones (divisién en dos
ramas a baja altura menos de 2 m), apice bien diferenciado; 2) con dpice seco o sin
apice dominante, y 3) bifurcaciones con mas de dos ramas dominante (tres ramas
principales a menos de 2 m de altura). También se determind abundanciay frecuencia
de la regeneracién natural en dos categorias de "latizal bajo” con didmetro entre 1,5 a

4.9cm, y “latizal alto" de 5 a menos de 10cm.

Una vez medidos el DAP y la HF de los ejemplares implantados, se calculé el
incremento medio anual para cada una de estas variables, siendo definidos como la
magnitud medida en 2022 dividida por los 22 periodos vegetativos: IMA-DAP (cm ano-
) = (DAP / 22); IMA- HF (HF/ 22). A su vez, se calculd el area basal con la siguiente
formula: (AB = DAP2*q/4) en cada uno de los claros de cada parcela (m? parcela) y la
sumatoria de todas las especies en los diferentes claros de las parcelas se expresa (m?)
con esto se estima por hectarea (m?2 ha), permitiendo observar la participacion de
cada especie y su contribucién a la existencia de un bosque explotado. Para estimar
el volumen con corteza (M3 parcela’ y m3 ha') se multiplicd el area basal de cada
especie por altura de fuste libre de ramas, efectuandose estimaciones por parcela y
por hectarea. Para evaluar abundancia de la regeneracion natural en los claros, se
efectud un relevamiento total de cada claro, considerando solo dos categorias de
regeneraciéon: Latizal bajo ejemplares (mas de 1,5 m de altura total y hasta 4,9 cm de
DAP), y latizal alto con (DAP entre 5y 10 cm). Estas categorias de latizales se relevaron

en toda la superficie de cada uno de los claros en el afio 2022.
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Procesamiento y analisis de los datos

Se utilizd analisis de varianza (ANOVA) y test de Tukey para la comparacién
posterior de DAP y HF. Para analizar la forma de fuste de los ejemplares implantados
se llevé a cabo un test no paramétrico de Kruskal-Wallis. Los analisis se realizaron para

un nivel de significancia del 95% con IFOSTAT version libre.

Resultados y discusién

La sobrevivencia de las 105 plantas de cada especie introducida en los claros
fue para C. americana (67,62 +10,90), G. amorphoides (46,66 * 14,82), P. dubium (35,22
+10,99), P. nitens (33,34 + 4,75) y la menor H. heptaphyillus (14,28 + 5,84) (Figura 3). Este
parametro fue detectado como estadisticamente significativo con (p = 0,003 de
Kruskal-Wallis), con valores superiores en C. americana en relacion a las otras especies
a excepcion de G. amorphoides y de esta Ultima en relaciéon al H. heptaphyllus. Estos
valores son inferiores a los registrados en C. americana 97%, P. dubium 95%, H.
heptaphyllus 70%;y P. nitens 88%, en fajas de 6m de ancho y longitud superior a los

100m en el mismo sitio (Oviedo et al., 2007).
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Figura 3. Porcentaje de sobrevivencia de especies forestales en claros de enriquecimiento
Figure 3. Survival percentage of forest species in enrichment clearings

Los didmetros promedio, la altura de fuste para las diferentes especies
ensayadas y su correspondiente desvié estandar figuran (Tabla 1). El de mayor
didmetro se registré en P. dubium fue estadisticamente significativo en relacién a las
otras especies ensayadas y el diametro de G. amorphoides en relacién a H.

heptaphyllus, no detectdndose como significativo entre las otras especies (p= 0,0001).
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La altura de fuste de P. dubium fue estadisticamente significativo en relacién a H.
heptaphyllus y C. americana con (p-valor: 0,0038), no asi a las otras especies como
tampoco entre estas y la altura total fue superior en P. dubium en relacién a las otras
especies (p-valor 0,0041). El incremento diamétrico fue superior en P. dubium
detectada como significativo (p-valor 0,0001) en relacién a las otras especies y el
incremento de altura de fuste fue significativo con relacién al H. heptaphyllus con (p-

valor 0,0041).

Por otra parte, la mayor proporcién de ejemplares mayores a 5cm de didmetro
se obtuvo en P. dubium con 729% seguida por C. americana 63,6% y la menor
proporcion en H. heptaphyllus con 53,8% las otras dos especies estan comprendidas
entre los dos Ultimos valores. Valor este a partir del cual se considera establecidas las

plantas (Brassiolo et al., 2015).

Las especies, ensayadas en la zona en fajas de 6 x 200 m, al décimo afo de
instalado registran incrementos diamétricos superiores al del presente trabajo, como
P. dubium 0,6lcm ano”, P. nitens 0,81 cm afo”, H. heptaphyllus 0,5 cm afo'y C

americana 0,30 cm ano(Oviedo et al., 2007).

Tabla 1. Dap, HF, HT e incrementos (Dap y HF) en especies en claros de enriquecimiento
Table 1. DBH, HF, HT and increments (DBH) and HF) in species in enrichment clearings

Especies DN (cm) * HF (m) * DE HT (m) * Incr. DN Incr. HFt
DE DE DE DE

(cm aho) (m ano’)

P. dubium 9,19 + 582** 4,34 + 1,53 8,44 +363"* 042+026 0,20+ 0,07
G. amorphoides 6,67 £ 339 * 3,84 £150 6,94 + 3,05 0,30 £ 0,15 0,17 £ 0,07
C. americana 5,40+ 2,66 336 £11 584+ 2716 0,42+026  0,20+0,07
P. nitens 4,59 + 2,36 3,64 +1,60 586 + 3,20 0,20 + 0,1 0,16 £ 0,08
H. heptaphyllus 3,58 + 2,33 2,97 £1,10 4,64 + 2,50 0,16 £ 0,1 0,13 + 0,05

Area basal y volumen especies implantadas

El area basal de los cincos especies introducidas, en tres mil metros cuadrados
de apertura de claros de enriquecimiento a los 22 aflos fue de 0,8234 m?,
representando el 6,67% de las existencias de este tipo de bosque cuya area basal es
de 12,345 m?ha™. En la (Tabla 2) se observa el area basal por parcela y por ha de cada
especie y su participacion en el total. El P. dubium, representa el 41,11%, del total,
seguida por G. amorphoides con 24.8% y el de menor representatividad el H.
heptaphyllus con 2,20% Por otra parte el volumen estimado para todas las especies
fue de 2,8774m3 El mayor volumen se obtuvo en P. dubium con 1332m3,
representando el 46,18% del total, seguido por G. amorphoides 0,723m3 y C.

americana 0,5445m3y la menor participacion fue del H. heptaphyllus con 0,0544m3.
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Tabla 2. Area basal por parcela y por hectarea de cada especie y su participaciéon
Table 2. Basal area per plot and per hectare for each species and its relative contribution

Especie Area basal (m?) Area basal Participacion por
claros (600m?) estimada (m2 ha”) especie (%)
P. dubium 0,3385 + 0,010 5,64 YARN
G. amorphoides 0,2042 + 0,043 3,40 24,80
C. americana 0,1861 + 0,033 3,10 22,60
P. nitens 0,0761 + 0,021 1,28 9,30
H heptaphyllus 0,0181 + 0,018 0,30 2,20
Total general 0,8234 13,72 100

Forma de fuste

Las formas de fustes expresados en porcentajes fueron: Los de mejor calidad
(Forma1): G. amorphoides 74,48%; C. americana; 59,52%; P. dubium 55,18%; P. nitens
4988% y H. heptaphyllus 46,66 %, no detectdndose como estadisticamente
significativos Kruskal-Wallis (p= 0,226). Los fustes de calidad inferior (Forma 3) G.
amorphoides 10,06%; C. americana; 10,18%; P. dubium 18,02%; P. nitens 29,46% y H.
heptaphyllus fueron del 27% y 28% para el P. nitens y H. heptaphyllus 23,32
respectivamente, no significativas (p = 0,6865) (Figura 4). Los valores obtenidos en este
parametro para P. dubium y P. nitens fueron inferiores a ensayos en fajas de cuatro

metros de ancho por 100m de longitud con 69,8% y 59,8% respectivamente (Sirka et

al, 2019).
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Figura 4. Porcentaje de formas de fustes de especies forestales en claros de enriguecimiento
Figure 4. Percentage of stem shapes of forest species in enrichment clearings
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Regeneracion Natural

Sobre un total de 385 ejemplares inventariados, 319 corresponde a latizal bajo
y 66 a latizal alto. En las dos categorias se evidencia que las especies de escaso valor
comercial predominan sobre las de mayor valor comercial representando en latizal
bajo el 75 % del total, con especies como Holocalyx balansae (Alecrin) con 37,9 % y
Myrcianthes pungens (Catigua) 13,5% y dentro de las de valor comercial la mas
representativa es P. rahmnoides 85% y C. americana 6,1%. En latizal alto las especies
de menor valor comercial representa el 66,67%, con especies como el H. balansae con
333% y M. pungens 15,2% y dentro de las de mayor valor comercial el P. rahmnoides
10,5%, seguidos por C. americana y G. amorphoides con 6,1%. respectivamente (Figura

5yo).
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Figura 5. NUmero de especies regeneradas (latizal bajo) en claros de enriquecimiento
Figure 5. Number of regenerated species (small pole stage) in enrichment gaps
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Figura 6. NUmero de especies regeneradas (latizal alto) en claros de enriguecimiento
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Figure 6. Number of regenerated species (large pole stage) in enrichment gaps

Conclusiones y recomendaciones

La especie de mejor comportamiento para este método de enriquecimiento
en cuanto a variables dasométricas y epidometricas fue P. dubium, seguida en
importancia por G. amorphoides y C. americana, ademas esta Ultima presenta
sobrevivencia muy superior a las otras especies ensayadas. En relacion a la calidad de
fuste se observé mejores fustes en ejemplares de G. amorphoides, siguiéndole en

orden de importancia C. americanay P. dubium.

En cuanto a la regeneracion natural, las especies que predominany se instalan
inmediatamente después de abrir claros en el monte son las de escaso valor comercial
en detrimento de las de mayor valor comercial. Con respecto a estas Ultimas las mas
representativas fueron P. rahmnoides y C. americana, pero con densidades y

distribuciones deficientes en los claros.

Se recomienda ensayar con especies forestales con atributos
morfolégicos y fisiolégico de mejor calidad posible, para lograr mayor desarrollo y
crecimiento posible a los efectos de reducir tiempo y costo de mantenimiento. Por
ultimo, en lo atinente a regeneraciéon natural, la eliminacién de las especies de menor
valor comercial, debido a que estas se posicionan del lugar, reduciendo las

posibilidades de instalaciéon de las de mayor valor comercial.
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Resumen

Este trabajo se enfoca en determinar el contenido energético de dos clones hibridos de
Eucalyptus desarrollados por el INTA. El objetivo general fue determinar el poder calorifico
inferior y superior de estos clones, generando informacidén accesible sobre el uso de materiales
lignocelulésicos como fuente de energia.

Los resultados revelaron que ambos clones hibridos tienen potencial como biomasa para uso
energético, siendo atractivos como combustibles. El clon hibrido GC INTA 27 mostré un poder
calorifico superior promedio de 4.247,15 cal g, mientras que el clon GC INTA 24 presentd un
valor promedio de 4.192,47 cal g'. Los analisis estadisticos demostraron que no hubo
diferencias significativas entre los dos clones en términos de poder calorifico. Ademas, se
compararon los valores obtenidos con estudios similares en el género Eucalyptus, observando
similitudes en las propiedades térmicas.

En conclusidon, este estudio demuestra que los clones hibridos evaluados son una fuente
prometedora de biomasa para su uso como combustible. Los resultados son coherentes con
investigaciones previas en el mismo género botanico y sugieren la posibilidad de relacionar
los datos de poder calorifico con otras propiedades como densidad, humedad y carbono fijo
para una evaluacién mas completa del potencial energético de estos materiales.

Palabras clave: Biomasa; Energia; Poder calorifico.

Abstract

This work focuses on determining the energy content of two Eucalyptus hybrid clones
developed by INTA. The general objective is to determine the lower and higher calorific value
of these clones, generating accessible information on the use of lignocellulosic materials as an
energy source.

The results revealed that both hybrid clones have potential as biomass for energy use, being
attractive as fuels. The GC INTA 27 hybrid clone showed an average higher calorific value of
424715 cal g7, while the GC INTA 24 clone presented an average value of 4192.47 cal g™
Statistical analysis showed that there were no significant differences between the two clones
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in terms of calorific value. In addition, the values obtained with similar studies in the genus
Eucalyptus were compared, observing similarities in the thermal properties.

In conclusion, this study shows that the evaluated hybrid clones are a promising source of
biomass for fuel use. The results are consistent with previous research in the same botanical
genus and suggest the possibility of relating the calorific value data with other properties such
as density, moisture and fixed carbon for a more complete evaluation of the energy potential
of these materials.

Key words: Energy; Biomass; Calorific value.

Introduccion

La normativa para las energias renovables en Argentina obliga a incrementar la
generacion eléctrica proveniente de estas fuentes alternativas; dichas energias son las que
provienen de recursos naturalesy cuyo impacto ambiental genera menos niveles de gases de
efecto invernadero comparado con los combustibles fésiles. La biomasa se encuentra dentro
de este grupo y su uso es tanto térmico como eléctrico (GRIFFA et al, 2018). Actualmente se
encuentra en auge y es una fuente de energia que permite reutilizar los materiales residuales,

en especial organicos (Hernandez Tavico, 2018).

En los proyectos de energias renovables, las tecnologias de biomasa no pueden
considerarse exclusivas para la generacidn eléctrica. La iniciativa a nivel nacional
PROBIOMASA (Proyecto para la Promociéon de Energia Derivada de Biomasa), incluye también
la generacién de energia térmica a partir de la gran disponibilidad de recursos biomasicos del
territorio nacional, para brindar un suministro de energia limpia, confiable y competitiva. La
generacién de calor mediante biomasa abarca desde la quema de madera en entornos
domésticos hasta la combustion a niveles industriales. En otro orden, la generacién de energia
a partir de biomasa presenta una distribucién global limitada y es mas utilizada en
instalaciones situadas dentro de las industrias, las cuales obtienen el combustible por medio

de su produccion interna (FAO, 2020).

Segun Sanchez Acosta (2016), estas plantaciones estan siendo promovidas como una
alternativa viable para reemplazar en ciertos usos a las maderas provenientes de bosques
nativos, con el objetivo de reducir su tala indiscriminada. Este cambio apunta a un
aprovechamiento mas eficiente y controlado de los recursos forestales, favoreciendo un
manejo sustentable que permita preservar la biodiversidad sin frenar la demanda de
productos derivados de la madera, incluidos aquellos utilizados con fines energéticos o

industriales.

En nuestro pais, la matriz energética dependia en un 87% de combustibles fésiles y solo
en un 6,1% de bioenergias en 2020 (FAO, 2020). Dentro de este Ultimo porcentaje, los residuos
producidos por el sector forestal presentan un gran potencial como biomasa para la

produccion de bioenergia. Sin embargo, para 2021, solo el 11% de la energia consumida
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provenia de fuentes renovables (Kloster, 2021), lo que refleja una leve mejora respecto al afo
anterior, pero aun insuficiente frente a la necesidad de incrementar la participacién de fuentes

sostenibles en la matriz energética nacional.

Cerca del 11% de consumo mundial de energia primaria proviene de la biomasa, y la
mayor parte de ésta es directamente aprovechada de madera o sus residuos derivados de
procesos industriales. A nivel mundial, Brasil es uno de los mayores productores de productos
forestales de menor costo y mayor productividad, y ademas es el segundo pais del mundo en

contar con la mayor area reforestada con eucaliptos (Menucelli et al., 2019).

La clonacién es la mejor forma de obtener avances en mejoramientos genéticos, dado
que al elegir el material genético se puede establecer homogeneidad, ya que la variacidon
genética entre las plantas en casi nula. Al mezclar materiales genéticos, se obtienen diversos
beneficios, tales como mayores tolerancias, se puede lograr reducir la competencia y lograr
mayores rendimientos (Olguin et al., 2009). La hibridacidon es un proceso de mejoramiento
genético que pretende obtener una o varias caracteristicas superiores, cuyos principales
objetivos son el aumento de la productividad y mejora de factores que condicionan la calidad

de lo producido (Sanchez Acosta, 2012).

“Los bosques en nuestro pais se componen principalmente por coniferas (66%),
seguidas por los de eucaliptos (24%), salicaceas (7%) y otras (3%)". En la industria forestal, y mas
en la cadena de la primera transformacién, los residuos obtenidos mayores al 50% del volumen
inicial ingresado al proceso, los cuales podrian utilizarse como combustible y también
produciendo un valor agregado como subproductos (FAO, 2019). Argentina es un pais
emergente con diversas posibilidades de generar productos forestales. Una de las especies
mas conocida y utilizada es el Eucalyptus grandis, con mas de 200.000 ha forestales entre las

provincias de Entre Rios, Corrientes y Misiones (Sdnchez Acosta, 2012).

Es importante seleccionar la madera adecuada para utilizarla como materia prima para
producir bioenergia (Menucelli et al,, 2019) y Rocha et al. (2016) exponen que la plantacién de
bosques para uso energético incentiva a las industrias forestales a utilizar materia prima con
las propiedades adecuadas para mejorar la calidad de sus productos, aumentando la eficiencia
energética de bosques y reduciendo costos. En su estudio establecen que el uso de madera
mas densa da como resultado un carbén vegetal mas denso y esto se puede obtener
aumentando el espaciamiento entre plantas, por ejemplo, en clones hibridos de eucaliptos,
plantados con un espaciamiento de 3 m x 1,5 m a 3 m x 3 m presentaron una densidad de

madera de 0,55 g cm3, 8% mas que aquellos de menor distancia.

El objetivo de este trabajo fue determinar el poder calorifico de dos clones hibridos de
eucalipto para brindar al sector industrial informacién necesaria sobre su aporte energético y

conocimientos de las caracteristicas de éstos para el empleo del programa de mejoramiento

34



Yvyrareta

Revista pais de arboles Revista Yvyraretd. Num. 33 (2025)

genético en el mercado de la generacidn de energias renovables. La hipdtesis nula establece

gue no existen diferencias significativas en el poder calorifico entre los dos clones evaluados.

Materiales y métodos

Este trabajo se realizd dentro del marco del proyecto de investigacidn “Caracteristicas
fisicas y capacidad de absorcién de maderas provenientes de clones puros e hibridos de
Eucalyptus grandis y E. grandis x E. Camaldulensis provenientes de dos zonas geograficas”

(Suirezs et al., 2021) Coédigo 16/F1338-PI.

Al momento del muestreo, los materiales genéticos poseian 15 aflos y forman parte de
la red de ensayos clonales del programa de mejoramiento genético de eucalipto de INTA
(Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), los cuales se encuentran inscriptos en el
Registro Nacional de Cultivares y Registro Nacional de Propiedad de Cultivares del INASE
(Instituto Nacional de Semillas). Para el estudio se consideraron 8 arboles por cada material
genético. A partir de cada uno de ellos se obtuvieron multiples probetas, asegurando una
muestra representativa por arbol y un total de probetas que supera los requerimientos

minimos establecidos por la Norma ASTM N° 143/52.

El material utilizado corresponde a arboles clonales, obtenidos en un ensayo, ubicado
en el predio de la Estacidn Experimental Agropecuaria (EEA) de INTA Concordia, Estaciéon
Yuqueri, Ruta Provincial 22 y vias del Ferrocarril, departamento de Concordia, Entre Rios. Fue
implantado entre los puntos de GPS: longitud de 58°07'16" O, latitud de 31°21'56"S y altitud 47
m.s.n.m., a un distanciamiento de 3,5 m x 3,5 m, compuesto por parcelas lineales de 5 plantas
en direccién norte-sur. El sitio posee un suelo mestizo arenoso con relieve suavemente

ondulado.

Para determinar el poder calorifico de la madera, se extrajeron muestras de los 2
materiales hibridos de estudio, Eucalyptus grandis x E. camaldulensis, a los cuales se les
realizé 5 repeticiones por material. Durante la obtencidén del poder calorifico se contd con
equipos especificos tales como una mufla, una bomba calorimétrica marca Parr® Instrument
Company modelo 1341 (que contiene un agitador, motor del agitador, un recipiente de aguay
una cubeta aislada), cilindro con oxigeno a 25 atm, termdmetro de precisién con graduaciéon
de 0,2 °C y alambre de igniciéon. Ademas, entre los materiales, se utilizé agua, pastillas de acido

benzoico, papel absorbente y el material a analizar (en forma de pastillas comprimidas).

Procedimiento
Los ensayos se realizaron en el laboratorio de Tecnologia de la Madera (IMAM), de la

Facultad de Ciencias Forestales (UNaM), Regional Eldorado, siguiendo el procedimiento de la
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Norma IRAM 17016 (1960).

Se realizé la calibracién de la bomba calorimétrica, Figura 1, utilizando una pastilla de 1
gramo de acido benzoico de poder calorifico conocido (6.318 cal g) y se midié la diferencia de

temperatura mientras transcurria la combustion de ésta.

Luego, se procedid a realizar los ensayos correspondientes de poder calorifico de los

materiales propiamente dichos.

Figura 1. a) Bomba calorimétrica Parr® modelo 1341y b) Pastillas de acido benzoico para calibracion
Figure 1. a) Parr® Model 1341 Calorimeter Bomb and b) Benzoic acid tablets for calibration

La secuencia para los ensayos consistié inicialmente en tomar 1a 1,5 g de combustible,
previamente molido y seco, con el cual se formd una pastilla de forma circular, la que se colocd

en el crisol de la bomba.

Se cort6 el alambre de ignicién de 10 a 15 cm y se conectd a los electrodos de la bomba
calorimétrica. Una vez conectados los electrodos se cerrd la bomba y presurizé con oxigeno a
20-25 atm. Se llend el recipiente de agua dentro de la cubeta aislada con 2.000 g de agua. Se
colocé la bomba presurizada dentro del recipiente y se conecté los conductores eléctricos. Se
coloco la tapa de la camisa adiabatica y se conectd el motor del agitador para comenzar a
homogeneizar la temperatura del agua. Se incorpord el termdmetro a la camisa adiabaticay
se esperd a que se estabilice la temperatura, indicando cuando se registrd la lectura como

“Temperatura inicial”.

Se acciond el interruptor para gue comience la combustion. Se registré la temperatura

una vez que se estabilizo, registrada como “Temperatura Final”.

Una vez completada la temperatura final se retird la bomba de la camisa adiabdtica y

se liberd totalmente la presidn. Se calculd por diferencia de pesadas el agua que quedd en el
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interior de la bomba y se midié el alambre restante que no se quemd. Ambos datos son

necesarios para los calculos.

e Determinacion del poder calorifico superior
El poder calorifico superior (PCS) se define suponiendo que todos los elementos de la
combustién (combustible y aire) son tomados a 0 °C y los productos (gases de combustion)
son llevados a también a O °C después de la combustion, por lo que el vapor de agua se
encontrara totalmente condensado. La ecuacidn N°1, con sus respectivas unidades utilizadas

para los calculos es la siguiente:

PCS = Ca.(K+ma).(tf(—;ti)—Ch.(Li—Lf) l%alj 1
e Determinacion del poder calorifico inferior

El poder calorifico inferior considera que el vapor de agua contenido en los gases de la

combustidn no condensa. Por lo tanto, no hay aporte adicional de calor por condensaciéon del

vapor de agua. Solo se dispondré del calor de oxidacidon del combustible, al cual por definiciéon

se denomina: Poder Calorifico Inferior del Combustible (PCI). La ecuacién N° 2 que se utilizé

para los calculos es la siguiente:

_ Ca.(K+ma).(tf-ti)—Ch.(Li-Lf) _rg c_al
PCI = ) : [g] 2
Doénde:
K: [g] Constante de la bomba r = 597 [cal g'] calor total de
calorimétrica. vaporizacion del agua desde estado

ma: [g] peso del agua del cubo. liguido a temperatura inicial.

. -1 o-1 i
Ca: [cal g'°C] calor especifico del agua. Ca: 1 [cal g7 °C] calor especifico del

agua.
G: [g] peso del combustible.
ti: [°C] temperatura inicial.

tf. [°C] temperatura final indicada por

termometro.

Li: [cm] longitud inicial del alambre de
ignicion.

Lf. [cm] longitud final del alambre de
ignicion.

Ch: 2,3 [cal cmT] calor del alambre de
ignicion.

g: [g] peso del agua condensada.
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Con el fin de determinar si existen diferencias entre los valores de la variable
evaluada de cada clon se realizé el analisis comparativo de las medias de los datos
mediante el paquete estadistico Infostat® (2020) y en los datos de poder calorifico

(PCS e PCI) se aplico estadistica descriptiva.

Resultados y discusién

De acuerdo con las diversas estadisticas descriptivas aplicadas para cada clon
hibrido, se determiné que el material genético GC 27 presenta un poder calorifico (PC)

1.3% mayor que el clon GC 24.

Tabla 1. Poder Calorifico de los Clones Hibridos de Eucaliptus
Table 1. Calorific Value of Eucalyptus Hybrid Clones

Clones Variable n Maedia [cal D.E. cv Min. Max.
gl [cal g-1] [cal g-1]
GC INTA 24 PCS 5 4.192,47 128,79 3,07 3.968,71 4.286,06
GC INTA 24 PCI 5 3.855,77 130,88 3,39 3.62842 395771
GC INTA 27 PCS 5 424715 107,36 2,53 415553  4.431,85
GC INTA 27 PCI 5 3.904,47 10,02 2,82 3.821,21 4.091,56

De acuerdo con la Tabla 1, se muestra que el PCl varid entre 3.855,77 y 3.904,47
cal g, mientras que el PCS de los clones hibridos varié entre 4.192,47 y 424715 cal g™
Los coeficientes de variacidn proporcionan una idea de la variabilidad relativa en los
datos, en tanto, las medias, desviaciones estandar y valores maximos y minimos,
indican las caracteristicas centrales y de dispersion de los datos en cada caso. El clon
hibrido con el mayor poder calorifico fue el GC INTA 27, y su vez, el mismo clon

demostrd una variabilidad menor de los datos.

Tabla 2. Comparacion de Medias por medio de la prueba de t Student.

Table 2. Comparison of Means by Student t test.

Variable Grupo Grupo nl1 n2 Media Media Var.1 Var. 2 p- t p Prueba
1 2 1 [cal 2 [cal Hom
g™ g™ Vvar

PCS GC24 GC27 5 5 4192, 4247, 16586, 11526,7 0,73 0,73 0,4867 Bilateral
47 15 59 0 29

PCI GC24 GC27 5 5 3855 3904, 171295 121036 0,74 0,64 0,5420 Bilateral
77 47 3 5 47
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La Tabla 2 muestra el resultado de una prueba t para muestras
independientes, donde se comparan GC24 y GC27, en funcién de las variables PCS y
PCl con un tamafo de muestra de 5, respectivamente, ademas de otros datos

estadisticos.

En cuanto al PCS, se puede observar que la diferencia de medias entre los
grupos es 54,67 con un valor t asociada de 0,73 y un p-valor de 0,48 y por otra parte el
PCl tiene una diferencia de medias de 48,7 con un valor t asociada de 0,64 y un p-valor
de 0,542, evidenciando en ambos casos la homogeneidad de sus varianzas, como

puede observarse en la figura 2.

En sintesis, los p-valores son relativamente altos (mayores que 0,05), lo que
sugiere que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula de que las
medias en ambos grupos son iguales. En otras palabras, no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos en términos de las variables PCS y
PCI.

Poder calorifico de diferentes clones
hibridos de Eucalyptus

4300

4200

4100 -

4000 -

mPCS

cal.grt

3900 -

mPCl
3800 -

3700 -

3600 -

CLON GC 24 CLON GC 27

Figura 2. Promedio de valores de poder calorificos
Figure 2. Average heating value

En estudios similares dentro del género Eucalyptus, se reportaron valores
similares. Figueredo et al. (2019), en Eucalyptus grandis han encontrado PCly PCS de
3.856 cal g'y 4.140 cal g, respectivamente. En cambio, Gauna et al. (2022), para los
mismos Mmateriales evaluados, GC 27 y GC 24, pero con edad de 7 afos, obtuvieron un
PCS de 4.650 cal g7, superior al obtenido en el presente trabajo. Magalhées et al. (2017),
evaluaron clones de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis de 7 afos y
encontraron valores medios para el PCS de 4.466 cal g”. Estos valores de poder

calorifico y sus similitudes pueden estar influenciados por factores de composicién de
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la madera, estos parecidos contenidos en carbono, lignina hidrogeno y extractivos, se
comportan de manera positiva a esta variable (Simetti et al, 2018, Magalhaes et al,

2017).

Conclusion

En el presente trabajo se pudo determinar el poder calorifico de dos materiales
genéticos de clones hibridos, procedente del cruzamiento de E. grandis x E.
camaldulensis (GC), denominados GC INTA 27 y GC INTA 24. El PC es una propiedad

importante, ya que determina su potencial como biomasa energética.

Los resultados de este trabajo muestran que los clones hibridos evaluados son
una fuente de biomasa atractiva para su uso como combustible, donde el clon que
presentd mayor potencial calorifico superior fue GC 27 con 4.337,0 cal g™ por sobre el

clon GC 24 de 4.192,4 cal g

Los valores de poder calorifico de los materiales evaluados se ubicaron de
manera similar a los reportados en otros estudios sobre este género botanico. Si bien
los valores de ambos clones se asemejan mucho, seria conveniente aumentar el
ndmero de muestras y variables para una mejor comprensién y comprobacion de los

resultados hallados.

Los resultados de este estudio son alentadores y abren la posibilidad de
explorar relaciones entre el Poder Calorifico Superior (PCS), el Inferior (PCl) y la
densidad. Aunque dicha relacidn no se establece de forma concluyente aqui, el
analisis conjunto de humedad y carbdn fijo aporta informacidn Util para caracterizar
térmicamente estos clones hibridos. En este sentido, Pereira et al. (2013) encontraron
gue una mayor densidad basica en Eucalyptus. tiende a asociarse con un mayor
contenido de carbono fijo, lo que influye en el poder calorifico del carbén. Esta linea
podria enriquecer futuras evaluaciones del potencial dendroenergético, con

aplicaciones domeésticas e industriales.
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Resumen

Este articulo presenta una sistematizacion de la experiencia del Nodo Agroecolégico
Territorial (NAT) en el Alto Parana misionero, Argentina, implementado en 2023 por la
Direccion Nacional de Agroecologia (DNA). Se analiza la realizacion del NAT como
referente empirico para comprender las tensiones entre diferentes modelos de
produccién y las posibilidades que brinda la agroecologia para construir sistemas
alimentarios mas justos y sostenibles. Se utiliza un enfoque tedrico que integra la
ecologia politica y la sociologia econdmica para analizar las disputas por el control de
los recursos naturales, la distribuciéon del poder y los impactos ambientales del
modelo agroindustrial. Los resultados de la sistematizacidn muestran las principales
preocupaciones de los actores locales del Alto Parana misionero que participaron en
la conformacién del NAT, incluyendo el acceso a recursos, la capacitacion, las politicas
publicas y la dindmica de los mercados. Se discute la importancia de la agroecologia
como alternativa al modelo agroindustrial dominante en la regién y se identifican
oportunidades y desafios para su expansiéon en un contexto de crisis ambiental y
social.

Palabras clave: Agroecologia; Modelos de produccidn; Territorio; Sistemas
alimentarios sostenibles; Espacios de articulacion.
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Abstract

This article presents a systematization of the experience of the Territorial
Agroecological Nodes (NAT) in the Alto Parana region of Misiones, Argentina,
implemented in 2023 by the National Agroecology Directorate (DNA). The
implementation of the NAT is analyzed as an empirical reference to understand the
tensions between different production models and the possibilities of agroecology to
build fairer and more sustainable food systems. A theoretical approach that integrates
political ecology and economic sociology is used to analyse the disputes over the
control of natural resources, the distribution of power and the environmental impacts
of the agroindustrial model. The results of the systematization show the main
concerns of local actors in Alto Parand, Misiones, who participated in the formation of
the NAT, including access to resources, training, public policies and market dynamics.
The importance of agroecology as an alternative to the dominant agro-industrial
model in the region is discussed and opportunities and challenges for its expansion
in a context of environmental and social crisis are identified.

Keywoords: Agroecology; Production models; Territory; Sustainable food systems;
Articulation spaces.

Introduccion

La agroecologia se basa en principios ecolégicos para el diseno y manejo de
agroecosistemas, promoviendo la diversificaciéon productiva, la conservacién de la
biodiversidad, el uso eficiente de los recursos naturales y la reduccién de insumos
externos. Ademas, se considera que la misma tiene un fuerte componente social, al
promover la participacion de los agricultores, la equidad de género y la construccion

de mercados locales y solidarios (Altieri, 1995; Rosset y Martinez-Torres, 2012).

En las Ultimas décadas, la agroecologia se ha presentado como una propuesta
cientifica y politica de sostenibilidad ambiental y justicia social en América Latina, en
el marco de los sistemas alimentarios, y también se ha configurado como una
alternativa al modelo de agricultura industrial dominante (Altieri y Toledo, 2010;
Saranddn y Flores, 2024). La proliferacién de iniciativas y discusiones en el campo de
la agroecologia plantea nuevas inquietudes en relacidn con los escenarios
productivos, econédmicos, ecoldgicos e institucionales. En Argentina, el proceso de
institucionalizacion, con la creacion de la Direccion Nacional de Agroecologia (DNA)
en 2020', ha recogido las experiencias vinculadas a los productores familiares
organizados, destacandose la articulacién en torno Movimiento Agroecolégico
Latinoamericano (MAELA) creado en 1992. También ha influido la vertiente de actores
asociados al campo académico/cientifico: aqui puede mencionarse a la produccion
de las universidades, la Sociedad Cientifica Latinoamericana (SOCLA, 2007), la

Sociedad Argentina de Agroecologia (SAAE) (2018), el Congreso Nacional de

! Resolucion 1441/2020 del Boletin Oficial el 11 de agosto, gobierno de Alberto Fernandez.
https://www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/primera/233443/20200811
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Agroecologia (el primero realizado en Cdérdoba, en el ano 2019), entre otros eventos

importantes (Pérez y Gracia, 2021).

La DNA promovié una definicion de agroecologia como paradigma que
impulsa el “disefio y gestion de sistemas de produccién agropecuaria, recoleccion,
pesca, elaboracion, comercializacion, consumo y comensalidad, econdémicamente
viables, socialmente justos y ambientalmente sostenibles, caracterizados por una
mayor resiliencia socio-ecoldgica y orientados a fortalecer el buen vivir de toda la
sociedad™. La perspectiva de esta definicidn es holistica en la medida en que se piensa
a la agroecologia como practica, como ciencia y como movimiento, recuperando
distintas vertientes prolificas y complementarias en Argentina. Entre sus funciones se
encontraba "intervenir en el disefio e instrumentaciéon de politicas, programas y
proyectos que promuevan la produccién primaria intensiva y extensiva de base
agroecoldégica en todas sus escalas”, articulando con productores, organizaciones

agrarias y gobiernos municipales y provinciales®.

Los Nodos Agroecolégicos Territoriales (NAT) fueron impulsados por la
Direccion Nacional de Agroecologia (DNA) en conjunto con la Sociedad Argentina de
Agroecologia (SAAE) y la Red Nacional de Municipios y Comunidades que fomentan
la Agroecologia (RENAMA). Su objetivo principal fue promover innovaciones
institucionales y el escalamiento de la agroecologia en los territorios. Los NAT fueron
concebidos como espacios de construccidn colectiva, diversos, participativos y
horizontales, destinados a la articulaciéon intersectorial, interinstitucional vy
transdisciplinar. Buscaron fortalecer el tejido social y las capacidades técnicas y
organizativas locales, permitiendo que los actores involucrados en la agroecologia
construyeran formas colectivas de organizacién para abordar las demandas
vinculadas a la transicion agroecolégica. La implementacion de los NAT formé parte
de un programa mas amplio con la creacidn de Nodos en diversas provincias y
regiones del pais, como Santa Fe, Comarca Andina (Rio Negro), Salta, Jujuy y
Tucuman, entre otros. En Misiones, el lanzamiento del NAT se realizd en abril de 2023
con actividades en Eldorado, Oberay Posadas, involucrando a multiples actores como
la Universidad Nacional de Misiones, organizaciones de productores, cooperativas e

instituciones de ciencia y técnica.

Este articulo adopta un enfoque tedrico que integra la ecologia politica y la

sociologia econdmica para comprender la complejidad de las relaciones entre la

2 Documento del Marco Conceptual de la Agroecologia de la Direccion Nacional de
Agroecologia, Secretaria de Agricultura Ganaderia y Pesca, Ministerio de Economia.

3 https://www.agribio.com.ar/noticias/se-creo-la-creacion-de-la-direccion-nacional-de-
agroecologia

45


https://www.agribio.com.ar/noticias/se-creo-la-creacion-de-la-direccion-nacional-de-agroecologia
https://www.agribio.com.ar/noticias/se-creo-la-creacion-de-la-direccion-nacional-de-agroecologia

Yvyrareta

Revista pafs de arboles Revista Yvyrareta. Num. 33 (2025)

agricultura, la naturaleza y la sociedad. Se trata de una sistematizacién de experiencia
gue apunta a recuperar las principales consideraciones de los actores locales del Alto
Parana misionero que participaron de la conformacion del nodo. Tomaremos la
implementacion del NAT del Alto Parana misionero como referente empirico para
analizar las tensiones entre diferentes modelos de produccidon y las posibilidades de

la agroecologia para construir sistemas alimentarios mas justos y sostenibles.

Institucionalizacion de la agroecologia.

En América Latina, la agroecologia ha avanzado de manera heterogénea, con
diferentes niveles de desarrollo en los distintos paises. En Cuba y Brasil, la
agroecologia ha tenido un mayor desarrollo, impulsada por politicas publicas y
movimientos sociales. Cuba, por ejemplo, ha implementado la agroecologia como
respuesta a las crisis econdmicas y politicas, promoviendo la seguridad alimentaria y
la soberania (Vazquez, 2017). En Brasil, la creacién de la Politica Nacional de
Agroecologia y Producciéon Orgéanica (2012)% refleja la influencia de un amplio
movimiento que defiende la agroecologia, integrado por organizaciones de
agricultores familiares, movimientos por la reforma agraria y grupos ambientalistas

(Guéneau et al., 2019).

En las dltimas décadas se ha evidenciado un progreso en la consolidacién de
redes de actores, incluyendo grupos de agricultores, organizaciones de apoyo,
investigadores y funcionarios puUblicos sensibilizados con la agroecologia en América
Latina. Se observa un creciente reconocimiento por parte de la administraciéon publica
de la agroecologia y la agricultura organica, abriendo espacios para la participacion,
la consulta y la negociacién (Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica, El Salvador y
Nicaragua). Sin embargo, aun persisten limitaciones, como la orientacién de las
politicas hacia el agronegocio y las exportaciones, la falta de coordinacién entre
movimientos que promueven la agroecologia y la agricultura organica, y la falta de

datos sobre los agricultores y los mercados agroecoldgicos (Sabourin et al., 2018).

En Argentina, en la década de 1990, las politicas necliberales promovieron un
cambio agrario que favorecidé la expansidn de los agronegocios, con impactos

negativos para las capas medias y subalternas de la agricultura (Chazarreta, et al,,

4 En Brasil, el Decreto n° 7.794/2012 instituyd la Politica Nacional de Agroecologia y Produccién
Organica (PNAPQ), con el objetivo de “integrar, articular y adecuar politicas, programas y
acciones que induzcan la transiciéon agroecoldégica, la producciéon organica y la base
agroecolégica, como contribucidn a la sostenibilidad el desarrollo y la calidad de vida de la
poblacién, mediante el uso sostenible de los recursos naturales y el abastecimiento y consumo
de alimentos saludables”. Uno de los principales instrumentos del PNAPO es el Plan Nacional
de Agroecologia y Produccién Organica (PLANAPOQO), conocido como Brasil Agroecoldgico.
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2015). En este contexto, las organizaciones sociales y los movimientos campesinos
iniciaron una lucha por la defensa de la agricultura familiar, la soberania alimentaria y
la agroecologia, reivindicando los saberes tradicionales y la produccion sin
agrotoxicos. A partir de la década de 2000, con el ascenso de gobiernos progresistas,
se produjo un cambio en el discurso y las politicas publicas para la agricultura, con un
mayor reconocimiento de la agroecologia como alternativa al modelo agroindustrial
(Altieriy Toledo, 2011). El perfilamiento de una politica estatal se realizé alrededor de la
“agricultura familiar” como actor de referencia de una ruralidad heterogénea

vinculada a la produccién y provision de alimento (Serpe, 2022).

La institucionalizacién de la agroecologia en Argentina se ha desarrollado de
manera gradual y compleja, pasando por diferentes etapas y actores; ha combinado
distintas proyecciones y definiciones, no solo de los técnicos y extensionistas sino
también de los territorios locales portadores de sus propias tradiciones y paisajes
productivos®. En esta direccién, es muy interesante observar la articulacion que se ha
dado en territorios donde la agricultura de pequefa escala -la agricultura familiar-
goza de preeminencia. En esos casos, donde la organizacién colectiva se presenta
como una estrategia de la reproduccién social de las familias rurales, la colaboracion
entre los distintos actores implica también la transformacién de los mismos y sus
entornos (Auer et al, 2020; von Below et al, 2021). Entonces, la adopcién de la
agroecologia hay que comprenderla también en términos de subsistencia frente a los

procesos de despojo motorizados por el agronegocio (Serpe, 2022).

La creaciéon de la Direcciéon Nacional de Agroecologia (DNA) en 2020 marcé un
hito para la actividad en Argentina®. La DNA tenia como objetivo promover la
agroecologia como politica publica, apoyando la produccién agroecoldgica, la
investigacion, la capacitacién y la comercializacion de sus productos. La politica
publica estaba pensada en términos de transicidon: esto implica “un proceso de
cambio gradual de los sistemas de produccion, elaboracion, comercializacion y

consumo”. Sin embargo, esta Direccion enfrentd desafios importantes para su

5 Una restitucion sintética y bien lograda acerca de los origenes de la agroecologia en Argentina
se encuentra en el texto: “Breve historia de la agroecologia en la argentina: origenes, evolucion
y perspectivas futuras” de Sarandén y Marasas (2015).

6 La Resolucion 163/2020, en el marco de las acciones de la Direccién Nacional de Agroecologia
(DNA), establecié el Programa de Promocion del Trabajo, Arraigo y Abastecimiento Local
(PROTAAL). Este programa tenia como fin impulsar la transicion agroecoldgica en la agricultura
familiar, campesina e indigena (SAFCI) mediante, entre otras estrategias, la conformacién de
“Unidades Productivas Asociativas de Agricultura Familiar” (UPAF). Estas UPAF fueron
concebidas como figuras asociativas para que los productores pudieran organizarse, acceder a
apoyos, fortalecer sus practicas agroecolégicas y mejorar su capacidad de produccién y
comercializacion, contribuyendo asi al abastecimiento local y al arraigo.

7 Documento del Marco Conceptual de la Agroecologia de la Direcciéon Nacional de
Agroecologia, Secretaria de Agricultura Ganaderia y Pesca, Ministerio de Economia.
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consolidacién, como la falta de presupuesto, la resistencia de sectores del
agronegocio y la falta de consenso sobre la definicién y las estrategias para la
implementacion de la agroecologia. Infelizmente la politica del gobierno de Javier
Milei truncd el proceso de continuidad institucional de la agroecologia, en funcion del

perfil politico-empresarial definido para la agricultura®.

En sintesis, aungque se ha producido un avance significativo en los ultimos
anos, en Argentina la agroecologia aun enfrenta desafios para su consolidacion. Para
lograrlo, se requiere un cambio de paradigma en la formacién de técnicos y
funcionarios de las administraciones agricolas, que ya esta ocurriendo, pero con

diferentes intensidades dependiendo del territorio local.

La Agroecologia en el Alto Parand misionero

En el Alto Parana misionero se constituyd un frente extractivo (Abinzano, 1985)
que avanzo6 sobre la selva -sin la consideracion de los originarios- y desarrolld la
explotacion maderera en la medida de las necesidades del puerto de Buenos Aires,
entre finales de siglo XIXy principios del XX. Con la consolidacion del proyecto nacional
desarrollista -a mediados del siglo XX- se apuntalaron las industrias madereras y de
celulosa, que fueron el principal atractivo para una poblacién obrera migrante de
paises limitrofes. Estos obreros, principalmente paraguayos, no solamente se
integraron a las fabricas sino que conformaron colonias rurales (Ramirez, 20193;
2019b).

A partir de la década de 1990, el Alto Parana misionero fue afectado por los
procesos de modernizacién agricola y expansion del agronegocio forestal (Ramirez,
2017). Alli se observa un mayor impacto en el paisaje, las migraciones rurales y la
emergencia de nuevos actores empresariales a partir de una proliferacion de
plantaciones con destino industrial. Con la desarticulacidn de economias de renta a
partir del trastocamiento de las cadenas agroindustriales, la pequefna produccion de
base familiar se volcé hacia la producciéon y comercializacidon de alimentos frescos, con

la constitucién de mercados alternativos (Schiavoni, 2022).

Pero la expansién del agronegocio forestal no se ha dado sobre una llanura
politica, por el contrario, emergieron resistencias locales en la defensa de las
agriculturas familiares y de los pueblos originarios. Las causas ambientalistas fueron

banderas aglutinadoras de las resistencias organizadas, destacandose el movimiento

8 Un pasito pa’ delante, dos pasitos pa’ atras: La gestion de Vilella en Agricultura decidié eliminar
el area especifica que fomentaba la Agroecologia, https:/bichosdecampo.com/un-pasito-pa-
delante-dos-pasitos-pa-atras-la-gestion-de-vilella-en-agricultura-decidio-eliminar-el-area-
especifica-que-formentaba-la-agroecologia/ ingreso junio de 2025.
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antirrepresas, como uno de los mas importantes en la defensa de los territorios (rios y
ecosistemas) y en su capacidad de interpelacién a los proyectos de desarrollo

estatales-empresariales (Meldn, 2022). La investigacion del PP-AL -https://www.pp-

al.org/es- (Sabourin et al., 2017) destaca la importancia de los movimientos sociales, las
respuestas a la crisis y las iniciativas publicas como factores clave en la formulacion de
politicas que favorezcan a la agroecologia. Este quizas sea uno de los aspectos mas
distintivos que hace que Misiones sea considerada, por muchos actores de otras

regiones, como un faro de la produccién agroecoldgica.

En el Alto Parana misionero varios de los dirigentes, lideres y lideresas de las
organizaciones, que se han formado en el seno de la iglesia de la teologia de la
liberaciéon, han mantenido su compromiso social en sus comunidades (Reck y
Ramirez, 2024). La combinacién de activismos, militancias, iniciativas productivas y
actividades de subsistencia hizo surgir distintos espacios para pensar la cuestiéon
productiva y ambiental “desde abajo”. Uno de los mas importantes, en esta direccioén,
resultd la Red de Agricultura Organica de Misiones (RAOM), que en el 2023 cumplié
30 anos de existencia. Esta red surgié en mayo de 1993, durante un encuentro de
agricultores, técnicos e instituciones realizado en la Escuela Agrotécnica de Eldorado.
También cabe destacar la influencia de referentes inscriptos en espacios
gubernamentales, trabajando desde politicas publicas destinadas a asistir situaciones
de pobreza rural, como ha sido en Programa Social Agropecuario (PSA). La
interrelacion entre RAOM y el PSA gestd un trabajo de articulaciéon, combinando
conocimientos técnicos con ancestrales (Reck y Ramirez, 2024). El programa
ProHuerta del INTA, implementado en 1995, ha sido muy importante en la promocion
organizativa de las mujeres productoras (Schiavoni, 2022), facilitando el pasaje de una

produccién de autoconsumo a una con fines de venta directa.

En 1996, se cred el Movimiento Semillero, organizador de la Feria provincial de
semillas (Perez et al., 2018). El acontecimiento fundacional sucedié en la localidad de
San Vicente en 1997 con un intercambio para la promocidon y creacion de un “banco
de semillas” situado en las chacras de los agricultores. De esa primera Feria
participaron 200 agricultores de Misiones, Chaco, Entre Rios, Corrientes, Santa Fe y
Formosa y se inscribieron mas de 500 variedades de semillas (Reck y Ramirez, 2024).
Otro espacio que ha abonado a la definicidn de agroecologia en Misiones ha sido el
Movimiento Nacional de Salud Laicrimpo, una construccidn nacional vy
latinoamericana, que aporta una mirada sensible asociada a la salud popular y
comunitaria. Alli se observa una fuerte apuesta mistica que se nutre de la

recuperacion de saberes de los pueblos guaranies en dialogo con las experiencias y
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practicas de jévenes que migraron de la ciudad hacia la ruralidad y estan en la

busqueda de una alimentaciéon distinta.

Finalmente, en los Ultimos 15 anos ha sido fundamental la implementacion de
politicas publicas nacionales destinadas al sector de la agricultura familiar (Pérez y
Gracia, 2021). En este marco, técnicos comprometidos con el trabajo territorial se han
articulado con organizaciones de base, algunas de larga trayectoria y otras surgidas
en el nuevo milenio. Algunas de las organizaciones de productores/as que trabajaron
junto con los técnicos fueron el Movimiento Agrario de Misiones (MAM), Productores
Independientes de Piray (PIP), Unién de Trabajadores de la Tierra (UTT), Movimiento
de Trabajadores Excluidos (MTE) rama rural, Productores Unidos de Delicia (PUD),
Productores Unidos de Santiago de Liniers (PUSALI), la Comisién Central del Trabajo
Agrario (CCTA), entre otros. La interaccién entre organizaciones de agricultores
familiares -con demandas vinculadas al acceso a la tierra y narrativas ambientalistas -
y los técnicos de agricultura que facilitaron las herramientas para el acceso a los
recursos del Estado favorecié a una gestion del desarrollo territorial alrededor de la
produccidn de alimentos sin agrotdxicos. Tal como manifiesta Serpe (2022), frente a la
falta de empleos formales en la zona surge una “agroecologia por necesidad” (pp.
284). Con este concepto se subraya que, para muchos productores, el cambio hacia la
agroecologia no es solo una elecciéon ideoldgica, sino una respuesta pragmatica a
presiones econdmicas, sociales y ambientales, fundamentalmente en contextos
forjados por el agronegocio. La agroecologia emerge, como una estrategia de

supervivencia y reproduccion.

Pero la narrativa politica de la agroecologia a veces encuentra limitantes
culturales en los territorios, ya que muchos agricultores aprendieron a producir con
los “venenos”, tal como podemos apreciar en el testimonio de una productora,

referente de una organizacidn social:

(..) yo veo que son las mujeres las que abrazan esa bandera de las
producciones sin agrotdxicos, que en las chacras no se use los venenos
porqgue asi le Ilamamos “veneno”. Entonces la parte colectiva que son las 17
hectareas nunca se usd lo que es agrotdxicos, ningun veneno, siempre se
hizo la produccidén de manera agroecoldgica y muchas familias también

abrazan eso y defienden.

Ahora lo que si nos pasd después de 2 anos de estar trabajando
descubrimos que habia companeros que como el lote ya queda a lo ultimo,
bien a lo Ultimo, ponian como excusa de que el pasto que salia en la zona de
ellos era demasiado grande y como que no podian controlar (...) Entonces

ahi fue toda una discusién” (dirigenta de PIP, entrevista realizada en 2022).
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En sintesis, la formacion de los NAT propuesta por la DNA se inserta en la
mencionada trayectoria organizativa y territorial de Misiones, que tiene diversas
vertientes organizativas y colectivas, con las particularidades histéricas (politicas,
econdmicas y culturales) que tiene la regidén altoparanaense. Esto brinda una
impronta especifica a las actividades, a los participantes y a las discusiones en el
marco de este espacio que refiere a una articulacién de heterogeneidades de

organizacionesy liderazgos.

La construccién de un modelo agroalimentario agroecolégico en Misiones, asi
como en Argentina y América Latina, exige una transformacién profunda del sistema
actual y un compromiso sélido por parte de los diferentes actores sociales. El camino
hacia un sistema alimentario mas justo, sostenible y resiliente requiere de la
articulacion entre los movimientos sociales, las instituciones publicas y los

consumidores.

Materiales y métodos

Para este estudio se utilizé la técnica de Sistematizacion de Experiencias que
se orienta a recoger aprendizajes criticos implicando la clasificaciéon, organizaciéon e
interpretacion de la experiencia reconstruida. No es una mera recopilacién de datos,
se trata de una técnica desarrollada por la educacién popular, que se orienta a recoger

aprendizajes criticos (Jara Holliday, 2012).

La sistematizaciéon de experiencias implica, por un lado, la clasificaciéon y
organizaciéon de la informacién, por otro, la interpretacion de la experiencia
reconstruida. La investigacién, la sistematizacién y la evaluacién son procesos que se
retroalimentan y que apuntan a mejorar la calidad de nuestras practicas. El objetivo
final es construir “productos del conocimiento cientifico que se incorporan a sistemas
se deben continuar enriqueciendo permanentemente con los aportes de la

comunidad cientifica” (Jara Holliday, 2012:).

Una de las cuestiones importantes para el desarrollo de esta técnica, es que
los/as sistematizadores estén comprometidos con el proceso participativo. Pues bien,
como docentes e investigadores de la universidad publica, fuimos participes de la
iniciativa convocada por la DNA contribuyendo en la logistica, como también en el
disefo de técnicas metodolodgicas participativas para el diagnostico que ha permitido
recuperar opiniones y percepciones de los distintos participantes (agricultores,
técnicosy representantes de organizaciones sociales). Esa vinculacién comprometida
se produjo a raiz de nuestro interés por aportar al fortalecimiento de la agroecologia

en la region y en contribuir con los procesos organizativos del sector de agricultura
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familiar, teniendo en cuenta ademas que las mismas organizaciones de base, con
frecuencia, solicitan la contribucién en la sistematizacién de los procesos y

experiencias de sus trayectorias.

Para la conformacion del NAT se realizaron tres talleres preparativos que

involucraron también a las demas regiones:

Taller General: Se llevé a cabo en la Facultad de Ciencias Forestales (FCF) de la
Universidad Nacional de Misiones (UNaM) el 15/11/2022. Participaron estudiantes,
docentes e investigadores de la UNaM, técnicos del INTA y representantes de
organizaciones sociales. Este taller fue fundamental para la construccién de un
consenso sobre la importancia y las expectativas del NAT, y para definir la composicion

del comité impulsor.

Taller Comité Agroecolégico Zona Sur: Se realizd en Posadas, Misiones, el
18/04/2023 en el comedor universitario de la UNaM. Participaron 53 personas de
diferentes organizaciones sociales, movimientos, universidades, instituciones
gubernamentales, no gubernamentalesy particulares. Los temas tratados en este taller
fueron las fortalezas, dificultades, desafios y necesidades de |la agroecologia en la zona

Sur.

Taller Comité Agroecoldgico Zona Norte: Se llevd a cabo en Eldorado, Misiones,
el17/04/2023 en la FCF de la UNaM. Participaron estudiantes, docentes e investigadores
de la UNaM, técnicos del INTA y representantes de organizaciones sociales. El taller
abordd diferentes tematicas, tales como la necesidad de recursos, conocimiento
técnico, mentalidad/representaciones sociales/imaginarios, politicas publicas,
mercados, mano de obra, cambio climatico/ambiente/calentamiento global, presiones

externas, financiamiento, certificacién, y el nodo territorial.

Taller Comité Agroecoldgico Zona Centro: Se realizé en Obera, Misiones, el
18/04/2023 en la Facultad de Artes y Disefio (FAyD) de la UNaM. Participaron técnicos
del INTA, extensionistas, productores de yerba mate, organizaciones sociales,
universidades e instituciones gubernamentales y no gubernamentales. En este taller se
trataron las problematicas y soluciones para el desarrollo de la agroecologia, como

también se presentaron propuestas para su implementacion.

Para la sistematizacion de experiencias se utilizaron datos recopilados de

diferentes materiales:

Registros del NAT: reuniones y talleres del NAT, incluyendo las principales
expectativas, preocupaciones, fortalezas, dificultades, desafios y propuestas de los

actores locales. Estos registros se utilizaron para identificar las principales tematicas
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que se abordaron en el NAT y las perspectivas de los actores locales sobre la

agroecologia y sus posibilidades de desarrollo en el Alto Paranad misionero.

Mapeo de actores: este mapeo permitié identificar las principales instituciones,
organizaciones y actores sociales involucrados en el NAT. La informaciéon del mapeo
se utilizé para comprender la estructura de participacion y la diversidad de actores

que conformaron el NAT.
La sistematizacién de experiencias del NAT se desarrollé en tres etapas:

Planificacidn previa: con la participacion de la DNA y diferentes actores locales
para la conformacién del NAT, se definidé la estructura, las tematicas a tratar en los
talleres y las zonas geograficas a abarcar. Esta etapa fue crucial para garantizar la

participacion de los actores locales y la pertinencia del NAT.

Talleres zonales: los talleres se realizaron en modalidad presencial y se
organizaron en grupos de trabajo. Los participantes fueron seleccionados en base a
SsuU experiencia y conocimiento en agroecologia, asi como a su representacion de las
diferentes organizaciones e instituciones. Se utilizaron diferentes técnicas
metodoldgicas participativas, incluyendo lluvias de ideas, andlisis de casos,
elaboracién de mapas y construccién de propuestas. Se realizaron tres talleres, uno

por zona geografica (Norte, Centro y Sur) del Alto Parana misionero.

Analisis de informacién: la informacioén recopilada en los talleres se analizd de
manera sistematica, identificando los principales temas que se debatieron y las
perspectivas de los actores locales sobre la agroecologia. Se utilizaron técnicas de
analisis cualitativo para interpretar los datos y elaborar conclusiones a partir de la

experiencia del NAT.

Resultados y discusién

El andlisis de los talleres realizados para la conformacion del NAT en el Alto

Parana misionero revela una serie de preocupaciones (Tabla 1) y desafios (Tabla 2).

Un primer eje se centra en el acceso a recursos basicos para la producciéon
agroecoldgica, como la energia eléctrica, el agua, los caminos y la tierra. La falta de
acceso a estos recursos representa un obstaculo crucial para la expansion de la
agroecologia, ya que limita la capacidad de los productores para desarrollar sus
actividades y su productividad. Este punto se conecta con las ideas de |la ecologia
politica, que enfatiza las disputas por el control de los recursos naturales como un
factor clave para comprender las relaciones de poder en el campo (Robbins, 2012). En

el Alto Parana misionero, la expansién del agronegocio forestal ha generado una
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disputa por el control de la tierra y el agua, impactando en las condiciones de vida y
de trabajo de los productores familiares, pero también estan en juegos los recursos
del Estado que garantizan o, por el contrario, perjudican el acceso a los recursos
naturales antes mencionados. EIl modelo de desarrollo, a partir de la forestacion
intensiva, donde una empresa multinacional tiene preeminencia, ha configurado una
situacién de precariedad en la tenencia de la tierra para las familias productoras,
limitando su capacidad de acceso a recursos y generando un escenario de
vulnerabilidad (Ramirez, 2019b).

Tabla 1. Principales preocupaciones sobre el acceso a recursos para la produccion
agroecoldgica, identificadas por actores locales en los talleres del NAT del Alto Parana
misionero (2023)

. Table 1. Main concerns regarding access to resources for agroecological production,
identified by local stakeholders in the NAT workshops held in the Alto Parand Region of
Misiones (2023)

Recurso Preocupaciones

Energia Falta de acceso en zonas rurales, limita el desarrollo de
Eléctrica emprendimientos y procesamiento de alimentos.

Agua Acceso limitado a agua segura y en cantidad suficiente, impacto de

la expansiéon del agronegocio forestal.

Caminos Falta de caminos en condiciones para transportar productos y

comercializarlos.

Tierra Dificultad de acceso a la tierra, precariedad en la tenencia, conflictos

con empresas agroindustriales.

En segundo lugar, los datos revelan otra preocupacidn relacionada con la
capacitacion. La falta de conocimientos técnicos especificos y la resistencia al cambio
dificultan la adopcién de practicas agroecolégicas por parte de los productores. Aqui,
la sociologia econdmica nos aporta una mirada sobre las relaciones sociales que se
establecen en el proceso de aprendizaje y transmision de conocimientos
(Granovetter, 1985, von Below et al., 2021). El rol de los técnicos y extensionistas es

fundamental en la construccién de conocimientos y de una identidad agroecolégica.®

2 En el caso de Bermejo, Chaco, las experiencias de los programas ProHuerta y PSA, que
incluyeron capacitaciones, insumosy asesoramiento técnico, fueron claves en la transformaciéon

54



Yvyrareta

Revista pafs de arboles Revista Yvyrareta. Num. 33 (2025)

Tabla 2. Dificultades y necesidades en relacién a la capacitaciéon en agroecologia, identificadas
por actores locales en los talleres del NAT del Alto Parana misionero (2023)

Table 2. Difficulties and needs related to training in agroecology identified by local
stakeholders in the NAT workshops held in the Alto Parana Region of Misiones

Categoria Dificultades/Necesidades

Acceso a Difusidn limitada de practicas agroecoldgicas, falta de
Informacioén informacién sobre los beneficios de la agroecologia.
Interaccién Interaccion compleja, falta de confianza o comunicacién
Productor-Técnico efectiva, falta de técnicos en campo.

Transmisién de Dificultades en la integracién de conocimientos diversos,
Conocimientos formacidon deficiente en agroecologia en las universidades.

La ausencia de politicas publicas de fomento de la agroecologia y la
competencia desleal con el agronegocio representan obstaculos importantes para su
expansion y consolidacidon. La insuficiencia de mercados y de canales de
comercializacion, junto con las dificultades para que los productores agroecolégicos
accedan a precios justos, también se perfilan como desafios a la hora de expandir esta
modalidad. Los consumidores estan cada vez mas interesados en productos
agroecolégicos y estan dispuestos a pagar un precio superior, pero la falta de
infraestructura y de un marco regulatorio adecuado dificultan la conexion entre
productores y consumidores (Sabourin et al., 2018). La experiencia del NAT evidencia
la importancia de promover la creaciéon de mercados locales y solidarios que permitan

a los productores agroecolégicos acceder a precios justos y productos de calidad.

Conclusion

Los NAT han permitido, por un lado, realizar un diagnéstico de los desafios
territorialesy, por otro, avanzar en articulaciones que en Misiones han comprometido
a nuevos actores institucionales, por ejemplo, la Escuela Agrotécnica de Eldoradoy la
Facultad de Forestales de la UNaM, que hicieron explicito su interés por formar parte
y contribuir con la consolidacién del NAT. Si bien, cabe sefalar que en la provincia

hubo muchas instancias de encuentros autogestivos, no siempre se cuentan con

de la identidad de los productores familiares, quienes pasaron de ser trabajadores del ingenio
a “pequefios productores en transicién hacia la agroecologia” (Serpe y Hernandez, 2020).
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registros y sistematizaciones que permitan recuperar las discusiones centrales y sus
respectivas conclusiones. Es por ello que consideramos oportuno aprovechar los
materiales proporcionados por la experiencia del NAT. Entendemos que es crucial
analizar cdmo la agroecologia esta siendo incorporada en las politicas publicas de la
region, considerando su capacidad para proponer una transicion hacia sistemas

alimentarios mas justos y sostenibles.

La sistematizacién de la experiencia del NAT del Alto Parand misionero,
implementado por la Direccién Nacional de Agroecologia en 2023, revela algunas de
las complejidadesy desafios que enfrenta la expansion de la agroecologia en la regién,
al tiempo que demuestra su potencial como alternativa al modelo agroindustrial. El
NAT permitid identificar, a partir de la percepcién de los actores locales, las principales
preocupaciones, oportunidades y desafios para la expansién de la agroecologia en la
regién, informacién crucial para la construccidn de politicas publicas justas y
sostenibles que permitan la transiciéon hacia sistemas alimentarios resilientes y
equitativos. Ahora bien, a pesar de su potencial, la agroecologia en la Selva
Paranaense enfrenta desafios relacionados con el acceso a recursos, la capacitacion,
las politicas publicas y la dindmica de los mercados. Los agricultores agroecoldgicos a
menudo tienen dificultades para acceder a semillas de calidad, insumos biolégicos y
financiamiento. Ademas, la falta de conocimientos técnicos especificos y la resistencia

al cambio pueden dificultar la adopcidn de practicas agroecoldgicas.

A nivel institucional, la ausencia de politicas publicas que fomenten la
agroecologia y la competencia desleal con el agronegocio representan obstaculos
importantes. Sin embargo, también existen oportunidades para la expansiéon de la
agroecologia en la regién: la creciente demanda de alimentos saludables y
producidos de manera sostenible, el surgimiento de mercados localesy la articulacion
de organizaciones de productores agroecoldgicos ofrecen un panorama alentador.
Asimismo, es importante destacar que en Misiones la agroecologia tiene mas historia
“desde abajo” (movimientos sociales), que “desde arriba” (instituciones de estado). En
este sentido, son muchos los actores colectivos intervinientes que han impulsado la

agroecologia en la regioén.

El NAT en Misiones se caracterizé por un alto nivel de expectativa inicial: se
esperaba que la propuesta floreciera con el apoyo de la Facultad de Ciencias
Forestales, la cual mostré una alta proactividad en la vinculacion de actores y
capacidades institucionales. Sin embargo, también se cristalizaron ciertas tensiones
entre las diferentes grupalidades, lo cual generd dificultades la construccidén de un

espacio de didlogo y trabajo conjunto.
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No obstante, la experiencia en Misiones dejé una percepcién positiva en
cuanto al compromiso de los actores locales, en funcién a sus convicciones por el
buen vivir y una importante cantidad de iniciativas locales. Para el desarrollo
ecorregional sostenido sera fundamental fomentar espacios de encuentro donde las
diferentes partes pudieran interactuar de forma sinérgica, aprovechando las
experiencias y conocimientos de cada actor. La experiencia del NAT, si bien fue
interrumpida por el cambio de gobierno nacional, evidencia la importancia de
fortalecer la participacién y la generacidén de un marco politico sélido que fomente la

agroecologia en la regioén.
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Anexo

Se presentan varias fotografias en los distintos puntos y dias te los talleres
gue registran los distintos espacios de participacion e intercambio que fueron

registrados. Los/as participantes de los talleres dieron su expreso consentimiento

para que se puedan compartir los registros fotograficos.
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Normas Editoriales

La Revista Yvyraretd tiene como objetivo publicar articulos cientificos originales,
inéditos y de actualidad del campo forestal, agrario y ambiental, con énfasis en la
busqueda de soluciones a los desafios actuales en el manejo de los recursos forestales
y agrarios. Se trata de un espacio abierto para la divulgacién de trabajos de
investigacion relevantes para la region y el mundo, buscando tender puentes entre la
academia, el sector productivo y la sociedad en general, a través de un enfoque inter
y transdisciplinario. Los trabajos deben ser originales, inéditos y de actualidad técnico-
cientifica en las categorias de articulo cientifico, revisién o nota técnica.

Articulo cientifico: corresponde a trabajos originales e inéditos con resultados y
conclusiones de una investigacion avanzada o finalizada. Extensién maxima de 20
paginas.

Revision: corresponde a trabajos que representan el resumen del estado actual del
conocimiento sobre un tema de interés. Extensidon maxima de 20 paginas.
Nota Técnica: corresponde a trabajos de investigaciones originales correspondientes
a la divulgacidon de nuevos métodos, técnicas o protocolos;, comparacion del
funcionamiento de instrumentos o técnicas;, descripcidn de actividades
extensionistas y fichas técnicas de productos o especies. Extension maxima de 9
paginas.

Cualquiera sea la modalidad de trabajo, serd sometido a un riguroso proceso de
revision por pares externos con sistema de arbitraje doble ciego.

FORMATO GENERAL

Todos los trabajos deberan ser presentados en hojas de formato A4, escritas a doble
espacio e impresas en procesador de texto Microsoft Word para Windows. Cada
pagina numerada en la parte inferior derecha, con margenes izquierdo, superior e
inferior de 2,5 cm y derecho de 2 cm. Todas las partes de la estructura deberan ir
alineadas al margen izquierdo, en mayuscula y en negrita. Si hubiera subtitulos, en
minuscula y negrita. Al comienzo de las oraciones dejar una tabulacién de 1,25 cm.
Fuente Times New Roman tamano 12.

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

Figuras y tablas: Las tablas y figuras (mapas, organigramas, graficos, fotos) deben ir
incorporadas en el lugar correspondiente en el texto, con numeracién arabiga, en
negrita, minuscula. Los titulos de las tablas en espanol e inglés van en la parte superior
de la misma, mientras que el titulo de la figura en espanol e inglés debe ir en la parte
inferior. En ambos casos deben ser lo suficientemente explicativos por si mismos,
tanto en castellano como en inglés. Las tablas deben ser hechas con las funcién
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Insertar Tabla, solo deben tener lineas simples horizontales en los encabezados de
estas y al final. Las figuras enviarlas con una resolucién de 300 dpi.

ESTRUCTURA DEL ARTICULO CIENTIFICO

Caratula: TITULO, en castellano e inglés; AUTORES: Nombre y apellido completo,
centradoy en minuscula, en negrita, con llamadas numeradas. Debajo de los autores,
alineados a la izquierda, colocar filiacion (direccion completa) y correo electrdnico.
Todos los autores deberan contar con un numero de identificador persistente (ORCID)

Comenzar en otra pagina con:
Titulo: en castellano e inglés, debe ser conciso indicando con claridad su contenido,
en letra mayudscula solamente las letras que correspondan, negrita y centrado.
Resumen: es una sintesis del texto de hasta 200 palabras presentando los aspectos
mas relevantes del trabajo: problema estudiado, importancia, objetivos, materiales y
métodos, resultados y conclusiones. No citar literatura ni hacer referencia a tablas y
figuras.

Palabras Clave: son palabras que indican al lector los temas a los que hace referencia
el articulo. Su nUmero debe ser de cuatro a seis, y no deben estar contenidas en el

titulo. Van después del resumen.
Abstract: version en inglés del Resumen.
Keywords: son las mismas palabras enlistadas en Palabras Claves, pero en inglés. Se
sitdan inmediatamente después del Abstract.

Introduccién: debe indicar claramente el objetivo e hipdtesis (si lo hubiera) de la
investigacion contextualizando la importancia del trabajo para el publico lector
destacando su relaciobn con antecedentes de otros trabajos relevantes.
Materiales y Métodos/Metodologia: requiere una clara identificacién metodoldgica
de la investigacion. La descripcion de los materiales y métodos o metodologia debe
brindar informacidn clara y precisa sobre el abordaje del trabajo y el analisis de los
resultados.

Resultados y Discusién: estos se presentaran en lo posible en tablas y/o figuras, que
serdn respaldados por céalculos estadisticos, evitando la repeticién, en forma que en
cada caso resulte adecuada para la mejor interpretacion de resultados. Se explicaran
los resultados obtenidos y se confrontaran con los de otros trabajos, asi como con los
conocimientos cientificos existentes. Si el autor lo considera necesario los resultados
\Y la discusién pueden tratarse por separado.
Conclusién: debe ser basada en los resultados obtenidos y ofrecer, si es posible, una
solucion al problema planteado en la introduccion.
Agradecimientos: en esta parte se incluirdn los agradecimientos a personas,
instituciones, fondos \Y becas de investigacion, etc.
Referencias bibliograficas: deberd incluir Gnicamente la bibliografia referenciada, en
orden alfabético, sangria francesa, siguiendo las normas de citacién APA (American
Psychological Association) Séptima Edicion.

ESTRUCTURA DE LA REVISION

Caratula: TITULO, en castellano e inglés; AUTORES: Nombre y apellido completo,
centradoy en minuscula, en negrita, con llamadas numeradas. Debajo de los autores,
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alineados a la izquierda, colocar filiacidn (direccién completa) y correo electrdnico.
Todos los autores deberan contar con un nimero de identificador persistente (ORCID)

Comenzar en otra pagina con:
Titulo: en castellano e inglés, debe ser conciso indicando con claridad su contenido,
en letra mayuscula solamente las letras que correspondan, negrita y centrado.
Resumen: es una sintesis del texto de hasta 200 palabras presentando los aspectos
mas relevantes del trabajo. No citar literatura ni hacer referencia a tablas y figuras.
Palabras Clave: son palabras que indican al lector los temas a los que hace referencia
el articulo. Su nimero debe ser de cuatro a seis, y no deben estar contenidas en el

titulo. Van después del resumen.
Abstract: version en inglés del Resumen.
Keywords: son las mismas palabras enlistadas en Palabras Claves, pero en inglés. Se
sitUan inmediatamente después del Abstract.

Cuerpo del trabajo: para esta modalidad de trabajo queda a criterio del autor los
apartados necesarios para abordar correctamente el tema. Se recomienda comenzar

por un apartado Introduccién y finalizar con Conclusioén.
Agradecimientos: en esta parte se incluirdn los agradecimientos a personas,
instituciones, fondos \Y becas de investigacion, etc.

Referencias bibliograficas: deberd incluir Unicamente la bibliografia referenciada, en
orden alfabético, sangria francesa, siguiendo las normas de citacion APA (American
Psychological Association) Séptima Edicion.

Cémo enviar material a la revista yvyrareta

Lugar de envio, requerimientos y forma de evaluacién: Los manuscritos seran
enviados a: Comité Editorial, Revista Yvyrareta a través de
https://yvyrareta.unam.edu.ar/

> Todas las contribuciones seran evaluadas por pares anénimos nombrados por el
Comité Editorial, quienes determinaran l|la calidad cientifica del material, la
originalidad, la validez, la importancia del trabajo y la adaptacién a las normas de
publicacion de la Revista YVYRARETA. Dicho Comité comunicara su aceptacion
provisional o su no aceptaciéon para publicacién, asi como las posibles modificaciones
sugeridas en un plazo maximo de dos meses a partir de su recepcion. La redaccion se
reserva el derecho de suprimir ilustraciones y alterar el texto sin que ello modifique el
contenido.

> Sj fueran varios autores, aguel que mantendra la correspondencia con el Comité
Editor, al enviar el articulo para su evaluacion, y en nombre de todos los autores, a
modo de declaracidon jurada, acepta que:

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

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

3. El trabajo que se envia no ha sido publicado totalmente ni en parte ni tampoco ha
sido enviado a otras revistas para su publicacidn. Se exceptdan de esta norma los
trabajos originados en tesis de posgrado.
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4. os conceptos de los trabajos son de total responsabilidad de los autores. Ni la
Facultad de Ciencias Forestales-UNaM, ni la Revista YVYRARETA se responsabilizan
por tales conceptos emitidos. Una vez aceptados para publicaciéon, los articulos
admitidos son de propiedad de la Revista y su reproduccion debera ser
convenientemente autorizada por escrito por el editor.

5. Derechos de autor: al enviar el articulo para su publicacion, cuando aceptan las
normas de publicacion manifiestan la originalidad del articulo y transfieren los
derechos de autor.

6. La aceptacion del articulo, nota técnica y revisidon para su evaluacion no implica que
el mismo serd publicado. Debera ser evaluado y aprobado por los pares evaluadores
para ser aceptado para su publicacion.
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