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SUMMARY

The results of two trials developed in the Guarani Reserve in Misiones, Argentina are presented. In trial I
overstory clearing were made in strips of 5 and 15 m wide in two sites during two years, whereas in trial II the
clearing were made during three years along the strips enriched with Bastardiosis densiflora (Loro blanco). The
effects of treatments on the density of seedlings and saplings, the floristic composition and diversity were analized.
In trial T the total and commercial density of seedlings and saplings and the species richness, increased in both sites:
in addition, after clearing there was a change in diversity. In trial II an important increases in the density of saplings
and the floris tic diversity were registered, but with litle changes in the initial floristic richness and composition. In
both trials a relationship between the establishment of the natural regeneration and the competition from the forest
overstory was observed.
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RESUMEN décadas con el aprovechamiento selectivo de las
Se presentan los resultados de dos ensayos maderas méds valiosas, procedimiento que no
desarrollados en la Reserva de Guarani, en Misiones, contempla la capacidad natural y las limitaciones del
Argentina. En el ensayo I se realizaron limpiezas del bosque para su regeneracion luego de la extraccion de
sotobosque en fajas de 5 y 15 m de ancho, durante los la madera. El resultado es ampliamente conocido: un
primeros dos afios en dos sitios distintos. En el empobrecimiento gradual del bosque en los sucesivos
ensayo II las limpiezas se realizaron durante los ciclos y la consecuente disminucién de su potencial
primeros tres afios, dirigidas a las fajas de productivo en futuras cosechas. Segin los datos del
enriquecimiento con Bastardiopsis densiflora (Loro Inventario Forestal Nacional (2002), esta situacién
blanco). En ambos ensayos se analizaron los efectos afecta a 762.637 ha de bosques continuos de la
de los tratamientos sobre la frecuencia de renuevos, Provincia de Misiones. A esta cifra se sumaria una
la composicién floristica y la diversidad. La gran proporcion de los bosques no continuos que se
frecuencia de renuevos totales y comerciales y la presentan muchas veces como pequefios parches
riqueza floristica aumenté en ambos sitios del ensayo inmersos en otros usos de la tierra.
I presentandose ademas, cambios en la diversidad. En Bajo esta forma de aprovechamiento, los
el ensayo II se obtuvieron aumentos significativos en bosques nativos van perdiendo su capacidad de
la frecuencia de renuevos y la diversidad, un leve regeneracién natural y la opcién para recuperar la
aumento de la riqueza y pocos cambios en la productividad en el corto plazo, manteniendo el
composicién floristica inicial. En ambos ensayos se ecosistema nativo, es el enriquecimiento con distintas
observé una relacién entre el establecimiento de la especies de valor comercial. Para los ecosistemas
regeneracion natural y la competencia ejercida por el nativos tropicales y subtropicales son de reconocida
sotobosque. importancia los efectos positivos que se producen
Palabras claves: Regeneracion natural; Limpiezas de sobre la regeneracion natural con las aperturas del
sotobosque; Enriquecimiento, Reserva de Guarani. dosel; estas aperturas, ya sean naturales o
provocadas, tienen wuna influencia importante
INTRODUCCION iniciando el ciclo de  regeneracién natural con el
La prictica actual de manejo de los bosques predominio de ciertos grupos ecolégicos de especies
productivos misioneros transcurre desde hace varias arbéreas (HARTSHORN, 1978; AUSPURGER,
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1983; BROKAW, 1985; DENSLOW, 1987; CLARK
y CLARK, 1987, LIEBERMAN y LIEBERMAN,
1987, POMPA y BONGERS, 1988; CONNELL,
1989; POULSON y PLATT, 1989; WHITMORE,
1989; WELDEN et al., 1991, citados en EIBL et al.,
1995; RAMOS MARTINEZ y ALVAREZ, 1995).

Las aperturas producen una diversidad de
microambientes de luz, temperatura, humedad e
intensidad y direccion de los vientos (DENSLOW,
1980; BROKAW, 1985, citados en EIBL et
al.,1995; EIBL et al., 1993, LAMPRECHT, 1990),
que crean condiciones favorables para la
regeneracion natural de ciertas especies arboreas
(LOUMAN et al., 2001).

Sin embargo, la experiencia en los
ecosistemas tropicales y subtropicales sugieren que
cuando el aprovechamiento provoca aperturas
grandes y concentradas, no siempre benefician a la
regeneracion arbérea de especies deseables, ya que se
produce una rapida ocupacién por especies heli6fitas
especialistas en claros grandes (GUARIGUATA er
al., 2001). Especificamente en el bosque nativo
misionero el resultado de aperturas grandes en el
dosel provocan, la mayoria de las veces, una invasion
de bambuseas que rdpidamente cubren los claros
grandes (D'OLIVEIRA, 2000; EIBL, 2004). En este
caso el gran aumento de radiacion fotosintéticamente
activa y otros recursos favorables para el inicio del
ciclo de regeneracion de las especies deseables, es
interrumpido por la instalacion de las bambuseas que
inhiben el establecimiento de las especies deseadas
durante mucho tiempo.

En ensayos locales se ha observado que la
regeneracion natural en las fajas de enriquecimiento
duplica la densidad existente entre las fajas donde no
se realizan limpiezas, lo que sugiere la gran
importancia del sotobosque como wun factor
importante que impide el desarrollo de la
regeneracién natural por competencia (GRANCE et
al., 1995).

Los antecedentes mencionados parecen
indicar que, si bien la luz es un factor clave en la
regeneracion de ciertas especies, las aperturas
necesarias para provocar la regeneracion deben ser
controladas para evitar el efecto no deseado sobre las
especies de interés.

La aplicacion de la técnica del
enriquecimiento del bosque degradado en Misiones
tiene antecedentes importantes que datan de varias
décadas (CINTO, 1969; GARTLAND, 1974;
SANCHEZ et al, 1988, EIBL et al, 1993;
MONTAGNINI et al, 1997). Sin embargo, la
recuperacion de los bosques y el manejo basado en la
regeneracion natural han sido menos estudiados, a
pesar de ser un aspecto fundamental en el desarrollo
de sistemas de manejo sustentables para estos
ecosistemas.

En este contexto, el presente trabajo tiene
por objetivo aportar informacién sobre el efecto de
tratamientos de limpieza del sotobosque en fajas
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sobre la regeneracion natural de especies nativas en
condiciones de bosque degradado en Misiones.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron desarrollados en un
sector de bosque primario de la Reserva de Uso
Miltiple Guarani, ubicada en el departamento de
Guarani, municipio de El Soberbio, al Este de la
Provincia de Misiones, Argentina. La reserva es
propiedad de la Universidad Nacional de Misiones y
posee una superficie 5343 ha de bosque primario en
distintos estados de conservacion. Sus coordenadas
geograficas son: 26°57" de latitud Sur y 54°15° de
longitud Oeste (PALAVECINO, 1995).

El clima de la region corresponde, segin
Koeppen, al tipo - CFA-, que es un clima
macrotérmico, constantemente himedo y subtropical.
La precipitacion anual oscila entre 1700 y 2400 mm,
distribuida en todos los meses del afio. La
temperatura media anual es de 21°C (SILVA et al.,
2001 citado por Vera ef al., enviado a publicar)

La topografia es de tipo ondulada con zonas
de grandes pendientes que definen los complejos de
suelos denominados 6 A, 6 B, 9,3 y 7 (C.ART.A,,
1964).

Fitogeograficamente, el area corresponde al
Dominio de la Selva Paranaense, distrito de las selvas
mixtas (CABRERA, 1994). El bosque que predomina
en la reserva es de tipo primario sin aprovechar, con
sectores que fueron sometidos a extraccion de
madera . En el drea de estudio fueron encontradas 102
especies de arboles y un promedio de 46 especies por
hectdrea, siendo las mas representadas las
Papiloneaceae (14%), Lauraceac (13%), Rutaceae
(9%), Meliaceae (8%), Euforbiaceae, Sapindaceae
(7%), y Sapotaceae (6%). La densidad media es de
277 arboles por hectirea (MAC DONAGH et. al,

enviado para publicacion).

El ensayo I se inici6 en el afio 2000 en dos sitios (I y
I1), relizdindose en ambos limpiezas del sotobosque en
fajas de 5 y 15 metros de ancho durante dos afios; las
frecuencias de las limpiezas fueron de tres por afio
para el sitio I y una por afio para el sitio II. Las
evaluaciones de la regeneracion fueron realizadas en
parcelas de 60 nf, distribuidas al azar en las fajas. Se
relevaron todos los individuos de regeneracion
natural comprendidos entre los 15 ¢cm de altura y 9,9
cm de dap antes y después de la aplicacion de los
tratamientos de limpieza. El ensayo II se inicié en el
afio 1993 y consistié en tres y dos limpiezas del
sotobosque por afio, durante los primeros tres afios en
fajas de enriquecimiento con Bastardiopsis densiflora
(GRANCE et al, 1995). Se relevaron los individuos
de regeneracién natural de especies comerciales
comprendidas entre 1 m de altura y 9,9 cm de dap en
dos oportunidades, al inicio de la plantacion y en el
afio 2001.



Bulfe etal. . YVYRARETA 13 (2005) 24-30

Para el andlisis de los datos se determinaron En los dos sitios comprendidos en el ensayo
los totales de renuevos por hectirea, asi como la I, luego de dos afios de la aplicacion de los
abundancia y frecuencia absolutas y relativas por tratamientos de limpieza del sotobosque en fajas, se
especie. La comparacion floristica fue realizada produjo un aumento de la frecuencia total de
utilizando el coeficiente de similaridad de Jaccard renuevos por hectarea. En el sitio I, coincidente con
(MATEUCCI y COLMA, 1982) y la diversidad a la mayor frecuencia y nimero total de limpiezas, el
través del indice de diversidad de Simpson aumento fue mayor que para el sitio IT (Gréfico 1).
(HOSOKAWA, 1986). El analisis estadistico de la Las diferencias entre los niveles de
abundancia de renuevos se realizo a través de una regeneracion natural antes y después de los
comparacion de muestras pareadas con distribucion t tratamientos resultaron estadisticamente
de Student con un nivel de ?=0,05. significativas para el sitio I (P= 0,000024) y no

significativa para el sitio II (P= 0,3132).

RESULTADOS
Ensayo I:
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Grifico 1: Frecuencia total de renuevos por ha para cada sitio.
Figure 1: Total frequency of saplings per hectare in each site.

Al analizar la composicién de especies de la fue mayor para el sitio I donde este grupo de especies
regeneracion natural en ambos sitios, se observa que tuvo un aumento de frecuencia del 32 % al 50 %
los tratamientos tuvieron un efecto positivo sobre el (Griéfico 2).
reclutamiento de especies comerciales. Dicho efecto
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Grifico 2: Cambios en la frecuencia total de renuevos por hectirea de especies comerciales Y no comerciales
en los sitio I y II.

Figure 2: Changes in the total frequency of saplings per hectare of commercial and non commercial species in
each site.

Al comparar los efectos de los diferentes mayor cantidad de regeneracién natural en ambos
anchos de faja, se observa que las fajas de 15 m sitios (Grafico 3). El efecto mencionado fue mas
fueron mas efectivas que las de 5 m, en promover una notable para el sitio de mayor frecuencia de
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limpiezas. Las diferencias estadisticas entre los
renuevos obtenidos resultaron significativas para el

sitio I y no significativas para el II (P=0,012 y
P=0,079, respectivamente).
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Grifico 3: Frecuencia de renuevos en fajas de 5y 15 m en

los sitios I y II.

Figure 3: Frequency of saplings in strips of 5 and 15 m wide in each site.

Las limpiezas favorecieron en ambos sitios
la aparicion de especies nuevas y el consecuente
cambio de la diversidad en los sitios.

El aumento en la riqueza fue mayor en el
sitio II que en el sitio I, donde se encontraron 37
especies nuevas, en contraste con el sitio I donde se
encontraron 10 especies nuevas.

Al analizar la diversidad en los sitios, se
observd que el aumento en la cantidad de individuos
tuvo una mayor influencia que la riqueza en los
cambios en la diversidad. El indice de Simpson
calculado en las dos ocasiones y en ambos sitios,

sufrid una variacién pequefia, indicando un aumento
de la diversidad para el sitio I y una disminucién para
el sitio II (Tabla 1). En el sitio I el menor aumento de
la riqueza fue compensado con la mayor
representatividad de cada especie en el ecosistema y
en el sitio I el aumento de especies produjo una
menor representatividad de cada una de las especies.
El valor obtenido del indice de similaridad de Jaccard
fue de 0,416 para el sitio I y 0,507 para el sitio II,
indicando que el grado de cambio a nivel floristico
fue elevado en ambos sitios, siendo esto producto de
los tratamientos aplicados.

Tabla 1: Efectos de los tratamientos sobre la riqueza y diversidad de especies en los dos sitios.
Table I: Effects of treatments on species richness and diversity in each site.

Sitio I

Sitio 11

2000 | 2002 | 2000 | 2002

Indice de Simpson | 0,932 | 0,946| 0,870 | 0,859

Riqueza (N°Sp) il

81 42 79

Ensayo 1I:

Se hallé un total de 1943,8 renovales de especies
comerciales por ha, representados por 21 especies. En
el periodo 1993-2001 se registré la aparicién de

cuatro especies y un aumento de la regeneracion que
resultd estadisticamente significativo (P= 8,0879%)
(Tabla 2).

Tabla 2: Niimero total de renuevos establecidos en 1600 m” de fajas de enriquecimiento.
Table 2: Total number of saplings established in 1600 m’ of enrichment strips .

Mediciones |Total de

Ren/ha de fajas

renuevos en
1600 m’ de fajas
Afio 1993 70 437,5
Afio 2001 311 1943,8
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Las especies con mayor abundancia fueron:
Nectandra lanceolata (19,61%), Balforodendron
riedelianum (14,15%), Cabralea canjerana (13,83%)
y Cedrela fisslilis (11,25%).

Las especies se distribuyeron en 10 familias
botanicas diferentes, siendo las de mayor abundancia:

Grifico 4: Familias de mayor abundancia en el Afio 1993.

Lauraceae (29,58%), Meliaceae (24,76%),
Leguminosas (15,43%) y Rutaceae (13,18%);
presentando un comportamiento diferente al del afio

1993 (Graficos 4 y 5).

Figure 4: Families with the highest abundance value in 1993
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Grifico 5: Familias de mayor abundancia en el Afio 2001.
Figure 5: Families with the highest abundance value in 2001
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Los cambios en abundancia por especie y
por familias observadas en el periodo 1993-2001
pueden atribuirse a las condiciones de apertura
generadas en las fajas en forma gradual y sucesiva
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favoreciendo determinadas
requerimientos particulares.

En cuanto a diversidad, se determiné un
aumento de la misma en el 2001. Los cambios
producidos se pueden observar en la tabla 3

especies, segin los
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Tabla 3: Indices de diversidad de Simpson en fajas de enriquecimiento.

Table 3: Simpson diversity index in the enrichment strip

Afio

Indice de Simpson

1993

0,840

2001

0,893

El indice de Jaccard, utilizado para evaluar
los cambios en la composicién floristica inicial y
final fue de 0,714, indicando que la composicién
floristica de la regeneracion establecida se mantuvo
muy similar a la inicial luego de las limpiezas.

CONCLUSIONES

En los dos ensayos evaluados, las limpiezas
tuvieron un efecto positivo, aumentando la cantidad
de renuevos y especialmente de las especies de
interés comercial; los resultados indican una alta
relacién entre el establecimiento de la regeneracion
natural y la competencia egjercida por el sotobosque.
En el sitio donde se realizaron mas limpiezas y con
mayor frecuencia se logré un mayor reclutamiento y
establecimiento de regeneracion natural de especies
comerciales.

En el ensayo 11, si bien las limpiezas fueron
prolongadas por un mayor periodo de tiempo la
cantidad de regeneracion natural que se establece esta
condicionada por la competencia de las plantas
introducidas en las fajas.

En ambos ensayos las limpiezas en el
sotobosque determinaron el aimento de la densidad
de renuevos y provocaron cambios en la diversidad.

En los sitios donde las limpiezas fueron mas
intensivas el aumento en la riqueza de especies fue
menor. El ensayo II fue el que, sin afectar la riqueza
y la diversidad, produjo los menores cambios en la
composicion floristica inicial.

Estos resultados sefialan la importancia de
considerar, en la evaluacién, los efectos de los
tratamientos silvicolas para promover y favorecer la
regeneracion natural, no solamente el aumento de la
cantidad de renuevos de las especies de interés sino
también los efectos indirectos sobre las especies
restantes. Este factor debe ser considerado en las
decisiones respecto a la intensidad y frecuencia de las
limpiezas de manera de provocar niveles de cambios
aceptables en la composicién y la diversidad del
ecosistema.
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