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— RESUMEN

El objetivo del trabajo es presen-
tar los avances obtenidos en la caracteri-
zacion inicial del bosque secundario de
la Reserva de Uso Multiple Guarani y los
primeros efectos de la aplicacion de trata-
mientos silviculturales, dirigidos a aumen-
tar su valor como sistema de produccion.
Trabajando en subparcelas de 0,5 ha, se
evaluaron inicialmente el estrato arboreo
y la regeneracion natural. En una de las
subparcelas se plantaron en fajas cuatro es-
pecies nativas y en la otra se redujo el 20
% del area basal inicial. Los resultados del
relevamiento inicial sefialan que el bosque
presenta buena evolucion en estructura,
con 620 ind/ha y 30,6 m?*ha; la riqueza es
de 29 especies, con predominio de la clase
comercial Cy especies sin valor comercial.
La supervivencia de plantas en el enri-
quecimiento fue 64% y los crecimientos
en didmetro y altura fueron bajos. En la
apertura de dosel el nimero de renovales y
la riqueza aumentd luego del tratamiento.
Los tratamientos aplicados muestran efec-
tos positivos en la recuperacion del bosque;
en ambos casos se debera ajustar el grado
de apertura para favorecer el crecimiento
de las plantas y lograr un mayor estableci-
miento de la regeneracion de especies de
valor comercial.

Palabras claves: recuperacion, regenera-
cion, enriquecimiento, apertura dosel, es-
pecies nativas
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INTRODUCCION

a comision nacional de certificacion forestal de Cos-
I ta Rica define al bosque secundario como “Aquella
tierra con vegetacion lefiosa de caracter sucesional
secundaria que se desarrolla una vez que la vegetacion ori-
ginal fue eliminada por actividades humanas o fendmenos
naturales, con una superficie minima de 0.5 ha y una densi-
dad no menor a 500 arboles por ha de todas las especies, con
DAP no menor a 5 cm. (LOUMAN et al., 2001).

La OIMT (2002) (organizaciéon Internacional de
Maderas Tropicales), define estos bosques de manera simi-
lar, agregando que pueden mantener en algunos casos hasta
10 % de su cobertura boscosa original coexistiendo con la
que se va desarrollando a través del proceso de sucesion se-
cundaria.

Este tipo de formaciones conjuntamente con los
bosques primarios degradados son parte importante del pai-
saje de zonas tropicales y subtropicales y aunque su real ex-
tension es dificil de determinar se estan convirtiendo cada
vez maés en el tipo de bosques predominantes en las zonas
mencionadas. En muchos paises, como por ejemplo Costa
Rica, hoy representan una fuente importante de productos
forestales.

Los bosques secundarios, asi como los primarios
degradados, gradualmente tienen que cumplir las funciones
de los bosques primarios de antiguo crecimiento, aunque su
capacidad de hacerlo dependeré del sistema de manejo a que
sean sometidos. Muchas veces la degradacion extrema y el
uso anterior degradante en el caso de los bosques secunda-
rios, impiden la rdpida recuperacion productiva. Los trata-
mientos silviculturales como los raleos y las liberaciones
pueden ser apropiados, previa evaluacion de las condiciones
de cada bosque en particular (VERA ef al., 2018)

En los casos donde la respuesta del bosque a la li-
beracion no sea efectiva en aumentar la regeneracion de es-
pecies de valor comercial, el tratamiento de enriquecimiento
podria ser la opcidn a utilizar, aunque los crecimientos y las
supervivencias de las especies nativas son variables y para
muchas, mas bien bajos (VERA et al., 2014; GRANCE y
MAIOCCO, 1995).

El modelo de desarrollo de un bosque lluvioso se-
cundario neotropical en suelos no degradados y con sufi-
ciente fuente de semilla, desarrollado por Finegan y Sabo-
gal, tiene tres etapas. En la primera que abarca los primeros
3 afios aproximadamente, hay un predominio de herbéaceas
pioneras coexistiendo con abundante regeneracion natural
de especies arbdreas helidfitas efimeras; la segunda etapa se
caracteriza por la dominancia de las helidfitas durables que
forman un dosel continuo bajo el cual ya se puede encontrar
regeneracion de especies arbdreas heliofitas durables y algu-
nas esciofitas. La tercera etapa se caracteriza por la desapari-
cion del dosel de heliofitas efimeras (especies de vida corta,
aproximadamente 10 a 15 afios en el tropico americano) y la
formacion del dosel continuo de especies heliofitas durables
coexistiendo con un estrato inferior de especies esciofitas
(FINEGAN, 1992).

En situaciones de buena disponibilidad de semillas
y un uso anterior no degradante, la productividad de estos
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ecosistemas es elevada debido a su rdpido crecimiento y
predominio de especies heliofitas durables, aunque los fus-
tes tienen escasas dimensiones, la madera es de mediana
densidad y para usos determinados.

Estos ecosistemas en general tienden a aumentar
rapidamente la densidad y la dominancia, en las situaciones
mencionadas (DUMMEL et al., 2017; VERA et al., 2018).

Si bien en otras zonas la silvicultura ya ha sido
desarrollada, tanto a través de sistemas silviculturales mo-
nociclicos o policiclicos, en Misiones aun existe un desco-
nocimiento sobre las opciones de manejo; frecuentemente
la posibilidad considerada es la transformacion a otros usos
como plantaciones o cultivos.

En la Reserva de Usos Multiples de Guarani
(RUMG), propiedad de la Universidad Nacional de Misio-
nes, bajo la administracion de la Facultad de Cs Foresta-
les, predominan los bosques primarios bien conservados;
inmersos en la matriz de bosque primario se presentan al-
gunos parches de distintas superficies y edades de bosque
secundario en distintas etapas sucesionales. Su desarrollo
se debe a la practica de roza y quema que efectian las dos
comunidades de Pueblos Originarios de la etnia Mbya Gua-
rani que habitan la Reserva. La extension ocupacion varia
entre 100 a 200 ha; en parte de la misma, desarrollan los
cultivos para su subsistencia (maiz, porotos, mandioca, za-
pallos entre otros) por un tiempo y luego abandonan el area
dando lugar a la recuperacion por barbecho natural con la
formacion de vegetacion secundaria (DUMMEL y GRAN-
CE, 2013).

Desde el afio 1998 se desarrollaron en la RUMG
estudios basicos sobre la composicioén y estructura de es-
tos bosques, aunque de manera discontinua; a partir del afio
2003 con la instalacion de parcelas permanentes, se avanzo
en estudios de dindmica y evolucion de estos ecosistemas
bajo restauracion bioldgica no asistida. La informacion
generada a partir de dichos estudios, permite entender el
funcionamiento del bosque secundario en situaciones simi-
lares a las de la Reserva. A la vez nos desafia a avanzar en
alternativas para la transformacion de estos ecosistemas de
alta eficiencia bioldgica en sistemas de produccion viables
para productores pequefios y medianos, avanzando en téc-
nicas de restauracion asistida. El equipo de trabajo bajo esta
premisa, se encuentra desarrollando desde el afio 2016 un
proyecto que avanzo en la aplicacion de tratamientos silvi-
culturales y la evaluacion de las respuestas del ecosistema.

El objetivo de este trabajo es presentar los prime-
ros avances obtenidos; se enfatiza la caracterizacion inicial
del bosque secundario de la RUMG donde se desarrolla
el proyecto y los primeros efectos de la aplicacion de dos
tratamientos silviculturales que intentan aumentar su valor
como sistema de produccién para el pequefio y mediano
productor.

La hipotesis planteada fue que tanto el enriqueci-
miento como la disminucion del area basal en fajas — los
2 tratamientos aplicados- promoveran un mejoramiento y
aumento en la cantidad y riqueza de renovales acelerando
la evolucién de estos ecosistemas para que sean mas pro-
ductivos en menor tiempo y favorecidas sus especies mas
valiosas.
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MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion general del area de estudio

El estudio se realizé en la Reserva de Uso Multiple
de Guarani (RUMG), localizada al Nordeste de la Repu-
blica Argentina, y en la region Sudeste de la Provincia de
Misiones. La RUMG forma parte de la Reserva de Bios-
fera Yaboti y del Corredor Verde (DUMMEL y GRANCE,
2013). Tiene una extension de 5.343 hectéreas. Esta ubicada
en el Municipio de El Soberbio, Departamento de Guarani.
Limita al Noroeste con el Parque Provincial Caa Yari, al
Sureste con la Reserva Natural Cultural Papel Misionero, al
Noreste con el Arroyo Paraiso y al Suroeste con el Arroyo
El Soberbio (Figura 1).

El paisaje es ondulado con algunas pendientes es-
carpadas. El punto mas alto es de 574 m sobre el nivel del
mar en el sector sur. Hacia el sudoeste las alturas son in-
feriores, donde el promedio es de 200 m sobre el nivel del
mar. El clima es subtropical sin estacion seca. La temperatu-
ra promedio es de 21°, con una méxima registrada de 39° C
y minima de -6° C, el promedio anual de lluvias es de 1800
mm, (RIVERO, 2008)

Posee una cobertura boscosa conocida como Sel-
va Misionera (TORTORELLI, 1956) y PARODI (1964),
Selva Subtropical Oriental 6 Selva Paranaense (CABRE-
RA,1994), Provincia Paranaense (CABRERA, 1976), de-
nominada también como Ecorregion del Bosque Atlantico
del Alto Parana (DI BITTETI ez al., 2003).

El relevamiento floristico de plantas vasculares de
la R.U.M.G. ha arrojado un total de més de 800 especies en
cerca de 5000 ha. TRESSENS et al., (2008).

En 1997, TRESSENS et al,, hallaron para toda la
reserva 114 especies arbdreas siendo éstas de gran porte,
medianos y bajos; las mismas se encontraban distribuidas
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en 92 géneros y representadas por 42 familias; por su parte
LOPEZ CRISTOBAL et al., (1996), hallaron en una super-
ficie de 10 hectareas del bosque primario conservado en el
mismo predio, 89 especies arboreas, pertenecientes a 30
familias botanicas diferentes, siendo las mas representadas
las Fabaceae (56,7%), Lauraceae (20%), Euphorbiaceae,
Rutaceae y Mirtaceae (16,7%), Sapindaceae, Boraginaceae
y Meliaceae (13,3%); el valor medio de area basal hallado
por los mismos autores fue de 23,7m?.ha-1, variando entre
18 y 32m%.ha-1, y la densidad media fue de 315 individuos/
ha, con valores extremos de 186 y 417, para arboles mayo-
res o igual a 10 cm de DAP.

Los estudios faunisticos realizados en el area por
Stetson y otros en el afio 1992, concluyeron que existe una
riqueza bioecoldgica, fundamentalmente, porque han de-
tectado la presencia de especies en probable peligro de ex-
tincion como Tapirus terrestres (Tapir o Anta) entre otros
(DUMMEL y GRANCE 2013).

En el predio existen en la actualidad dos asenta-
mientos de Pueblos Originarios de la etnia Mbya Guarani
conformando dos comunidades, Caramelito e Itapiri que
ocupan entre 100 a 200 ha. Una caracteristica fundamental
de estas comunidades nomades, es que luego de la ocupa-
cién de un area, la abandonan, dando lugar a la recuperacion
del area a través de la formacion de vegetacion secundaria.
Este tipo de vegetacion en la Reserva es minima en rela-
cién a la superficie total de bosques primarios que presenta.
Son parches de pequeiias superficies y edades, dependiendo
su restauracion del estado de degradacion ocasionado por
las practicas de roza y quema efectuados por las comunida-
des. Estas, tienen su economia basada fundamentalmente
en agricultura de subsistencia (maiz, porotos, mandioca,
zapallos entre otros). También la recoleccion de frutos de
estacion y caza artesanal con trampas.
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Figura 1. Ubicacion de la Reserva dentro de la Provincia de Misiones.
Figure 1. Location of the Reserve within the Province of Misiones.
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Metodologia

En un bosque secundario de la Reserva de usos
multiples Guarani (RUMG), se dividio una hectarea en dos
subparcelas (N° 1 y N° 2) de media hectarea cada una, en
las cuales se llevaron a cabo tratamientos silvicolas diferen-
tes a los fines de evaluar la respuesta de la regeneracion y
la estructura arbdrea a dichos tratamientos. Las subparcelas
fueron delimitadas con estacas de madera impregnadas y
pintadas, ubicadas en cada vértice y a cada 20 m de distan-
cia (una de la otra), siendo la orientacion de la linea media
de sentido Este-Oeste. Los vértices y comienzos de fajas
fueron registrados como puntos con GPS.

Previo a la aplicacion de tratamientos se realizé un
estudio de la estructura arborea, diversidad y composicion
floristica del bosque secundario en estudio. Para la descrip-
cién de la estructura y composicion floristica del bosque, se
procedio a relevar en la subparcela N° 1, todos los arboles
con DAP >10 cm dentro de 3 de las 4 fajas abiertas, de 5 m
de ancho y 100 m de largo (1500 m?), cada arbol medido fue
pintado a la altura de 1.3 m con aerosol rojo.

En la subparcela N° 1, se realizo enriquecimien-
to, en septiembre de 2016, con cuatro especies nativas. Las
especies utilizadas fueron (Peltophorum dubium) (Spreng.)
Taub. Cafafistula, (Enterolobium contortisiliquum) (Vell.)
Morong, Timbo colorado, Cabralea oblongifoliola C. DC.
Cancharana y Cedrela fissilis Vell. Cedro misionero. Se
abrieron 4 fajas de 5 m de ancho y 100 m de largo cada una,
distanciadas entre si cada 12.5 m, dejando espacio de borde
a ambos lados de la parcela, de 6.25 m (Figura 2); la distan-
cia entre plantas en cada faja fue de 5 m, lo que significa una
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densidad de 160 plantas/ha; en cada faja se implantaron las
4 especies de manera alternada (es decir, todas las especies
en cada faja). En la subparcela N° 2, en septiembre de 2016,
en media hectarea de superficie, se realizo un tratamiento
de disminucion del area basal en un 20% de la misma para
favorecer la regeneracion natural, los arboles cortados son
de especies sin importancia comercial. Para el estudio de la
regeneracion fueron implementados dos tamafios de parce-
las, de Im x 1m para individuos de 15 a 30 cm de altura, y
de 2m x 2m para individuos desde 30 cm de altura a 9,99
cm de DAP. Estas parcelas fueron medidas cada 20 metros
en las tres fajas del tratamiento de liberacion, obteniéndose
un total de 15 parcelas de cada categoria de tamaiio.

Las parcelas de regeneracion fueron medidas antes
de realizar el tratamiento de disminucion del area basal con
igual metodologia que la utilizada luego de un afio de la
apertura. Los arboles retirados fueron quitados con cuidado
para no alterar la regeneracion. Algunos arboles fueron ani-
llados para que su extraccion no genere disturbios. Las par-
celas de regeneracion fueron marcadas para su remedicion
con estacas.

Con esta informacion se evaluaron inicialmente el
estrato arbdreo y la regeneracion natural observando la evo-
lucion en estructura y la riqueza. Utilizandose el IC (indice
de cobertura) para la evaluar estructura y los indices diver-
sidad de Shannon y de equitatividad.

En el enriquecimiento se evalud supervivencia de
plantas y en la apertura de dosel el niimero de renovales y la
riqueza en comparacion con los datos iniciales.

CROQUIS DESCRIPCION DE LA METODOLOGLA PARA LAS MEDICIONES A REALIZAR
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Figura 2. Esquema de distribucioén de parcelas, fajas y estacas dentro del ensayo de Bosque Secundario.
Figure 2. Scheme of distribution of plots, belts and stakes within the Secondary Forest trial.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del bosque secundario en estudio

La composicion floristica de este bosque estd
representada por 29 especies arbdreas en la superficie
muestreada y sus respectivos nombres cientificos y fami-
lia botanica se observan en la tabla 1. Las especies que se
encuentran en este bosque son tipicas de estos ecosistemas
secundarios como son el Araticti, Azota caballo, Blanquillo,
Cocu, Anchico blanco, Yerba mate, Camboatéa, Maria preta,
Laureles varios, entre otras.

Tabla 1. Especies y Familias encontradas en el bosque
secundario bajo estudio.

Table 1. Species and Families found in the secondary fo-
rest under study.

Especie Nombre cientifico Familia
Anchico blanco Albizia niopoides Fabaceae
Anchico colorade | Parapiptadenia rigida Fabaceae
Aratich Rollinia salicifolia Annonaceae
Azota caballo Luhea divaricata Tiliaceae
Blanquilio Sebastiania commersoniana Euphorbiaceas
Camboeata blanco | Matavba eleagnoides Sapindaceae
E;g;;?i Cupania vernalis Sapindaceae
Canela de venado | Helistia apiculaia Rufaceae
Canelon Myrsing balansae Myrsinaceae
Coct Alloploilus edulis Sapindaceae
Espina corona Gleditsia amorphioides Fabaceae
Guabira Campomanesia xanthocarpd | Mirtaceae
Guat:_imbfl Aspidasperma australe Apocynaceae
amarillo

Guayubira Cordia americana Boraginaceae
Guazammba Caseayia decandra Flacourtiaceas
Laure] amarillo Nectandra lanceolaia Lauraceae
Laurel avui Ocotea dvospirifolia Lauraceae
Laurel guaica Qcotea pubsruin Lauraceae
Laurel negro Nectandra megapoidmica Lauraceae
Mamica de cadela | Fagararohifolia Rutaceae
Maria preta Diatenopteryx sordifplia Sapindaceae
Marmelero Ruprechtia laxiflora Polyzonaceae
Palo de leche Sebastiania brasilisnsis Euphorbiaceae
Pata de vaca Bahuinia forficata Fabaceae
Persipuero Prunms brasiliensis Rosaceae
Raboitd Lonchocarpus leucantins Fabaceae
Siete capotes Britoa guazumaefslia Mirtaceae
Taruma Vitex megapotamica Verbenaceae
Yerba mate Tlex paraguarensis Agquifoliaceae

El bosque en estudio presenta una estructura arbd-
rea con buen grado de ocupacién del terreno, una densidad
similar a otros bosques secundarios del predio, con un area
basal superior y una riqueza en especies similar (tabla 2). Si
comparamos con un estudio de edad parecida en esta misma
reserva realizado por DUMMEL et al., (2017) donde repor-
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ta una densidad de 947 arboles por hectarea, un area basal
de 26,60 metros cuadrados por hectarea y una riqueza de 31
especies.

Por otro lado el area basal es similar al obtenido en
bosques primarios bien conservados de la RUMG, aunque
posee una mayor densidad de arboles y en consecuencia un
diametro cuadratico medio inferior VERA et al., (2018), En
un estudio del bosque no aprovechado de la RUMG se en-
contr6 un area basal de 26,36 m*ha y una densidad de 416
individuos.

Las especies principales del bosque secundario se
sefialan en la tabla 3. Se observa que las 10 especies de ma-
yor indice de cobertura (IC) representan el 70% de impor-
tancia en la estructura de este bosque.

Tabla 2. Valores (por ha) de parametros de estructura
total del bosque secundario e indices de riqueza y di-
versidad.

Table 2. Values (por ha) of parameters of total structure
of the secondary forest and indices of wealth and diver-
sity.

Area basal (m*ha) 3056

N® individuos 620
DAP medio (cm) 218
Shannon H 3073
Equitatividad T 09127

En la Tabla 3 se muestran de forma descendente las
10 especies segun su valor de Indice de cobertura (IC). En
este estudio en particular, las especies mas importantes en
el bosque son el Laurel negro, Laurel guaica, Maria preta,
Tarumd y Laurel amarillo, Azota caballo, entre otras. Las
mas abundantes son el Laurel negro y Maria preta y las do-
minantes son Laurel negro y Taruma. En general todas las
especies estan bien representadas en el bosque con mas de 7
individuos en la hectarea.

Si analizamos el valor comercial de las especies
principales, encontramos que de acuerdo a la clasificacion
de especies por su valor comercial en Misiones (Ministerio
de Ecologia resolucion 047/2013), no hay especies de alto
valor comercial (categoria A), solamente el Laurel Guaica
corresponde al grupo B y el resto de las especies corres-
ponden al grupo C, lo que estaria marcando un bajo valor
comercial de las especies que componen este ecosistema se-
cundario.

En cuanto a la distribucion diamétrica las clases
de menor tamafio son las que tienen mayor importancia en
cuanto a la cantidad de individuos, sin embargo en area ba-
sal la clase de 30 a 35 cm es la de mayor peso (ver grafico
2). Es importante destacar que este bosque secundario en
particular posee individuos de grandes diametros/ dimen-
siones. Al parecer es un bosque bastante evolucionado en
cuanto a su estructura horizontal ya que su distribucién
diamétrica presenta individuos en clases de tamafios supe-
riores resultando una estructura mas discetanea que la que
habitualmente se encuentra en bosques secundarios (grafico

D).
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Tabla 3. Importancia de cada especie segiin sus valores de abundancia, dominancia e indice de cobertura (IC).
Table 3. Importance of each species according to its abundance values, dominance and coverage index (IC).

Especie Abundancia Abundancia Dominancia Dominancia  IC (200)
Absoluta Relativa Absoluta Relativa
Laurel negro 80 129 3.77 123 253
Laurel guaica 33 54 3.19 104 15.8
Maria preta 47 75 231 7.5 15.1
Taruma 13 22 3.49 114 135
Laurel amarillo 40 6.5 2,16 71 135
Azota caballo 20 3.2 3.12 102 134
Camboati colorado 40 6.5 1,96 64 129
Guabira 33 54 1.73 5.6 11.0
Blanquillo 40 6,3 1,05 34 9.9
Cocii 40 6.5 0,66 21 8.6
Otras 61,1
Total 200

Distribucion de individuos del bosgue secundario en

clases diametricas
15-
128

Grifico 1.Cantidad de individuos distribuidos en cada clase de DAP
Graph 1. Number of individuals distributed in each DAP class
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Grafico 2. Area basal distribuida en cada clase de DAP
Graph 2. Basal area distributed in each DAP class
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Tratamiento de enriquecimiento

Al afio y 2 meses de haber sido implantadas las es-
pecies en fajas en el sotobosque se logré una supervivencia
promedio para todas las especies del 64,5% similar a otros
ensayos en distintas localizaciones en la provincia de Mi-
siones que reportan un 66% al afio y diez meses publicado
por (VERA et al., 2014) y también similar al 60% reportado
al tercer afio por (GRANCE et al., 1995), en un enriqueci-
miento en la misma reserva.

Tabla 4. Sobrevivencia por parcela.
Table 4. Survival by plot.

i Cantidad de Muertos Muertos Sobrevivencia

ramce. | idios |(antidad) |(%) (%)

| 1 18 ¥ 11 29

| 2 20 3 15 85

| 3 19 12 63,2 36,8
| a 19 10 52,6 474
| total 76 27 35,5 64,5

La supervivencia de las plantas fue afectada de
una manera mas localizada en una zona cercana a un arroyo
donde se reportan bambuseas, en este sector correspondien-
te a zonas bajas y quebradas la mortalidad tuvo valores altos
a diferencia del resto de la parcela (figura 3).
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Cancharanz &% [RILERG
e Cafiafistola
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Timbo
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m— Camino
— Arroyo

Figura 3. Mortalidad por parcela.
Figure 3. Mortality by plot.
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Con respecto al crecimiento acumulado en DAC
y altura, se obtuvieron valores promedios para todas las es-
pecies de 7,50 mm y 35,76 cm, respectivamente, Se pue-
de observar en la tabla 5 que el mayor diametro a la altura
del cuello es para el Cedro, y similar crecimiento en altura
para todas las especies exceptuando la cancharana que es
la especie que menos crecid en altura. Si comparamos con
otros estudios en diferentes localizaciones de la provincia
de Misiones (VERA et al., 2014) los valores resultan bajos
en DAC y sobre todo en altura. El valor promedio de DAC
para el cedro es de 9,5 mm, menor que en el estudio (VERA
et al., 2014) que reporta 15 mm para la especie al afioy 10
meses. En altura promedio esa publicacion reporta 89 cm de
altura para la misma especie, comparado con los 36 cm del
presente estudio.

Tabla 5. Crecimiento en didmetro y altura.
Table 5. Growth in diameter and height.

Estado Sanitario

Especie  Canmtidad DAC(mm) HT(cm) I:zz:;fl;ﬁo
principal Con Tallo
muerto (%) principal (%)
Cancharana 7 6.6 157 100
Timbé 11 71 40,6 63.6 36.4
Cafiafistola 15 5.6 42.0 HEA 42.7
Cedro 18 9.5 36,1 80.5 195

Al observar el estado sanitario de las especies, las
que sobrevivieron en su mayoria, en todas las especies, tie-
nen el tallo principal muerto y presentan brotes laterales en
especial cancharana y cedro, La afectacion del tallo princi-
pal, fue muy elevada en cancharana, resaltando que esta es
la especie que menor desarrollo presento.

En los graficos 4 y 5 se observan DAC promedio
para cada especie por parcela. Los mayores DAC son para
cedro en la parcela 3 y los menores para caifiafistola en la
parcela 2. En cuanto a la altura la cafiafistola en la parcela
2 presenta el mayor valor y la cancharana en la parcela 1 el
menor.
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Tabla 6. Crecimiento en didmetro y altura por parcela y especie.
Table 6. Growth in diameter and height by plot and species.

Especie Cancharana Timbo Canafistula Cedro

Parcela Cantidad % HI(@m) conidad ?5.“;,?) HI(@) ¢onsidad 3‘?‘.3 HI(@®m) contidad Eﬁf) BT(cw)
I 538 142 £ T T 34 343 T 66 M3
2 1 10 M 4 86 498 549 372 7 104 201
3 0 0 0 4 5 R 1 8 n 2 126 565
1 1 15 0 0 0 362 503 592 432

Total 7 1 13 18

Ohbservaciones enriquecimiento

421

Eluerio Brede lndernd- Clon fallo Solohosgue
tallo principal principal densn de
muser o Bambiiseas

Grafico 3. Estado Sanitario.
Graph 3. Health Status.

Altura promedio por parcela y especie
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Grifico 4. DAc por especie y parcela.
Graph 4. DAc by species and plot.

DAC promedio por parcela y especie
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Parcelas

m Cancharana DAC (mm) = Timbo DAC (mm)
# Canafistola DAC (mm) & Cedro DAC (mm)

Grafico S. Altura por especie y parcela
Graph 5. Height by species and plot
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Respuesta de la regeneracion natural al tratamiento de
limpieza de fajas

A Continuacion se observan la densidad, riqueza
y diversidad de la regeneracion natural en las dos clases de
tamafio evaluadas, previa a la aplicacion del tratamiento de
limpieza en fajas (2016) y posterior a las mismas (2017)
(Tabla 7).

Tabla 7. Densidad, riqueza y diversidad de la regenera-
cion natural antes y después del tratamiento

Table 7. Density, richness and diversity of natural rege-
neration before and after treatment

2016 2017
Reg menor Reg Mayvor Reg menor FReg Mavor
Densidad 16666.7 10166.7 54666,6667 28500
total (ind'ha)
Riqueza 15 23 20 33
Shannon H 2.498 2.726 243634061 295930362

Referencias: Reg. Menor (15 a 30 cm de altura) y Reg. mayor
(30 cm de altura a 9,99 cm dap)
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Se produjo un aumento posterior al tratamiento
tanto de la riqueza de especies (de 27 a 37 especies) (ta-
bla 8), como de la abundancia total (de 26.833 a 83.166
ind/ha). Los indices de similitud de Jaccard y Sorensen dan
valores de 0,45y 0,63 e indican que el cambio en composi-
cion de especies entre 2016 y 2017 fue importante.

Respecto a los efectos sobre el estrato de la rege-
neracion, del tratamiento aplicado, se observan cambios en
las abundancias de las especies mas importantes. Las 6 es-
pecies de mayor abundancia en el 2016 representan el 62,7
% de la abundancia total y en el 2017 el 65,6%; en ambos
casos las especies son de calidad comercial baja (especies
C, como Laurel negro, Persiguero y Maria preta) y no co-
merciales (Camboata blanco, Cocu y catigua) y Camboata
colorado que en algunos casos se aprovecha (grafico 6 y
tabla 9).

El aumento de la abundancia absoluta de 6 espe-
cies en el afio 2017, se puede ver en la tabla 9, a continua-
cion. Se destaca el aumento de Laurel negro, Persiguero y
Maria preta y se observa el cambio en las abundancias de las
especies en este lapso de tiempo.

Tabla 8. Especies y familias relevadas en la regeneracion natural en los afios 2016 y 2017
Table 8. Species and families surveyed in natural regeneration in 2016 and 2017

Listade de especies presentes en Ia regeneracion nataral

Nembre comin Especie Familia 2016 | 2017
Anchico blanco Albizia niopoides Fabaceae X |X
Anchico colorado | Parapipiadenia rigida Fabaceae X |X
Blanguilto Sebastiona commersonia Euphorbiaceas X
Camboata blance | Matayba eleagnoides Sapindaceze (X | X
Camboata colorado | Cupania vernalis Sapindaceze | X | X
Caneldn Myrsine balansae Myrsinaceae | X
Caona Hlex brevicuspis Aguifoliaceas | X

Carne de vaca Styrax leprosus Styraceceae X |X
Catigud Trichillia claussenti Meliaceae X | X
Cerelia Eugenia wolucrata Mirtaceae X

Cocit Allopiyllus edulis Sapindaceae | X | X
Cocu-1d Allophyilus guraniticus Sapindaceae | X
Espolon de gallo Strvehmos brasiliensis Logamaceae | X | X
Guabird Campomeanesia xanthocarpa Mirtaceae X X
Guabiyi Eugenia pungens Mirtaceae X
Guayubira Patagoraia americana Boraginaceae | X
Guatambi blance | Balfowrodendron riedelimmomn Sapindaceae X
Inga Inga qffinis Fabaceae X
Isapui chico Machaerium estipliatum Fabaceae X
Isapui pard Machaerium paraguariensis Fabaceae X
Jazmin- ra Rudgea spp. Rubiaceas X
Larangeira Actinoctemon concolor Euphorbiaceae X
Laure! amarilio Nectandra lonceolata Lauraceae X X
Laurel ayui Ocorea dyospirifolia Lauraceae X X
Laurel guaicd Ocoteq puberula Lauraceae X
Laurel negro Nectandra megapotdmica Lauraceae X | X
Lecherdn Sebastiona brasiliensis Euphorbiaceae X
Mamica de cadela | Fagawra rohifolia Rutaceae X

Maria preta Diatenopteryx sorbifolia Sapindaceze | X | X
Marmelero Ruprechtia laxiflora Polygonaceae | X | X
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Continuacion Tabla 8

Listado de especies pr en la regeneracidn natural

Nombre comiin I Especie i Familia 1 2016 l 2017
Nifio azoté Caltendra foliosa Fabaceas X ¥
Nandips Sorocea bomplendi Moraceae x

Pasto de anta Tetrorchidium rubrivenium Euphorbiaceae X
Pata de buey Beuhinia forficaia Fabacese X
Persiguero Prunu shrasiliensis Rosacesze X X
Pororoca Mirsing laetervivers Mircinaceae X
Rabo ita Lonchocarpus leucantius Fabaceas X X
Siete capoles Compomanesia guasumifolia Mirtaceae X
Soita Levhen divaricata Malvaceae X
Tala Celtis tala Canngbaceae | X 1 X
Timbé blanco Enterolobium contortociliguwm | Fabaceae X
Trichilia Trichillia elegans Meliaczae X |X
Yerba mate Tiex paraguarensis Aquifoliaceas | X | X
Yugueri Aeacia polyphila Fabaceae X

Comparacion de la abundancia relativa de
Ia regeneracion natural por especies

200

150
£ 100 I I
i
i Hom
Camboata  Lawrel Persiguero Catigud Maria Cocn

blunco NEgro preta
ESPECIES

m A 2017 Afio 2016

Grifico 6. Efectos sobre la abundancia relativa de las especies de mayor importancia en 2016 y 2017
Graph 6. Effects on the relative abundance of the most important species in 2016 and 2017

Tabla 9. Abundancias absolutas y relativas de las 6 especies mas importantes en la abundancia total en los afios
2016y 2017
Table 9. Absolute and relative abundances of the 6 most important species in total abundance in 2016 and 2017

Abundsncizs  Abund. Abundsnci Abendanci
absoluta  Relstativa # shaoluta & Relstiva
Especie {iad?ka} %) Especis {indBa) (%)
Camboatd
blaneo 15166.7 184 Laurel negro 43333 16,1
Camboats

Laurel negro 138334 1533 colomdo 39995 145
Parsigusro E833 3 147 Camboatd blanpe 3333 143
Catigus 78334 95 Raboitd 23333 %}
hfaria preta 33333 635 Coch 13333 50
Cooi 4166.7 5 hiaria preta 100G 37
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CONCLUSION

El bosque secundario de la Reserva de Guarani,
presenta una buena evolucion en estructura en relacion a la
etapa sucesional actual, pero no en la composicion de espe-
cies comerciales donde predominan las especies de la clase
comercial C y las que no poseen un valor comercial actual.
Los resultados obtenidos confirman la elevada eficiencia
biologica de estos ecosistemas y la necesidad de continuar
avanzando en técnicas de restauracion asistida para recupe-
rar su valor como sistema de produccion.

El tratamiento de liberacion del dosel aplicado,
tuvo un efecto importante en aumentar la densidad total de
la regeneracion natural y la riqueza de especies en este es-
trato. Sin embrago no se observé un aumento en la propor-
cion de renovales de especies de valor comercial.

Los resultados inciales de la supervivencia de las
plantas en el sistema de enriquecimiento pueden considerar-
se buenos y similares a los mencionados en otros trabajos
realizados en la zona, aunque solo las evaluaciones poste-
riores determinaran las plantas definitivas que se lograran
establecer en este sistema caracterizado por un dosel cerra-
do. En este caso las pérdidas de plantas estuvieron mas aso-
ciadas a las zonas bajas que a la condicién o requerimiento
de iluminacion de alguna especie en particular.

Los crecimientos iniciales en diametro y altura
fueron bajos en comparacion con otros trabajos publicados
en la zona; las especies de mayores desempefios fueron:
cedro, timbd y caifiafistola.

Si bien los tratamientos aplicados muestran algu-
nos efectos deseados en la recuperacion del bosque, deben
continuar evaluandose. Es posible que requieran en las
préximas intervenciones un ajuste del grado de apertura
para favorecer el crecimiento de las plantas en el enrique-
cimiento y para lograr un aumento de la regeneracion de
especies de valor comercial en el tratamiento de liberacion.
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