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EDITORIAL

Segun datos de la FAO, el 30 % del area de tierra del mundo son bosques. En un mundo que se enfrenta
al cambio climatico, los ecosistemas forestales, con su doble funcién de productores y sumideros de carbono,
adquieren una nueva relevancia. A su vez, la diversidad genética constituye la base de la evolucién de las
especies forestales para su adaptacion a condiciones adversas y cambiantes. A pesar de su importancia, la
mayoria de los recursos genéticos forestales siguen siendo desconocidos, especialmente en los bosques
tropicales. No obstante, cada vez existe una mayor conciencia del valor critico de la diversidad genética forestal
por si misma y como base para hacer frente a desafios como el cambio climatico. La gestion sostenible de los
recursos forestales requiere entender mejor el acervo genético y su adaptabilidad a situaciénes ambientales
cambiantes. En esta oportunidad, nuestra revista presenta, entre otros, articulos bases para estudiar la diversidad
genética, la propagacion, restauracion y manejo de nuestras especies nativas; asi como aporte especificos de
conocimiento de legislacién, uso y manejo del bosque implantado. Un aporte mas para el manejo sostenible de
nuestros recursos forestales.

M.Sc. Ing. Forestal Alicia V. Bohren
Decana

Facultad de Ciencias Forestales

Universidad Nacional de Misiones
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EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO INICIAL DE
HOVENIA (Hovenia dulcis Thunb.)
y CANAFISTOLA (Peltophorum
dubium  (Spreng.) Taub.) EN
ENRIQUECIMIENTO DE
BOSQUES NATIVOS
DEGRADADOS DE SANTIAGO
DE LINIERS — MISIONES

ASSESSMENT OF THE INITIAL PERFORMANCE OF
HOVENIA (Hovenia dulcis Thunb.) AND CANAFISTOLA
(Peltophorum  dubium  (Spreng.) Taub.) IN THE
ENRICHMENT OF DEGRADED NATIVE FORESTS OF
SANTIAGO DE LINIERS - MISIONES

Fecha de recepcion: 17/03/2017//Fecha de aceptacion: 06/12/2017

RESUMEN SUMMARY

En la provincia de In the province of
Misiones cada vez es mayOI‘ el Misionesl thepercentage of
porcentaje de superficies de degraded native forestareas is
bOS_queS_na_tiVOS degradados. El increasing. Enrichment is an
enriquecimiento €s una alternative  strategy for the
alternativa para la recuperacion restoration of these areas. Data
de estas superficies. Se proveen are provided for the performance
datos del comportamiento de of Hovenia (Hovenia dulcis) and
Hovenia (Hovenia dulcis) vy Cafiafistola (Peltophorum
Cafafistola (Peltophorum dubium) in an enrichment
dubium) en una plantacion de plantation of girdles in three
enriquecimiento en fajas, en tres native deforestes situations: one
situaciones de bosque nativo: un Secondary and two degraded
secundario 'y dos primarios primary forest patches in the
degradados en el municipio de municipality of Santiago de
Santiago de Liniers, Misiones. Liniers, Misiones. In year 2012,
En el afio 2012, se implemento el an experimental trial designwith
ensayo  con  un  disefio a 30-block randomized factorial
experimental de 30 bloques arrangement of 3 x 2 was
completos al azar en arreglo implemented (3 sites and 2
factorial 3 x 2 (3 sitios y 2 species). To analyze species
especies). Para analizar la richness in the forest patches,
rigueza de especies de los trees larger than 10 cm DAP

bosques del ensayo se relevaron were measured in parcels of 10 x
los arboles a partir de 10 cm de 10 m in

DAP en parcelas de 10 x 10 m en
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cada uno de los sitios. Se midieron anualmente los
individuos, logrdndose a los tres afios alturas
promedio para Hovenia de 260, 326 y 320 cm y
Cafafistola 103, 192 y 92 cm para los Sitios 1, 2 'y
3 respectivamente. Los valores de sobrevivencia a
los 19 meses varian del 76 al 89% en el bosque
primario degradado. En el bosque secundario fue
del 83% notadndose hasta ésta evaluacion un
comportamiento similar en las dos especies. Las
familias con mayor cantidad de individuos por
familia botanica fueron; para el sitio 1 las
Lauraceae y Borraginaceae, mientras en el sitio 2 se
destacaron las Tiliaceae, Fabaceae y Sapindaceae y
en el sitio 3 las Fabaceae.

Palabras clave: Recuperacion, crecimiento,
bosques degradados.

each of the sites. Individual trees were measured
annually, with Hovenia reaching average heights of
260, 326 y 320 cm, and Cafafistola 103, 192 y 92
cminsites 1, 2 and 3, respectively. Survival rates in
the first 19 months varied between 76 and 89 % in
the degraded primary forest. In the secondary
forest, survival reached up to 83 %, at the time of
this study, the results of the two species were
similar. The families with the largest number of
individuals per botanical family were: for site 1
Lauraceae and Borraginaceae, while site 2
highlightedTiliaceae, Fabaceae and Sapindaceae
and site 3 Fabaceae.
Key words: Recovery, growth, degraded

forests.

INTRODUCCION

os bosques de Misiones representan

ecosistemas que actualmente estan siendo

sometidos a  rapidos procesos de
deforestacién y fragmentacion, lo cual conlleva a la
pérdida de habitat y consecuentemente a la
disminucién de la biodiversidad, poniendo en
riesgo la sustentabilidad del sistema como
productor de bienes y servicios (FUNDACION
VIDA SILVESTRE ARGENTINA, 2010). Segln
ésta fuente Misiones cuenta con 1.265.415 ha de
bosque remanente al 2006 identificados por la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de
la Nacion.

Los principales factores de erosion de los
recursos forestales nativos tienen su origen en las
diversas etapas del desarrollo econémico y social de
Misiones, cada una de las cuales causé un impacto
ambiental  particular (KOZARIK y DIAZ
BENETTI, 1997).

Debido a la modalidad extractivista aplicada
para el aprovechamiento de las principales maderas
de alto valor, seleccionando los mejores individuos,
de unas pocas especies de interés, a través de ciclos
de corta que no garantizan la recuperacion de la
productividad del bosque. Dicho proceso ha
generado que muchos remanentes de selva se
encuentren degradados en riqueza, diversidad
composicién y estructura originales y tengan una
baja productividad actual y serias amenazas de ser
convertidos a otros usos (VERA et al. 2014).

El enriquecimiento es un método adecuado
para bosques  sobre-explotados, donde la
regeneracion natural es insuficiente y donde se
puede incrementar el volumen de especies de alto
valor comercial (MONTAGNINI et al. 1997,
LOZADA et al. 2003).

Se han realizado varios estudios en la
provincia de Misiones sobre el potencial de
recuperacion de los bosques degradados, en
especial plantaciones de enriquecimiento bajo

cubierta, incluyendo en algunos casos estudios de
regeneracion natural (EIBL, 1994; EIBL et al.
1996; GRANCE y MAIOCCO,  1995;
MONTAGNINI et al. 1997). Por otra parte, se ha
estudiado la dinamica de las especies nativas en
sitios sometidos a diferentes usos en parcelas
permanentes y con monitoreo de renovales
(MAIOCCO et al. 1994; GRANCE y MAIOCCO,
1995; GAUTO et al. 1996; EIBL et al. 1996).

Peltophorum  dubium  (Spreng.) Taub.
(Caesalpinaceae) y Hovenia dulcis Thunb.
(Rhamnaceae) son especies de gran adaptabilidad a
este tipo de préacticas silvicolas. El primero es un
arbol de crecimiento rapido en los primeros afios
(GOMEZ y CARDOZO, 2003). En fajas de
enriquecimiento, es una las especies nativas de
mayor crecimiento, posee muy buena forma, con
pocas ramificaciones y no se han observado ataque
de plagas que comprometa su sobrevivencia
(GAUTO, 2006). La Hovenia por su parte es un
arbol exotico originario de Asia que en individuos
aislados no supera los 15 metros de altura y en
masas densas llega a mas de 20 m. Resistente a las
heladas y al ataque de hormigas, crece en suelos
compactos, superficiales y pedregosos; no prospera
en lugares con excesiva humedad y de escasa
fertilidad. Su madera tiene buenas propiedades
tecnologicas lo cual la vuelve apta para usos
estructurales (GONZALEZ et al. 2003) aunque sus
bondades también puedan atribuirse a su uso como
melifera y arbol frutal. El objetivo del trabajo es
presentar sobrevivencia y la evolucién de las alturas
a los tres afios de la implantacion.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio
El ensayo se implementé en una propiedad
ubicada en el Municipio de Santiago de Liniers,
Departamento Eldorado, Misiones, entre los
54° 26" de longitud Oeste y 26° 28" de latitud Sur, a
una altitud de 254 m.s.n.m. La provincia de
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Misiones estd comprendida segin Kdppen en el
tipo climatico "Cfa" que corresponde a un clima
himedo Subtropical sin estacion seca con veranos
muy calurosos.

Para el departamento de Eldorado, la
férmula de Thornthwaite - B2 B’4 r a’- identifica
un clima himedo mesotermal, con poca o nula
deficiencia de agua y escasa concentracion de la
eficiencia térmica en el trimestre mas calido del afio
(EIBL et al. 2007). Precipitacién media anual de
1700 mm, distribuidas equitativamente a lo largo
del afio y promedio anual de temperatura de 21°C,
con méximas absolutas de 39 °C (Enero) y minimas
absolutas de - 6 °C (Julio) (EIBL et al. 2001).

Segin C.A.R.T.A., escala 1:50.000, los tres
sitios del ensayo de enriquecimiento se ubican
dentro del tipo de suelo identificado como “6 A”,
con pendientes suaves menores al 5 %.

El sitio 1 (S1) con una superficie de 1,411 ha
y el sitio 3 (S3) de 1,607 ha presentan cobertura de
bosque primario degradado con caracteristicas
floristicas visiblemente diferentes, se encuentran
separados entre si 300 m. Ambos evolucionaron
luego de la extraccion de las especies forestales de
valor comercial. La superficie ocupada actualmente
por el bosque secundario (0,706 ha) que
corresponde al sitio 2 (S2) fue un cultivo de yerba
mate abandonada hace aproximadamente 30 afios.

Establecimiento del ensayo. Disefio

Las parcelas de enriquecimiento se
implementaron durante el mes de agosto del afio
2012 en los tres sitios con bosques en diferentes
estados de cobertura, uno en bosque secundario y
dos en bosques primarios degradados, utilizando
plantines de vivero de Cafiafistola (P. dubium) y
Hovenia (H. dulcis), en macetas, con una altura
promedio de 50 cm. Fueron ubicadas en forma
mixta y alternadas, con una separacion de 5 m entre
plantas, en transectos de 2 m de ancho y 50 m de
largo, distanciados 10 m entre si, en direccién Este-
Oeste (EO). Cada sitio conté con 5 parcelas de 10
plantas en cada uno de ellos, de 5 repeticiones por
especie; en total 75 plantas de Cafiafistola y 75
plantas de Hovenia. No se realizaron reposiciones
debido a la alta tasa de sobrevivencia inicial. En el
primer afio se realiz6 el desmalezado alrededor de
cada planta, en dos oportunidades.

Los  tratamientos  evaluados  fueron
combinaciones de: 1.- Bosque primario degradado
(S1), Bosque secundario (S2) y Bosque primario
degradado (S3); y 2.- Especies: Cafiafistola (CF),
Hovenia (HO).

A los efectos de evaluar la estructura
mediante la densidad, rea basal, el didmetro medio
cuadratico (DMC) y la riqueza de especies arboreas
de los bosques estudiados, se relevaron, en parcelas
cuadradas de 10 m x 10 m, los éarboles a partir de 10
cm de DAP, distribuidas al azar, en un numero

variable hasta que dejaban de incorporarse nuevas
especies (3 a 4).

Variables analizadas

Las variables analizadas fueron: altura total,
sobrevivencia y observacion visual de presencia de
dafios por insectos (ataques de plagas). Se tomé
registro de la altura anualmente, mientras que la
sobrevivencia se calcul6 en base a la mortandad de
plantas.

Analisis estadistico de los datos

El ensayo se analiz6 como un disefio
experimental de 30 blogues completos al azar en
arreglo factorial 3 x 2 (3 sitios y 2 especies), es
decir, 6 tratamientos de 5 repeticiones en cada uno
de los sitios.

Los datos de altura (h) se procesaron con un
programa estadistico (INFOSTAT, 2013) mediante
ANOVA al 5 % y los promedios fueron
contrastados mediante el test de Duncan.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presenta el resultado del
analisis de las caracteristicas del bosque (estrato
arbéreo de los arboles mayores a 10 cm de D.A.P.)
en cada uno de los sitios del ensayo, relevadas 4
parcelas de 100 m? en cada uno de ellos.

Los datos manifiestan que los bosques
evaluados presentan poca riqueza comparado a
otros trabajos similares en los que se observaron
mas de 20 especies en situaciones de bosque
secundarios y primarios degradados de Misiones
(MAIOCCO et al., 2010). Sin embargo los valores
de densidad son similares a situaciones de mayor
densidad y el area basal, como también DMC se
encuentra dentro de los valores obtenidos en el
trabajo antes citado.

El grafico 1 nos indica que la proporcién de
individuos segun la familia botanica a la que
pertenece varid segun la situacion evaluada. El Sitio
1 presentd mayor abundancia de Lauraceae (38%) y
Boraginaceae (31%), donde para la primer familia
se detectaron individuos de Laurel negro
(Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez) y Laurel
amarillo (Nectandra lanceolata Nees et Mart. ex
Nees) y para la segunda el Loro negro (Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. Ex Steud.). El Sitio 2 en
cambio presentd una mayor abundancia de
Tiliaceae (33 %), Fabaceae (29%) y Sapindaceae
(24%), la primera con ejemplares de Azota caballo
(Luehea divaricata Mart.), la segunda con
Isapy’ymoroti  (Machaeriums tipitatum (DC.)
Vogel), Pata de buey (Bauhinia forficata Link) y
Anchico colorado (Parapiptadenia rigida (Benth.)
Brenan) y la tltima con Camboata blanco (Cupania
vernalis Cambess.) y Maria preta (Diatenopteryx
sorbifolia Radlk.). El Sitio 3 por ultimo muestra un
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claro dominio de individuos de la familia Fabaceae Mart. ex Benth.) y Isapy ymoroti (Machaerium
con individuos principalmente pertenecientes a las stipitatum (DC.) Vogel).
especies de Rabo itd (Lonchocarpus campestris

Tabla 1: Datos de la estructura general de los sitios evaluados.
Table 1: General structural data for the study sites.

Caracteristica Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
. ., Bosque primario Bosque secundario Bosque primario
Situacion c?egrgdado | (?egrgdado
Numero deespecies 7 8 11
indice de Simpson't 0,872 0,8318 0,8864
Densidad (Ind./ha) 425 525 475
Area basal (m?/ha) 15,4 10,2 15,9
DMC (cm) 22,71 15,61 20,64
Sitio 1 Ulmaceae Sitio 2 Anacardiaceae
Tiliaceae 8% Boraginaceae %
8% I 31%

Tiliaceae Fabaceae

29%

Styracaceae
8%

Fabaceae
Lauraceae 0 24% Rutaceae

38% 3%

Sitio 3 swotaceac ... Boraginaceae
5% Aquifoliaceae <y,
Sapindaceae 5%

16%

Euphorbiaceae
11%

Rutaceae
16%

Fabaceae
32%

Gréfico 1: Proporcion de individuos segin la Familia botanica encontradas en el sitio 1, 2 y 3.
Graph 1: Proportion of individuals according to the Botanical Family found in site 1, 2 and 3.
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Altura total

Comparando ambas especies, H. dulcis
presentd mayor altura total promedio que P.
dubium en los tres sitios. A su vez, el bosque
secundario  brind6 mejores condiciones de
crecimiento para Cafafistola y en los sitios 2 y 3 se
presentaron las mayores alturas para Hovenia.

En otros trabajos realizados en la provincia,
Cafiafistola presenté ICA en altura de 0,80 m en el
primer afio y 1,20 m en el segundo afio
(SANCHEZ, 1988; EIBL et al, 1993; GOMEZ y
CARDOZO, 2003). Los gréficos 2 y 3 exponen los
resultados obtenidos a la fecha.

Evolucion del crecimiento en Hovenia dulcis
375
T
£ 300
2
-
o
=
s 225
|
=
150
75 =
0
27/04/2013 12/12/2013 11/07/2014 13/05/2015 29/03/2016
—m—sitio 1 64,13 82,61 103,00 154,58 259,58
=R sitio 2 81,59 76,84 103,89 191,67 326,42
—n=sitio 3 59,21 84,29 128,46 237,69 320,00

Grafico 2: Evolucion de las alturas de H. dulcis a tres afios de plantacion.
Graph 2: Height values of H. dulcis over a three year period.
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Evolucién del crecimiento en Pelfophorum dubium

e

° 27 /042013 12/12/2013 11/07 /2014 13/05/2015 29/03/2016
—a— sitio 1 36,75 40,25 59,12 74,58 105,50
—m— sitio 2 42,17 54,77 82,00 148,75 192,00
—m—sitio 3 42,63 46,18 52,94 73,67 92,50

Grafico 3: Evolucion de las alturas de P. dubium a tres afios de plantacién.
Graph 3: Height values of P. dubium over a three year period.
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A continuacion se presenta el analisis
estadistico de las alturas que arrojaron los
siguientes resultados:

Tabla 2: Comparacion de Medias para P.
dubium.
Table 2: Comparison of averages for P. dubium.

Test:Duncan Alfa = 0,05
Sitios  Altura Media (cm) E.E

Sitio 3 92,5 19,7 A
Sitio 1 105,5 20,66 A
Sitio 2 192 14,61 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0,05)

Altura media para Peltophorum dubium al Ao 2016

27985

21887

153,09

Altura (cm)

o731

Altura media para Hovenia dulcis al Afio 2016

479,937

391,941
303,954 ﬁ
127,97

Sitio 2
Sitios

Altura (cm)

-
£

Gréfico 5: Altura media para H. dulcis.
Graph 5: Average heights of H. dulcis.

Sobrevivencia

En la tabla 4 se muestran los valores de
sobrevivencia a los 19 meses por sitio. La
sobrevivencia varia del 76 al 89 % en el bosque
primario degradado mientras que en el bosque
secundario es del 83% notandose hasta la presente
evaluacion un comportamiento similar en las dos
especies.

Tabla 4: Sobrevivencia a los 19 meses de
plantacion.
Table 4: Survival at 19 months post-plantation.

365
Stio 1 Sifo 2 Sto 3

Sobrevivencia a los 19 meses

Sitios (%)
Gréfico 4: Altura media de P. dubium. Especie Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Graph 4: Average height sof P. dubium. Cafafistola 85,71 83,67 77,08
Hovenia 89,36 83,67 76

Como se observa en la tabla 2 y grafico 4,
los resultados arrojados por el Test de Duncan
indican diferencias significativas en el crecimiento
para P. dubium en diferentes estados de
conservacion de bosques. Los mejores valores en
crecimiento para P. dubium se presentan en el
Bosque Secundario en estado avanzado (S2),
mientras que para los sitios con Bosques Primarios
degradados (S1 y S3) no se observaron diferencias
significativas.

Los resultados arrojados por el Test de
Duncan que muestran la tabla 3 y gréfico 5, indican
que no existen diferencias significativas en el
crecimiento para H. dulcis en los diferentes estados
de conservacion de bosques.

Tabla 3: Comparacion de Medias para H. dulcis.
Table 3: Comparison of averages for H. dulcis.

Alfa =
Test:Duncan 0,05
Sitios élrtnu)ra Media E.E
Sitio 1 259,58 34,92 A
Sitio 3 320 33,55 A
Sitio 2 326,43 45,73 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0,05)

DISCUSION

Los valores de sobrevivencia para P. dubium
alcanzados por EIBL et al. (1993), al cuarto afio de
plantacion, fueron menores (54 %) que los logrados
en nuestro ensayo (superior a 77 %), similares a los
de MONTAGNINI et al. (1997) (80 %), solo que
en estos caso es mayor el periodo evaluado.

No hay antecedentes en la region de
plantaciones de enriquecimiento con Hovenia, pero
si P. dubium ha tenido un buen comportamiento en
bosques de Chaco - Formosa con una sobrevivencia
del 71 % vy alturas promedios a los cinco afios de
5,17 m (ZULLE et al., 2015).

En el ensayo de EIBL et al. (1993) los
crecimientos en altura obtenidos a los cinco afios
(promedio de 2,5 m) son considerablemente
menores a otras especies como el Loro Blanco
(Bastardiopsis densiflora) (promedio de 6 m). La
Hovenia es una especie a considerar ya que en
nuestro ensayo se lograron alturas de 3 m al tercer
afio.
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CONCLUSIONES

Ambas  especies  tienen una  alta
sobrevivencia (mayor al 76 %) a los 19 meses de
plantacion; Hovenia presentd los mayores valores
de sobrevivencia en los 3 sitios.

La Hovenia (Hovenia dulcis) es la especie
con mayor crecimiento en altura en los diferentes
sitios del ensayo y se adapta a las dos situaciones de
bosques (secundario o primario degradado).

En el bosque secundario, al tener menos
cobertura, se lograron los mejores crecimientos para
P. dubium (Cafafistola).

Ninguna de las especies estudiadas present6
problemas fitosanitarios que limiten su crecimiento.
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RESUMEN

Segln datos del INYM,
20186, existen 165.326,811
hectareas cultivadas de yerba mate
(llex paraguariensis). No obstante,
su domesticacion es muy reciente,
razdn por la cual, las plantaciones
son  heterogéneas,  presentan
plantas de diferentes tamafios,
crecimiento y vigor, resistencia a
enfermedades, tipo de hojas entre
otras. La multiplicacion por
semilla tiene varias limitaciones,
tales como, bajo porcentaje de
germinacion (14%). La
propagacion vegetativa, a través de
la técnica de macropropagacion
por minicepas y miniestacas de
yerba mate, representa una
oportunidad para solucionar las
limitaciones que tiene la
reproduccion sexual. El objetivo
del presente trabajo fue estudiar
los factores que influencian la
capacidad de enraizamiento de
miniestacas de yerba mate.
Especificamente, la época de
cosecha de la miniestaca, y el
tratamiento  inductivo en el
enraizamiento de miniestacas de
yerba mate.Se cosecharon
miniestacas, de plantines juveniles
en cuatro épocas del afio distintas,
otofio, invierno,

____SUMMARY

According to data from the
INYM, 2016, there are
165,326,811 hectares cultivated
with yerba mate (llex
paraguariensis). However, its
domestication is very recent;
therefore, the plantations are
heterogeneous, having plants of
different sizes, growth and vigor,
resistance to diseases, and leaf type
among others. Seed multiplication
has several limitations, such as,
low percentage of germination
(14%). The vegetative
propagation, through the technique
of macropropagation by
minihedges and mini-cuttings of
yerba  mate, represents  an
opportunity to solve the limitations
of sexual reproduction. The
objective of the present work was
to study the factors that influence
the rooting capacity of yerOOba
mate mini-cuttings and more
specifically, the harvest time of the
mini-cuttings, and the inductive
treatment in the rooting capacity of
yerba mate. Mini-cuttings were
harvested from juvenile seedlings,
in four different seasons of the
year, autumn, winter, spring and
summer and two rooting inductive
treatments; a control  without
applications of auxin (WATER),
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primavera y verano; y dos tratamientos inductivos,
un control sin aplicaciones de auxina (AGUA), y
otro con aplicacion de auxinas (IBA). Se utilizé un
disefio completamente aleatorizado, con 30
repeticiones por tratamiento, en cada uno de los
ensayos establecidos en cada época de cosecha. La
variable analizada en el presente trabajo fue la
capacidad de enraizamiento de las estacas, y los
datos obtenidos se sometieron a analisis de
varianza, utilizando Software R. Los resultados
indicaron, interaccion significativa entre la época de
cosecha y el tratamiento inductivo. Observandose,la
mayor capacidad de enraizamiento, en las estacas
cosechadas en otofio, sin aplicacion de auxinas.
Palabras clave: yerba mate, época de
cosecha, Acido Indol Butirico, induccion.

and other with application of auxins (IBA), were
studied. A completely randomized design was
used, with 30 replications per treatment, for each
experimental season test. The analyzed variable in
the present work was the rooting capacity of the
mini-cuttings, and the data obtained were subjected
to analysis of variance, using the Software R. The
results indicated significant interaction between
harvest time and inductive treatment. It could be
observed, the greater capacity of rooting, in cuttings
harvested in autumn, without application of auxins.

Key words: yerba mate, harvest season,
Indole Butyric Acid, induction.

INTRODUCCION

constituye uno de los principales cultivos de

Misiones. Segun datos del INYM, 2016,
existen 165.326,811 hectéreas cultivadas de yerba
mate (INYM, 2016).La tendencia va en aumento de
acuerdo con las mejoras de los precios,
exportandose a diferentes partes del mundo,
principalmente a Medio Oriente, Estado Unidos y
Europa. Representando una fuente importante de
trabajo, con potencial para proveer servicios
ambientales, como es el caso del secuestro de
carbono (ALEGRE et al 2007).

La yerba mate, se caracteriza por presentar
una baja y heterogénea capacidad germinativa,
problema atribuido a la falta de maduracién del
embridn, lo que dificulta la produccion de plantines
en vivero (CUQUEL et al, 1994, FOWLER y
STURION, 2000). Por otro lado, su domesticacion
€S un proceso muy reciente, con no mas de 40 afios
de desarrollo (RAKOCEVIC et al, 2012), por lo
que las ganancias genéticas potenciales por cultivar
material genético de calidad seanmuy altas. Por tal
motivo, es requerimiento indispensable contar con
un sistema de propagacion que permita la clonacion
de los genotipos superiores, y facilite la produccién
en vivero. Si bien la propagacion vegetativa en
yerba mate, viene siendo estudiada desde hace méas
de una década (PERCY SALAS Y LAVIOSA,
1998; Wendling at al, 2003, 2007 y 2014;
TARRAGO et al, 2012; BRONDANI et al, 2008 y
2009; BITENCOURT at al, 2009); son muchos los
factores que influencian el proceso de
enraizamiento de estacas, pudiéndose citar entre
ellos, la edad de la planta madre, la época de
cosecha, y los tratamientos inductivos con
reguladores de crecimiento (ALTOE et al, 2011;
WENDLING et al, 2014; STUEPP et al, 2014 y

I a yerba mate (llex paraguariensis St. Hil)

2017; FRAGOSO et al, 2015; FERREIRA et al,
2010; PIZZATTO et al, 2011). El objetivo del
presente trabajo fue identificar los factores que
afectan el enraizamiento de germoplasma local, que
permitan a futuro generar un protocolo optimizado
de propagacién  vegetativa para  viveros
comerciales.

METODOLOGIA

Material Vegetal

Manejo de las plantas madres

Para la formacion de las plantas madres, se
utilizaron plantines de 12 meses de edad,
provenientes de un vivero comercial de la region.
Las mismas fueron criadas en macetones de 10 L,
con sustrato de corteza de pino compostada
(comercial) y fertilizante de liberacion lenta
(Plantacote Plus®, 3 kg.m?®), en condiciones
controladas de humedad y temperatura, en
invernaculo, con media sombra del75%. Las plantas
madres, fueron decapitadas para forzar el rebrote y
produccion de estacas.

Cosecha y manejo de estacas para

enraizamiento

De las plantas madres, se cosecho el rebrote
en cuatro épocas del afio diferente: otofio, invierno,
primavera y verano. Los brotes obtenidos fueron
procesados y se obtuvieron estacas uni o binodales,
para la induccion de raices.

Induccion de raices

Para la formacion de raices, en cada época
de cosechas, se aplicé untratamiento inductivo, el
cualconsistio en la inmersion, por 24hs, de la base
de la estaca en una solucion liquida de 300 ppm de
Acido Indol Butirico (IBA), disuelto en agua. El
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tratamiento control, consistio, en la inmersion, por
24hs, de la base de la estaca en una solucién de
agua.

Posteriormente al tratamiento inductivo,las
bases de las estacas fueron sumergidas en una
solucién de fungicida durante 20 minutos para
finalmente insertarlas en el sustrato de
enraizamiento formado por una mezcla de corteza
de pino compostada y perlita (3:1).

Disefio Experimental y Analisis

En cada época de cosecha (otofio, invierno,
primavera, verano), se estudié el efecto del
tratamiento inductivo. Utilizandose un disefio
completamente aleatorizado, con 30 repeticiones
(estacas) por tratamiento, siendo la estaca la unidad
experimental. La evaluacion se realizé a los 60 dias
de la aplicacion del tratamiento inductivo, para cada
época de cosecha. La variableconsiderada analisis
fue la capacidad de enraizamiento, definida como el
porcentaje de estacas enraizadas. Debido a que
dicha variable presenta una distribucién binomial,
la misma fue transformada, con la funcién arco
seno raiz cuadrada del valor original.
Posteriormente, el andlisis se llevd a cabo con la
variable transformada y sin transformar (en ambos
casos, los resultados, fueron similares, por lo cual,
los mismos se expresan en su valor original). Los
datos obtenidos se sometieron a andlisis de
varianza, con un nivel de significancia del 0.05,
utilizando en Software R (R Core Team, 2017).

el valor de la variable observada (capacidad de
enraizamiento) en lai-ésimaépoca de cosecha, con
el j-ésimotratamiento inductivo; u es la media
general; Ei es el efecto fijo del i-ésima época de
cosecha;ljes el efecto fijo de la j-ésimo tratamiento
inductivo;Elijes el efecto fijo de la interaccion
delai-ésima época de cosecha con elj- ésimo
tratamiento inductivo; eijes el error experimental.

RESULTADOS

El andlisis de los datos obtenidos indicd para
la capacidad de enraizamiento deminiestacas de llex
paraguariensis, una interaccién estadisticamente
significativa (p-valor: 8.35e-06), entre la época de
cosecha y el tratamiento inductivo.

Las estacas inducidas con el tratamiento
CONTROL  (Agua), obtenidas en otofio,
presentaron el porcentaje de enraizamiento més alto
(80£2.62); mientras que las estacas inducidas con
IBA (300 ppm), solo enraizaron un 10£1.97% de
las mismas. En invierno, primavera y verano, la
capacidad de enraizamiento no fue
significativamente afectada por el tratamiento
inductivo. Las estacas cosechadas en verano, fueron
las que presentaron el menor porcentaje de
enraizamiento, 20+2.63 % para las estacas
inducidas con IBA y26.7+2.90% para las estacas
inducidas con agua (Tabla 1).

Tabla 1: Respuesta de la capacidad de enraizamiento (porcentaje de enraizamiento promedio) de
minestacas de yerba mate segun la época de cosecha y tratamiento inductivo.
Table 1: Rooting capacity response (percentage of average rooting) of yerba mate minicuttings according

to the harvest season and inductive treatment.

Epoca Tratamiento Inductivo N %Prom. + E. E.2
Otofio AGUA 30 80+2.62a
Otofio IBA 300 ppm? 30 10+1.97b

Invierno AGUA 30 27+2.90b
Invierno IBA 300 ppm 30 27+2.90b
Primavera AGUA 30 30+0.30b
Primavera IBA 300 ppm 30 27+2.90b
Verano AGUA 30 27+2.90b
Verano IBA 300 ppm 30 20+2.63b

'Numero de repeticiones por tratamientos
206Porcentaje promedio + Error Estandar
3ppm: partes por millén
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DISCUSION Y CONCLUSION

La época de cosecha tuvo un efecto
significativo en la capacidad de enraizamiento de
las estacas de yerba mate, observandose interaccion
con el tratamiento inductivo.Las estacas cosechadas
en otofiosin aplicacién de auxinas, presentaron
unamayor capacidad de enraizamiento. Mientras
que en verano la capacidad de enraizamiento de las
estacas fuemuy baja. Resultados similares fueron
publicados por STUEPP et al (2017) y BENNADJ
et al (2017), en estacas de yerba mate de 12 afios de
edad, en Brasil y Uruguay, respectivamente. La
propagacion por estacas en especies lefiosas
generalmente estd influenciada porla existencia de
sustancias de reserva en el tallo,
especificamentecarbohidratos, los que aportan la
energia requerida para la formacién de raices
(OLIVEIRA et al, 2012, citado por STUEPP et al,
2017). Durante el periodo de latencia ocurre la
translocacion de los fotosintatos, desde las hojas a
yemas, tallos y raices, por viafloematica,por lo
tanto, el otofio es el tiempo que proporciona estas
reservas de inmediato (DENAXA et al, 2012,
citado por STUEPP et al, 2017), lo que concuerda
con el presente estudio.

Naturalmente las auxinas vegetales inducen
a la formacidon de raices, siendo necesaria la
aplicacion de auxinas en especies dificiles de
enraizar (HARTMANN et al, 2002). No
obstante,los resultados del presente
trabajodemostraron que la aplicaciéon de auxinas
exogenas, no son indispensables para la induccién
de raices en yerba mate, coincidiendo con los
resultados obtenidos en diferentes estudios de
enraizamiento de especies lefiosas (APARICIO-
RENTERIA et al, 2014; MAJADA et al, 2011;
ALCANTARA et al.,2008; NIELLA et al, 2014 y
2015; ROCHA et al, 2015); y en yerba mate en
particular (BITENCOURT et al, 2009; STUEPP et
al, 2017; BENNADJ et al, 2017).La interaccién
entre la época de cosecha de la estaca y el
tratamiento inductivo, demostrada en el presente
estudio, coincide con lo postulado por NANDA et
al (1971), que la capacidad de enraizamiento esta
determinada por un equilibrio adecuado entre los
factores nutricionales y las sustancias reguladoras
presente en la planta madre, y por ende en las
estacas que se cosechan de la misma.

Podemos concluir que las estacas obtenidas
de plantines juveniles de yerba matetienen mayor
capacidad para formar las raices en el otofio,
seguidas por las estacas cosechadas en primavera, y
que el tratamiento inductivo con IBA no aumenta el
potencial de enraizamiento. Un porcentaje de
enraizamiento del 80%, sin necesidad de aplicacion
de auxinas exdgenas, potencia la transferibilidad de
estos resultados a un protocolo operativo para
pequefios y medianos viveristas.
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RESUMEN

Un modelo de asignacion
de uso del suelo basado en
Programacién Lineal (PL) y en
Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) fue
desarrollado con el proposito de
apoyar a la toma de decision
Argentina.  Se aplicO una
estructura de “baja integracion” o
“loose  coopling”, para la
vinculacion entre PL y SIG. Con
la intencién de aplicar el modelo
a una situacion real, se realizé un
diagnostico socio econdmico y
ambiental de la provincia. Del
total de los usos del suelo que
actualmente posee la misma, se
selecciond para trabajar: bosques
cultivados, yerba mate, te vy
tabaco por tratarse de actividades
representativas. Se plantearon
cuatro objetivos bésicos de
modelado: generaciéon de renta
bruta total, generacion de
empleos, uso de agroquimicos y
erosion total de los suelos. Con
los datos obtenidos fueron
conducidos analisis espaciales de
cruzamiento y modelado
cartografico en ambiente SIG;
fue construido el modelo de PL y
sus resultados visualizados en
SIG. Estos resultados demuestran
que la PL unido a los SIG son
excelentes  herramientas  de
apoyo a la toma de decision de
asignacion de uso del suelo, ya

__ SUMMARY

A land use allocation
model based on Linear
Programming (PL) and
Geographic Information Systems
(GIS) was developed with the
purpose of supporting decision
making on land use allocation in
rural areas in Misiones Province.
A "loose coopling™ link structure
was applied to link between PL
and GIS. With the aim of
applying the model to a real
situation, a socio-economic and
environmental diagnosis of the
Province of Misiones, Argentina
was carried out. From all the land
uses that it has at present: planted
forests, yerba mate, tea and
tobacco, were selected to work
with because they are
representative. Four basic
modeling objectives were
proposed: total gross income
generation, job creation, use of
agrochemicals and total soil
erosion. With the data obtained
were conducted spatial analysis,
overlay maps and cartographic
modeling in GIS environment;
was constructed the model of PL
and its results visualized in GIS.
Their results show that PLs
linked to GIS are excellent tools
to support land use decisions,
since they produce realistic
results.
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que producen resultados realistas.
Palabras clave: Asignacion usos suelo,
SIG, Programacion Lineal

Key Words: Land use allocation, GIS, Linear
Programming

INTRODUCCION

paso de 500 mil a 5.500 millones de

habitantes, lo cual implica que cuenta
solamente con la novena parte de los recursos
naturales de aquel entonces. Este hecho y sus
consecuencias direcciona hoy como y con qué
propodsitos se deben manejar los ecosistemas
(SALWASSER, 1994).

El planeamiento territorial debe ser la
disciplina que tome el desafio de organizar y dar
sostenibilidad al uso de la tierra frente a la creciente
demanda poblacional, con el propésito de conducir
y transformar el uso del territorio en un sistema
equilibrado, capaz de abastecer continuamente con
productos y también conservar las diferentes
capacidades de los ecosistemas.

STEWART et al. (2004) definieron al
planeamiento del uso de la tierra como el proceso
de asignar diferentes actividades o0 usos, a unidades
especificas de areas dentro de una determinada
region. Es un proceso complejo y las tomas de
decision deben ser hechas no solamente sobre qué
hacer, sino también donde hacer, lo que adiciona
aun méas complejidad al sistema.

Los aspectos conceptuales sobre
planificacién de uso del suelo, aunque puede asumir
diversas denominaciones, estan ampliamente
desarrollados en la literatura tal como BARLOWE
(1972), SCHEINOWITZ (1983), FAO (1993, 1994,
2001, 2003).

El planeamiento del uso del suelo involucra
variables distribuidas territorialmente. Los Sistemas
de Informacion Geogréfica (SIG) reemplazaron a la
cartografia impresa tradicional desde hace ya mas
de 50 afios e intensivamente podriamos decir en los
Gltimos 20 a 25 afios con la disponibilidad de
software y hardware de acceso al comin de la
poblacion.

MALCZEWSKI (2005) definio a los SIG
como “un conjunto de herramientas para el ingreso,
almacenamiento, recuperacion, manejo, analisis y
salida de datos espaciales”

El mismo autor describe la evolucion de los
SIG en tres etapas: la primera, la de sus inicios, en
los afios 50 a 60 con los avances en la teoria de las
ciencias espaciales y la evolucion de los hardwares.
Con la evolucién de los microprocesadores su uso
fue evolucionando y quedando disponible para el
publico general; fueron apareciendo nuevas técnicas
como el caso del algebra de mapas introducido en
1994 por Tomlin de la Universidad de Yale,
Estados Unidos, que posibilité realizar operaciones

E n los Gltimos 300 afios la poblacion mundial

entre capas tematicas. Esta parte marco la segunda
etapa del desarrollo. Durante la tercera etapa ya los
SIG funcionaron en entorno Windows®, los
software se hicieron mas complejos, mas
amigables” y de facil manejo. Los usuarios se
expandieron y se inicié una etapa de proliferacién
de datos espaciales. Principalmente se utilizaron
con fines de planificacién y generacion de mapas.

Entre las capacidades de los SIG,
ampliamente conocidas, esta su aptitud para realizar
analisis integrado de datos espaciales. Los datos
contenidos en las capas teméticas son analizados y
manejados para obtener informaciones Utiles para
aplicaciones particulares. (GOODCHILD 1987;
TOMLIN 1990; TOMLIN1994; COLLINS et al.
2001; MALCZEWSKI 2005).

MALCZEWSKI (2005) dice que una de las
aplicaciones mas Utiles de los SIG es en el campo
del planeamiento y uso de la tierra.

Si bien los SIG evolucionaron notablemente
desde sus inicios hasta nuestros dias, sus soluciones
no son del todo adecuadas para determinados
problemas de modelado y analisis espacial, tal
como los problemas de asignacion de uso del suelo.
Esto fue confirmado por diversos autores como
HILFERINK (1999), CROMLEY et al. (1999),
AERTS (2002), MALCZEWSKI (2005).

Muchos autores estan estudiando el uso de
herramientas de analisis y modelado de la
asignaciéon de uso del suelo, tal como el analisis
multicriterio y multiobjetivo (YALCIN et al. 2002,
ASCOUGH et al. 2002, HIORSTO et al. 2001,
EASTMAN 2001).

Las técnicas de Programacion Lineal (PL)
son una excelente alternativa a los métodos de
andlisis multicriterios. Se destacan los trabajos
pioneros utilizando esta Ultima técnica los de
RABINGGE y VAN LATESTENN (1992),
CHUVIECO (1993), HANINKY CROMLEY
(1998), AERTS et al. (2002), CAMPBELL et al.
(1992), ROETTER et al. (2005).

SALKIN (1975) establece que un modelo de
programacion lineal es un modelo matematico
desarrollado para establecer los valores de un
conjunto de variables, buscando maximizar o
minimizar una funcién objetivo lineal, mientras
satisface un conjunto de restricciones lineales.

BUONGIORNO y GILLES (1987), dicen
que la programacion lineal es una técnica general
de optimizacion disefiada para resolver problemas
gerenciales complejos. Entre sus  primeras
aplicaciones fue usada para la toma de decision en
las areas de la industria, agricultura y del gobierno.

Entre esas multiples aplicaciones se
encuentran los problemas de asignacion de uso del
suelo, porque en este tipo de problemas se busca
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asignar de manera Optima y sostenible el recuso
suelo a los diversos tipos de usos posibles en las
areas rurales. Tal como lo afirman Leccese y
MCCORMICK (2000) en los problemas de
optimizacion de uso sostenible del suelo los
objetivos usualmente son conflictivas/antagonicas y
no pueden todos ellos ser satisfechos
simultdneamente. Esta situacion normalmente se
resuelve optimizando un objetivo y colocando los
restantes como restricciones o bien por el método
de programacion por metas.

CROMLEY y HANINK (1999) informan
que en los problemas de asignacién de uso del suelo
que utilizan programacion lineal, son resueltos
fuera del ambiente SIG. Luego se comunican a
través de una interfaz.

GOMEZ y BARREDO (2005) sefialan que
la vinculacion entre las técnicas de modelado con
programacion lineal para resolver problemas de
asignacion de usos del suelo y los SIG no son muy
fuertes, presentandose como un punto sin
vinculacion o un “eslabon perdido” en la estructura
de tratamiento de los datos de los SIG
convencionales.

En la figura 1 se observa la forma de
abordaje general cuando se vinculan modelado con
PL y SIG. En la etapa denominada “ambiente SIG”
los datos espaciales son modelados hasta obtener
las variables espaciales derivadas utilizando
diferentes procedimientos de andlisis y modelado
cartografico. A través de una base de datos y de un
gestor de base de datos quedan disponibles para la
etapa de modelado de asignacion de uso, conforme
a la metodologia seleccionada. Como ya se sefiald
esta comunicacion ain no esta del todo integrada
entre los programas de SIG y Programacién lineal.
El simbolo ”;” simboliza esta necesidad de vinculo.

Segln el INDEC (2002), la Provincia de
Misiones, Argentina, posee una de las mayores
densidades poblacionales del pais con 33
habitantes/km?. La presion sobre los recursos

naturales es cada vez mayor en busca de mayores
rentabilidades y generacion de empleos. Sin
embargo no siempre las actividades asignadas a una
porcion del territorio cumplen con los principios y
estandares de la sostenibilidad, desde los enfoques
economico, social y ambiental.

Las actividades mas importantes de
Misiones son las vinculadas a los Bosques
Cultivados con especies de rapido crecimiento, la
cadena productiva de la yerba mate y, en menor
medida, la actividad de cultivo del té y tabacalera.
La actividad forestal es una de las mas importante y
prometedoras, dado que sus productos poseenun
mercado mundial en permanente expansion. Cuenta
con la ventaja ambiental adicional de tener
estructura de bosque que, aunque simplificado y de
menor biodiversidad, mantiene y mejora muchos de
los servicios ambientales que provee el recurso
boscoso nativo original.

Se pretende abordar en el presente trabajo la
compatibilidad de conservacion de los recursos
naturales a la vez de generar actividad econémica
para satisfacer las necesidades actuales de la
poblacion rural.

El objetivo general del trabajo se enfoca en
desarrollar un modelo basado en programacion
lineal y apoyado en los Sistemas de Informacion
Geografica para asignar usos del suelo que
optimicen determinados objetivos econdémicos,
sociales y ambientales.Se aborda el desarrollo de un
modelo de optimizacion de la asignacién de uso del
suelo vinculado al SIG, que busque maximizar la
renta 'y el empleo generado, minimizando
simultaneamente el uso de agroquimicos y la
erosion hidrica del suelo.

Complementariamente se pretende
desarrollar un procedimiento de integracion entre el
modelo de programacion lineal y el SIG y aplicar el
modelo desarrollado a un caso de la economia rural
de la Provincia de Misiones.
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ingrezo de detes ingrazso de des
sspacizlas 70 sspaciz 25

- Qo
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Fuente: adaptado de GOMEZ Y BARREDO (2005)

Figura 1. Estructura de operaciones para el modelado y andlisis espacial.
Figure 1. Structure of operations for spatial analysis and modeling.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion General del Area de Estudio y

su Economia

En el presente trabajo se aplica un estudio de
caso de la Provincia de Misiones, Argentina, la que
se ubica en el extremo noreste de la Republica
Argentina, conforme se indica en la figura 2 (a).

BARLOWE (1972) establece que investigar
y estudiar la naturaleza de los problemas y la base
de los recursos, constituye la primera etapa en un
proceso de planeamiento del uso del suelo.

Descripcion Biofisica y Areas naturales
protegidas

La superficie de la Provincia de Misiones es
de 29.457 Km? posee 965.522 habitantes,
conforme el Censo Nacional 2001, con 30% de

poblacion rural y 70% de poblacion urbana

(INDEC, 2002).
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El clima es de tipo subtropical sin estacidn seca, su
relieve es quebrado, con mesetas, encajonado entre
los dos grandes rios, el Parana y el Uruguay,
conforme se puede apreciar en la figura 2 (b).

En la misma figura se observa que en el
mapa (b), un corddncentral de serranias que hace
las veces de divisoria de agua y se constituye en
naciente de varios arroyos interiores que luego
tributan al Rio Parana desde el lado oeste, o al rio
Uruguay desde el lado Este.

LIGIER et al. (1989), dividen a la Provincia
en 10 Regiones Naturales de las que se derivan su
vez el mapa de aptitudes de uso del suelo que se
observa en la figura 3, siguiendo el Sistema
Americano de clasificacion de suelos.
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Figura 3. Clases de aptitud del suelo.
Figure 3. Kinds of soil suitability.

Ile. Apto para todo tipo de cultivo con moderada
practica de conservacion. Riesgo de erosion hidrica.

Ille. Con serias limitaciones para cultivos que
requieren practicas de conservacion de suelos.
Riesgo erosion.

Illes. Riesgo de erosion y suelos someros.

IVe. Suelos con muy severas limitaciones para
cultivos. Requiere muy cuidadoso manejo del suelo.
Riesgo de erosion.

VIw. No apto para agricultura y se debe reservar
solo para pasturas o vida silvestre, o forestacion.
Posee limitantes de exceso humedad, o bien suelos
muy someros con piedras.

VII. No apto para agricultura. Solo apto para vida
silvestre y forestacién. Con limitante se piedras y
riesgo de erosion.

USDA (1961)

En la figura 3 se aprecia que la clase de
suelo Ile que posee muy buenas aptitudes para una
gran variedad de cultivos, ocupa 880.658 ha, la
clase 111 ocupa 537.000 ha, haciendo en conjunto
1,41 millones de ha apto para agricultura y
forestacion. Esta superficie marca un primer techo
al uso econémico que puede hacerse del suelo. Bajo
estrictas medidas de manejo y conservacion pueden

ser utilizadas otras 288.000 ha de suelo clase 1V,
haciendo un total de 1,698 millones de ha aptas
para actividades agropecuarias o bien forestal,
marcando si se quiere otro punto de crecimiento de
las actividades econdmicas por sobre el cual ya no
es posible crecer sin significativos impactos al
ambiente.

Por otra parte, desde la década de los 80" el
estado provincial profundizo sus esfuerzos en la
conservacion de sus bosques naturales utilizando
como principal instrumento, la generacion de una
red de areas naturales protegidas. Su matriz de
conservacion, esta integrada por  parques
nacionales, parques provinciales, reservas de uso
multiples, reservas de biosfera y corredores de
biodiversidad, interesando una superficie protegida
superior a las 500 mil ha, esto es, mas de 15% del
territorio Provincial, tal como se puede apreciar en
la figura 4.
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Figura 4. Red de Areas Naturales Protegidas de
Misiones
Figure 4. Network of Protected Natural Areas in
Misiones.

También, la Provincia posee un importante
plexo juridico forestal ambiental, constituido por
leyes, decretos y resoluciones, orientado a la
conservacion y a la regulacién del uso del recurso
natural bosque nativo. Entre ellos se cuenta la
prohibicién de conversion de bosques naturales a
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otro tipo de uso, cuando las pendientes del terreno
superen el 20% medidos en tramos de 100 m (Ley
de la Provincia de Misiones N°854).La aplicacion
de este Ultimo criterio de conservacion y las areas
naturales protegidas, exceptuando el “corredor
verde”,genera un paisajediferente de conservacion,
adoptando la forma representada en la figura 6. De
la comparacion de las figuras 6 y 3, se aprecia que
el paisaje de conservacion tiene mayor correlacién
con las aptitudes de uso del suelo y, I6gicamente
también con la region de actual actividad antropica.

Fuente: propio.
Figura 5. Areas propuestas para conservacion.
Figure 5. Areas Proposed for conservation.

Actividades productivas de Misiones

El producto bruto geografico de la Provincia
de Misiones al afio 2004, era solo del 1,3% del
producto bruto nacional (Direccion Nacional de
Programacién de Politica Econémica, Ministerio de
Economia, 2004).

Las actividades productivas predominantes
son la foresto industria, yerba mate y su cadena, la
produccion tealera y su cadena industrial, la
produccion tabacalera, ganado bovino, citricultura,
cafia de azlcar (INDEC, 2002). En la figura 7 se
observa la preponderancia de la actividad forestal,
en cuanto a la variable superficie, seguido por la
actividad yerbatera, pasturas, tealera y tabacalera.

te, [WALOR Citrus  Cafa
], [PORCE 8954 azicar, [v
NTAJE] 1% ALOR], [P
ORCENTA,
JE]

Tabaco
25200
4%

Pastura
74200
13%

verba
mate, [WAL
OR], [FOR
CEMTAJE]

Fuente: Propia en base a INDEC (2002) y GAUTO
(2001)

Figura 6. Superficie de los cultivos de Misiones
Figure 6. Area of crops of Misiones

Forestacio

n, [WALOR]
[PORCENM
TAJE]

Como bien lo destaca FREAZA (2002) las
actividades agricolas de Misiones poseen la
caracteristica de tener cultivos perennes con poca
capacidad de reaccion ante cambios de mercado
(alta inversion inicial y cultivos que no se erradican
con facilidad); oferta de materia prima atomizada y
demanda concentrada; una porcion importante de
estos cultivos se realizan solo en la provincia de
Misiones; sus mercados objetivos son externos, a
excepcion de la yerba mate que es para
abastecimiento interno del pais, y la ganaderia que
se orienta al autoabastecimiento alimentario de la
Provincia. Dadas estas caracteristicas, estamos
frente a economias altamente dependiente de
politicas macroecondmicas del pais y vulnerables a
sus cambios.

La actividad forestal es uno de los
principales rubros en la provincia, y segin GAUTO
(2001) la provincia contaba al afio 2001 con
277.564 ha, principalmente de especies del género
pinus, araucaria y eucaliptos.

De acuerdo con FREAZA (2002) y lo
informado por el Ministerio de Ecologia y RNR
(2002, informacién personal) la Provincia de
Misiones posee un fuerte complejo industrial de
transformacién constituido por plantas de pastas
celulésicas de transformacion quimica de la
madera, industrias de transformacion fisica como
aserraderos de diferente grado de tecnificacion,
fabrica de tableros compensados, como también
fabricas de tableros de particulas. Su complejo
industrial forestal es uno de los mas fuertes del pais.

La actividad forestal es la economia mas
importante de la provincia de Misiones. La renta
bruta estimada para el sector para el afio 2004, en
base a datos facilitados por el Ministerio de
Ecologia era de 2.075 millones de pesos. Segun la
misma fuente, el total de mano de obra ocupada en
la cadena productiva forestal al afio 2002 era de
38.879 personas, incluyendo el sector primario,
aprovechamiento e industrializacion.

26 ARTICULOS




Revista Forestal Yvyrareta 25 (2017) 21-39

La actividad yerbatera, es otro sector
poderoso, y se integra con plantaciones, industrias
del secado de la hoja de yerba mate, y molinos que
generan el producto final e inclusive su envasado.
No existe una informacion exacta sobre la
superficie actualmente plantada, el Censo Nacional
Agropecuario (INDEC, 2002) informa la existencia
de 167.300 ha, en tanto que el relevamiento
realizado por el Ministerio del Agro y la
Produccién de Misiones (2002) la superficie de
yerba mate en Misiones era de 173.354 ha.

Conforme a lo informado por GUNTHER
(2001) y MONTESCHIESI (2005, comunicacion
personal) la estimacion de personal ocupado en
toda la cadena de produccion yerbatera es de 24.658
personas.

Segin BERNARDI y PRAT KRICUN
(2002) la superficie plantada con té en la Provincia
de Misiones era de 41.850 ha, en tanto que el Censo
Nacional Agropecuario (INDEC, 2002) estimo en
34.843 ha. Conforme lo establecen los primeros
autores, la cantidad de personas ocupadas en el
sector es de 12.000 personas con empleos directos
en toda la cadena productiva. Estos mismos autores
dicen que se trata de una economia fuerte que
poseia al 2002 alrededor de 100 industrias de
procesamiento de Te en sus distintas modalidades.

FREAZA (2002) dice que se trata de una
economia minifundista y con escaza mecanizacion
a excepcion de la cosecha y poda. ZANINO (1993)
establece que la produccion promedio por ha es de
6000 kg de hoja verde, en tanto que FERNANDEZ
JARDON et al. (2005) dice que la productividad
puede llegar a 25 tn/afio si se utilizan buenas
variedades, buen manejo y densidades de plantacion
de 10.000 plantas por ha.

La Provincia de Misiones es la principal
productora de tabaco de la Argentina concentrando
el 34% de la superficie plantada con 26.992 ha al
afio 2004, y con una produccion total de 29
millones de kg de hoja, con una productividad
promedio de 1099 kg de hoja por ha (FET, 2004).
Se trata de una actividad sumamente atomizada,
con 11.290 productores y promedio de 2,4 ha por
productor, distribuyendo notablemente los ingresos
en el area rural de la Provincia (ZILOCHI Y
MENDOZA, 2004).La actividad se concentra
fuertemente en 4 departamentos de Misiones,
siendo en el resto la actividad muy menor o
inexistente.

En cuanto al perfil socio econémico general
de las explotaciones, la Provincia presenta un fuerte
contraste entre un minifundismo acentuado por una
parte, con practicas culturales poco tecnificadas, y
por la otra, explotaciones concentradas en pocas
manos con alta tecnificacion en las préacticas
culturales de las actividades agricolas y forestales.
Existen 27.072 explotaciones agropecuarias de las
que el 92% tienen menos de 50 ha, y en el otro

extremo 36 propietarios concentran el 30% de la
tierra (INDEC, 2002).

Debido a la importancia que tiene para la
economia provincial y considerando el crecimiento
que puede experimentar se considera en el presente
trabajo a los sectores econémicos: forestal, yerba
mate, te y tabaco. No obstante, en un préximo
trabajo y siempre que se disponga de informacién
confiable se puede ampliar al resto de los sectores
que utilizan el suelo como insumo principal.

Modelo de Asignacién de Uso del Suelo

El modelo para asignacion de uso del suelo
desarrollado en el presente trabajo, involucra
instrumentos de Programacién Lineal (PL) y
Sistemas de Informacion geogréfica (SIG). Los SIG
permiten utilizar la informacién geograficamente
distribuida y ponerlas a disposicién del modelo de
PL, la que la utiliza como coeficientes técnicos o
bien, como restricciones. Con esta informacion
territorial, el modelo de programacién linealpermite
buscar valores &ptimos de objetivos tal como
maximizacion de empleos generados, minimizacion
de tierra utilizada, y otros. Cada objetivo
optimizado implica una configuracion diferente de
usos del suelo. Los resultados de la optimizacion
son visualizados luego en el Sistema de
Informacion Geografica para obtener un juicio
visual del funcionamiento del sistema.

Como fue sefialado en la revision de
literatura uno de los problemas que persiste en la
actualidad es la comunicacion entre los SIG y los
modelos de PL. En este trabajo se utilizé un modelo
denominadode “baja integracién” “loosecoupling”
0 de baja integracion (GOMEZ Y BARREDO,
2005). En la figura 8 se observa el flujo de trabajo
del modelo y la comunicacidn entre si.

Se utilizaron los software SIG, Arc GIS®
8.1 de ESRI (EnvirnmentalResearchinsitute),
planilla de célculo EXCEL® de Microsoft y
software de programacion lineal LINGO® 7.0 de la
empresa LyndoSystems Inc.

Se ingresan los datos de diversas fuentes, tal
como mapas con informacion georeferenciada, que
pueden ser obtenidos de diversas maneras, por
extraccion de informacion de sensores remotos,
relevamiento con sistema GNSS (Global
NavigationSatelliteSystems),  digitalizacion  de
informacion directa en SIG, entre otros. Esta
informacion se homologa pasandola a la misma
escala, igual proyeccion cartogréfica, etc.
obteniéndose un conjunto de mapas en formato
raster y en formato vectorial. A estos efectos se
considerd como la minima unidad de analisis 100
ha, para lo cual se dividi6 a la provincia en 29.492
celdas abarcando el total del territorio provincial.
Esta constituye la base para el analisis de todas las
variables del modelo.
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Figura 7. Estructura de operaciones y de comunicacion en el modelado espacial.
Figure 7. Structure of operations and communication in spatial modeling.

Los mapas tematicos con sus respectivas
georeferencias se colocan en base de datos y
quedan disponibles para su procesamiento en el
modelo de optimizacién. Los resultados de la
optimizacion se devuelven a la base de datos con
georeferencia desde donde se despliega nuevamente
en el SIG para visualizar en cartografia los
resultados.

Variables estudiadas

Se trabajo sobre las variables/objetivos
erosiones hidricas, renta bruta total de cada
actividad, uso de agroquimicos y generacion de
empleos.

Segin  FERNANDEZ et al. (1989) la
degradacion de los suelos por la erosién hidrica es
una de las causas de disminucion de la
productividad en todo el mundo. En Misiones, la
erosion hidrica de los suelos es una de las
principales preocupaciones. LIGIER et al. (1989)
construyeron mapas de riesgo erosiéon hidrica a
escala 1:500.000 donde se evidencia con claridad
este hecho.

El riesgo de erosién se incorpord como
coeficientes técnicos de las funciones del modelo de
PL. Para ello se aplicd la Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelo (USLE) descripto en Mitchel
(1980), utilizando mapas de aptitud de uso del suelo
de Ligier et al. (1989) datos de elevacion digital de
terreno, conocido como DTM  (digital
terrainmodel) desarrollado por el programa SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) de la NASA
(National Aeronautics and Space Administration), y

técnicas de cruzamiento de mapas en SIG.
Resultaron cuatro mapas con sus bases de datos con
riesgo de erosion para cada uso posible distribuidos
en toda la provincia.

La otra variable bajo andlisis es la renta
bruta total de la actividad y su cadena productiva. A
esta variable se la considera también dependiente de
su distribucion espacial, dado que tienen influencia
la accesibilidad a los mercados y la aptitud de los
suelos, entre otras variables de distribucion
espacial. No se puede considerar entonces a la renta
bruta de la produccién como una constante para
todo el territorio.

Mediante un andlisis multiatributo  se
determiné para cada cultivo un mapa de renta bruta
que se utilizd posteriormente en el modelo de
optimizacién.Se trabajé con los valores de renta
total de cada tipo de cultivo, mapa de aptitud de
suelos conforme describe LIGIER et al.(1989),
mapas de rutas, areas destinadas a reservas y areas
protegidas.

Uso de agroquimicos. El uso total de
agroquimicos que se produce por el conjunto de
actividades concurrentes en el territorio provincial
es otra preocupacion frecuente de la poblacion y
decisores. Por esta razén se la incluye como uno de
variables del modelo. El uso de agroquimicos que
tiene cada actividad estd relacionado al perfil
tecnoldgico y de manejo que a su vez tiene relacién
con las caracteristicas socio-econémicas del lugar
donde se desarrolla la tarea. Dada la baja
disponibilidad de informacion, en este trabajo se
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considera coeficientes de uso de agroquimicos
promedio y constantes para cada actividad.
Generacion de empleos. Conforme lo
establece el INDEC (2002) la provincia de
Misiones posee el 30% de su poblacion viviendo en
zonas rurales. La generacion de empleos a través de
la actividad forestal y agraria son objetivos
permanentes de politicas pablicas. Por esta razén se
la incorpora como otro de los objetivos del modelo.
Al igual que en el caso de uso de agroquimicos, el
uso de mano de obra en cada actividad es
dependiente del perfil tecnologico de cada
actividad, la que a su vez también depende del
perfil socio econémico del lugar. También aqui la
informacion disponible es limitada, razén por la
cual se tomaron coeficientes para cada actividad
como promedio y constantes para todo el territorio.

Desarrollo del modelo de asignacion de

usos del suelo por programacion lineal

Se desarrollaron en primer lugar cuatro
modelos de programacion lineal, con la intencionde
verificar el comportamiento de las variablespara
cada uno de los objetivos, para finalmente
establecer un quinto modelo que englobe a todos
los objetivos, cada uno en un nivel preestablecido,
buscando en ese contexto minimizar el uso del
suelo.
Los modelos propuestos son:

1. Maximizacién de empleo generado. El modelo
busca maximizar el nimero de empleos asignando a
los usos mas eficientes en este aspecto, pero
manteniendo para cada uso un nivel minimo de
actividad por departamento y un nivel maximo de
actividad también por departamento conforme a los
valores de crecimiento maximo posible por
departamento.

MAXZ, = ZN:iempleoj *X;

i=1 j=1
Para
i=1.N j=1.U
Sujeto a:
D x; >actmin,, Viliek k=1..D
iek
inj <acttot; Viliej, j=1..U
iej
X; 20
X <100

ij —

2. Maximizacion de la renta bruta. Al igual que
el caso del modelo 1, en este se busca maximizar la
renta total generada en el mismo contexto de
restriccion de actividad minima por tipo de uso y
por departamento y no superando la actividad total
por actividad j.

MAXZ, = i“i“VBTij *X;

i=1 j=1
Para
i=L.N j=1..U
Sujeto a:
D x; >actmin,, Viliek k=1..D
ick
inj <acttot; Viliej, j=1..U
i€j
X; >0
X. <100

] —

3. Minimizacion de uso de agroquimicos. En este
modelo se pretende utilizar el minimo posible de
agroquimicos, dentro del mismo nivel de manejo
para cada uso del suelo. Las restricciones tienen que
ver con mantener un minimo nivel aceptable de
actividad por uso y departamento. El techo (o
méaximo nivel) admisible de actividad por tipo de
uso pasa a ser una restriccion redundante dado que
el modelo por su tipo normalmente buscara
minimizar el nivel de actividad.

N U
MINZ, =) > agrqco; *x;
i1 j=1

Sujeto a:
D x; >actmin, , Viliek k=1..D
iek
X; 20

X. <100

] —

4.  Minimizacién de la erosion total. Es un tipo de
modelo similar al modelo 3, de minimizacion de
impacto y actividad. Valen las mismas
observaciones para las restricciones.

MINZ, = iieroij *X;

i1 j41

Sujeto a:
ZX“ >actmin ,Viliek k=1.D
iek

X; 20
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X. <100

] —
5. Minimizacion del uso del suelo. Utilizando los
valores de los objetivos obtenidos de los modelos 1
a 4, se formula un nuevo modelo buscando utilizar
la menor superficie posible dentro de pardmetros
minimos de actividad, generacion de empleo y renta
brutay

N U
MINZ, =>" > x;

i=1 j=1
DD Xy >actming,

iek  jeu

Viliekuk=1.D, j=1..U

D x; <acttot, viliej, j=1.U

S
VBT, *x, > 6.857.813.400
i1 Vi yVj

M= i

]
iR

empleo; * x; >134.115
Vi yVj

.MZ
Mc

.
N
N

Mz
Mc

agrqco; *x; <1.838.992

L
N
-
I
N

Vi yVj

Mz
Me

ero; *x; <6.000.000 Vi yV]j

ij —

Il
JiN
[u—
Il
[iN

x
v

0

X; <100

[/ —

Se describe a continuacion las variables,
coeficientes 'y objetivos del modelo de
programacion lineal.

Xij celdas o variables de decision con la
asignacion del j-ésimo uso a la i-ésima celda 29.492
celdas y cuatro tipos de usos posibles,

i variando de 1 a N celdas

j variando de 1 a U usos

Algunos niveles de actividad estan dados por
departamentos entonces el subindice Kasume
valores que van de 1 a 17 departamentos existentes
en Misiones.

Uso de Agroquimicos agrqco;

Generacion de empleosempleo;

Renta bruta total VBT;

Erosionero;

Actividad minima requerida por
departamento y para cada usoActmini

Actividad méxima total por usosacttot;

Los modelos quedaron con 117.968
variables de decision, 68 restricciones de actividad
minima, 4 restricciones de actividad maxima, uno
por cada uso y, 58.984 restricciones de celdas.
Fueron resueltos en el software LINGO ® v7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las actividades minimas requeridas por el
modelo (actminj) para cada uso y departamento se
extrajo de la distribucién actual por departamento
segun el Censo Nacional Agropecuario del 2002
(INDEC 2002) y cuyos valores se observan en la
tabla 1.

En la tabla 1, estan los valores de actividad
méaxima para cada uso, empleo generado en la
cadena productiva para cada uso, demanda de
agroguimicos para cada uso. Estos valores se
obtienen a partir de informaciéon obtenida de
COLCOMBETY GUNTHER (2006), GUNTHER
et al. (2001), GTZ (1981), ZANINO (1993),
FREAZA (2002), INDEC (2002), MINISTERIO
DEL AGRO Y LA PRODUCCION MISIONES
(2002), GAUTO (2001), FERNANDEZ JARDON
(2005), INYM (2006).

La primera fila de la tabla 2, actividad
maxima por usos, es una estimacion de la superficie
hasta donde se estima que potencialmente puede
crecer la actividad sin colisionar con cualquiera de
las otras, y es el resultado del andlisis de la
disponibilidad de suelos aptos para uso agricola y
forestal y de las propias de cada actividad.

En la misma tabla estan los valores de los
coeficientes técnicos para las funciones de empleo,
considerando la cadena productiva total para cada
actividad y la demanda o uso de agrogquimicos con
base anual.

Los coeficientes técnicos de las funciones de
valor de renta bruta total y de la erosion de suelo
para cada uno de los cuatro usos posibles que
fueron construidos con base espacial fueron
colocados en la base de datos para acceso directo
por el software de PL al momento de resolver los
modelos.

En la tabla 3 se observan los resultados de
asignacién de superficie por cultivo de cada uno de
los modelos para los objetivos planteados.
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Tabla 1. Superficies minimas de actividad para cada uso por departamentos.
Table 1. Minimal surfaces of activity for each use in each department.

DEFARTAMENTO SUFERFICIES MINIMAS DE ACTIVIDAD en ha (acimina)
BOSQUES YERBA MATE TE TABACO
CULTIVADOS
Concepcion 15491 6128 23 3
Montecarlo 19841 5578 420 2
Sam Pedro 14227 6556 839 1405
Guarami 14578 9970 2678 7568
Cainguis 17128 17748 10010 3036
Ldar. General Sam Martin 27551 10440 732 314
Candelaria 5614 1319 7 32
Eldorado 28834 7888 9 L]
Sam Javier 7152 3761 563 1095
LeamiroN. Alem 10193 8653 1501 1733
General Manuel Belgrano 7419 12886 229 2872
Igmazn 124640 4317 151 42
Obera 24619 20296 13117 921
Apostoles 6522 16583 798 8
Capital 10646 2022 0 0
Sam Igmacio 26404 19161 2140 132
25 de Mayo 11072 4997 1628 6095

Fuente: propio en base a datos de INDEC (2002)

Tabla 2. Limitantes y coeficientes técnicos de las funciones de PL.
Table 2. Limitations and technical coefficients of functions from PL.

FUNCION OPTIMIZADA COEFICIENTES TECNICOS

BOSQUES CULTIVADOS YERBA MATE TE TABACO
ACTIVIDAD MAXIMA POR 800.000 300.000 70.000 300.000
USOS (ha) (acttot;)
EMPLEO EN LA CADENA 0,133 0,142 0,140 0,586
PRODUCTIVA (personas/ha)
(empleo))
DEMANDA DE 0,30 3,37 0,7 8,7
AGROQUIMICO(kg/ha/afo)
(agrqcoy)

Fuente: propio

Tabla 3. Resultados en superficie asignada en ha, de los modelos 1 a 4 de PL
Table 3. Results in assigned surfaces in ha of the models 1 to 4 of PL..

SUPERFICIE POR CULTIVO

FUNCION BOSQUES
OPTIMIZADA
CULTIVADOS YERBAMATE TE TABACO TOTALES

1. MAXIMO EMPLEO 700.000 300.000 70.000 30.000 1.100.000
2. MAXIMA RENTA
TOTAL 700.000 300.000 70.000 30.000 1.100.000
3. MINIMIZACION USO
AGROQUIMICOS 371.928 167.300 34.843 22.256 599.328
4. MINIMIZACION
EROSION SUELO 371.928 167.300 34,843 25.256 599.328

Fuente: propio
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Como es de esperar, en los problemas de
maximizacion, sea de empleo o bien de renta bruta
total, funcionan las restricciones de actividad
maxima para acotar el crecimiento de la superficie
total utilizada. En ambos modelos de maximizacion
de objetivos la superficie total asignada es de
1.100.000 ha.

En los dos modelos de minimizacion
funcionan las restricciones de actividad minima
para cada uso y en este caso ambos modelos (el 3y
4) la superficie total asignada es de 599.328 ha.

En la tabla 4 se muestran los valores de las
variables de interés en la asignacion de los usos del
suelo, como resultado del funcionamiento de los
cuatro modelos propuestos.

Se aprecia con claridad el impacto y la
importancia en la configuracién espacial de la
asignacion de usos, de los coeficientes que también
estan espacializados tal como la renta bruta y la
erosion.

Comparando los dos primeros modelos,
maximizacién de empleo y maximizacion de renta
total, se aprecia una diferencia importante en el
valor de la renta bruta, debido a que el segundo
modelo asigna espacialmente los sitios mas aptos
conforme a este criterio de renta, en tanto que en el
primer modelo la distribucion espacial no es tenida
en cuenta. Logicamente, esto se refleja también en
un mayor grado de erosion total del suelo al ser
diferentes las configuraciones espaciales.

Comparando los modelos 3 y 4, ambos de
minimizacién, también aqui se aprecia la decisiva
influencia de los coeficientes con configuracion
espacial, en este caso la erosién. Se observa una
enorme diferencia en la erosion total obtenida en el
modelo 3, con 13.388.194 tn de suelo erosionado, y
el modelo 4 (recordar aqui que el coeficiente de la
funcidn objetivo es la erosion para cada uso en cada
celda de 100 ha) donde la erosién total disminuye a
2.005.025, casi siete veces. Sin embargo esta
reconfiguracion obtenida por el modelo 4 no afecta
significativamente a la otra variable con
configuracion espacial, renta bruta total, la que
disminuye levemente.

Esto mismo se aprecia en los mapas (a) y (b)
de la figura 8 donde el modelo 1, cuya
configuracion espacial se observa en el mapa (a), no
sigue ningln patrén espacial de asignacion.

Sencillamente, el modelo resuelve celda por
celda sin tener en cuenta esta configuracién porque
no tiene ningln condicionante (esto es coeficientes
espacializados); en el modelo 2 cuya configuracion
de asignacion de usos se observa en el mapa (b) de
la figura8 se ve que la configuracion espacial sigue
una logica correlacionada al territorio dado que aqui
tiene influencia el coeficiente de la renta bruta, que
tiene distribucion espacial.

En los mapas (c) y (d) de la figura 8,
también se observa el mismo fenémeno y la
influencia aqui en una mejor configuracion espacial
del modelo de minimizacion de la erosién, cuyos
coeficientes tienen configuracion espacial.

A la luz de estos resultados, se puede
afirmar que es decisivo considerar la influencia de
la ubicacion territorial de las distintas variables que
se considerara en cada modelo de asignacion de uso
del suelo. La mayor parte de las variables que se
consideran en los modelos de asignacion de usos
estan geocorrelacionadas y este aspecto se debe
reflejar en los modelos.

Por otra parte queda evidenciado Ila
importancia y efectividad de la optimizacion, es
decir, la maximizacibn o minimizacion de
determinados objetivos en la asignacion de uso del
suelo. Ese es el caso de la erosion o la renta bruta
total, cuando se minimiza la primera 0 se maximiza
el segundo.

El recurso tierra se convirti en todo el
planeta en un recurso escaso, y masadn en aquellas
regiones, como en la Provincia de Misiones, con
alta densidad poblacional. En Misiones las
actividades que compiten por el uso del suelo estan
orientadas a la conservacion por una parte y a la
produccion por la otra. Esta argumentacion lleva a
la necesidad de minimizar el uso de la tierra en
actividades economicas para dar mayores
oportunidades a la conservaciony a la vez
cumpliendo con el desafio de mantener o aumentar
el nimero de empleos, los ingresos y con un nivel
ambientalmente aceptable de uso de agrogquimicos y
generacion de erosibn como producto de la
actividad agricola y forestal.

En ese entendimiento, y a partir de los
modelos que optimizaron objetivos en los modelos
1 a 4, se genera un quinto modelo, que busca
minimizar el uso del suelo dedicado a las
actividades agricolas y forestales buscando obtener
niveles preestablecidos de empleo, renta bruta, uso
de agroquimicos y erosién.

Las metas que se proponen en el nuevo
modelo, son obtener un aumento en la renta bruta
total del 50% en relacion al nivel actual (4,5
billones de pesos); se pretende también la
ocupacion plena de la poblacidn rural estimada por
el Censo Nacional Agropecuario en 134.115
personas (INDEC 2002); se busca limitar la pérdida
de suelos por erosion hasta 6.000.000 tn al afio
compatible con su tasa de generacion anual
estimada en 0,9 kg/afio (MITCHEL et al 1980) y el
uso de agroquimico al doble del valor de uso de
agroquimicos obtenido por el modelo 3.
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Tabla 4. Valores asumidos por las variables en la resolucion de los modelos de PL 1 a 4.
Table 4. VValues assumed by variables in the resolutions of the models of PL 1-4.

IMPACTO EN LAS VARIABLES DE INTERES

FUNCION RENTA
OPTIMIZADA SUPERFICIE BRUTA AGROQUIMICO _EI\/_IP_LEO EROSION (tn)
(ha) TOTAL(S) (kg) (individuos)
MAXIMO EMPLEO 1,100,000 5,953,084,540 1,531,000 163,085 21,386,094
MAXIM. RENTA
BRUTA TOTAL 1,100,000 6,800,870,390 5,017,223 163,085 23,821,247
MIN AGROQUIMICO 599,328 3,282,068,590 919,496 93,054 13,388,194
MIN EROSION 599,328 3,276,084,640 919,496 93,054 2,005,025

Fuente: propio
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a) Mapa de Min agroquimicos
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Figura 8. Visualizacion espacial de los resultados de los modelos de optimizacion de 1 a 4.
Figure 8. Spatial visualization of optimization models results from 1to 4.

Los resultados de la asignacion de
superficies por departamentos se observa en la tabla
5. El modelo asigno un total de 1.088.292 ha a las
actividades de bosques cultivados, yerba mate, te y
tabaco; alrededor de 500.000 ha mas de la
superficie que la suma de dichos cultivos ocupan
actualmente. Esto generd renta bruta total para la
cadena productiva de $6.857.813.400, con 159.288
empleos generados, uso de agroquimicos de
1.473.574 kg y 6.000.000 tn de tierra erosionada.
Se observa el cumplimiento de todas las
restricciones del modelo, siendo la mas restrictiva
la erosion, la que se produce en el maximo
admitido.

De todos los usos posibles los bosques
cultivados son los que mas ganan en superficie,
728.193 ha (superficie minima de actividad es de
371.928 ha), debido a su nivel de renta bruta que
supera al té y al tabaco, y también es una buena
opcién en cuanto a la menor cantidad de uso de
agroquimicos y erosion. En el resultado hay una
ganancia significativa también en yerba mate, con
300.000 ha asignada. EI minimo admitido por el
modelo es de 167.300 ha (tabla 2).

En cuanto a las actividades de Te y Tabaco,
ambos se mantienen en el minimo para la actividad.
El Tabaco, es penalizado por su alto nivel de uso de
agroquimicos y efecto erosivo del suelo, que su
mayor ganancia en generacion de empleo no

alcanza a compensar. Probablemente si los techos
de crecimiento en superficie para forestacion y
yerba mate fueran menores, la superficie de tabaco
podria incrementarse, a fin de alcanzar el objetivo
de empleo generado. En tanto que el té no posee
coeficientes atractivos ni de renta bruta generada
como tampoco de empleo (tabla 5) por lo que se
mantiene en su nivel minimo requerido.

En relacién a la distribucion espacial de la
asignacion de usos, en la figura 9 se observa su
configuracion final. Cada uso ocupa una
distribucion uniforme en las areas de mejores
aptitudes habilitadas por el modelo, con mezcla
razonable de usos, es decir, no se generan bloques
excluyentes de usos. Esta distribucion obedece al
condicionante de la restriccion actividad minima
por departamento y para cada uso. Sin embargo
como no se impuso una restriccion de maxima
actividad por departamento y uso, algunos usos
como el forestal adquieren mayor ocupaciéon en
algunos departamentos como se observa en la
figura.

Como las superficies finales de bosques
cultivados y yerba mate casi duplican a sus valores
actuales estos usos, logicamente ocupan todo el
territorio Gtil.

Se destaca también que las areas ocupadas
son las de mejores aptitudes de suelo conforme lo
descripto en la figura 3.
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Tabla 5. Asignacion de superficies por uso como resultado del modelo 5 (minimizacién del uso de la tierra)
de PL.
Table 5. Mapping of surfaces by use as a result of the PL. model 5 (minimization of the use of the land).

SUPERFICIE POR USO (ha)

DEPARTAMENTO FLORESTA ERVA

PLANTADA TABACO CHA MATE TOTAL
Veinticinco de Mayo 11,072 6,095 1,628 4,997 23,791
Concepcion 30,700 3 23 24,497 55,223
Montecarlo 40,800 2 420 11,298 52,520
San Pedro 33,939 1,405 839 6,556 42,739
Guarani 18,562 7,568 2,678 9,970 38,778
Cainguas 38,416 3,036 10,010 17,748 69,210
Libertador Gral San Martin 52,200 314 732 24,429 77,675
Candelaria 10,800 32 7 3,068 13,907
Eldorado 69,391 0 9 29,500 98,900
San Javier 7,152 1,095 563 3,761 12,570
Leandro N. Alem 54,513 1,733 1,501 8,653 66,400
General Manuel Belgrano 53,543 2,872 229 12,886 69,529
Iguazu 124,640 42 151 7,619 132,451
Obera 45,566 921 13,117 29,296 88,900
Apostoles 54,739 8 798 36,455 92,000
Capital 27,900 0 0 25,100 53,000
San Ignacio 54,260 132 2,140 44,168 100,700
TOTALES 728,193 25,256 34,843 300,000 1,088,292

Fuente: propio
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Figura 9. Mapa de distribucion de usos con la aplicacion del modelo 5, minimizacion del uso de la tierra.
Figure 9. Map of uses distribution with the application of model 5, minimization of the use of land.
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CONCLUSIONES

De los resultados del presente trabajo, se
concluye que el estado actual de los Sistemas de
Informacion Geografica permiten modelar con
eficacia las variables geograficas que influyen en la
asignacion del uso del suelo mediantes técnicas de
modelado y, por lo tanto, se constituyen en
herramientas aptas para trabajar con problemas de
asignacion de usos del suelo.

Es importante entender y capturar en el
modelado, la distribucién espacial de las variables y
relacionarlos con los usos posibles del suelo. Quedo
demostrado, la configuracion, poco ldgica, que
toma en el territorio los usos del suelo cuando no
son utilizadas en el proceso de optimizacion
variables con geoposicion.

El estudio de caso desarrollado en este
trabajo demostré que la programacion lineal unido a
los sistemas de informacidn geografica en un solo
modelo, es una excelente herramienta para resolver
problemas de asignacion de usos del suelo que
buscan mdaltiples objetivos, como la minimizacion
de wuso del suelo pero manteniendo niveles
aceptables de empleo, generacion de renta y con
niveles conocidos y limitados de usos de
agroquimicos e impactos conocidos de erosion del
suelo.Unido a coeficientes técnicos adecuadamente
construidos y con datos de calidad, ofrecen
escenarios muy realistas para la asignacion del uso
del suelo.

El sistema denominado de baja integracion
entre el SIG y el Software de Programacion lineal
desarrollado y utilizado en este trabajo vincul6 con
la suficiente eficiencia ambos programas
computacionales, permitiendo utilizar los datos
generados en los SIG en el modelo de PL y
posteriormente visualizar los resultados del modelo
en un mapa. Sin embargo, deberia avanzarse hacia
sistemas de mayor integracion a través de la
programacion o macros especiales que permitan un
manejo mas “amigable”.

La asignacion de usos de una unidad
fraccionada es uno de los problemas cuya solucién
los vienen estudiando varios autores (AERTS et al.,
2002, STEWART et al. 2004, CHUVIECO, 1993 y
otros autores). La asignacion fraccionada es una
caracteristica de la programacion lineal porque
trabaja con variables continuas. En los cinco
modelos desarrollados en este trabajo, ese problema
se presentd de manera muy limitada que puede
considerarse despreciable, dado que en un conjunto
de 29.492 celda solo 20 presentaron respuesta
fraccionada.

Los coeficientes técnicos construidos y
utilizados en el modelo, aunque de caracter general,
mostraron ser muy eficientes al momento de
comparar ventajas y desventajas de las diferentes
actividades econdémicas que ocurren en el territorio.

Cuando los coeficientes fueron construidos en base
a la posicion en el territorio, esto es en base a las
celdas, los resultados adoptan una distribucion
espacial més realista, como es de esperar.

Andlisis de mayor profundidad sobre los
coeficientes y las variables que lo explican e
incorporar el aspecto espacial en todos ellos.
También es necesario ampliar e incorporar nuevos
coeficientes y reglas de decision que permitan
reflejar las cuestiones de vecindad entre usos en el
modelo.

El arreglo final de las areas de conservacion
mostraron un ordenamiento diferente a la matriz
actual de conservacion de la provincia debido a que
el criterio basico de conservacion también es
diferente.

La actividad de bosques cultivados se
presenta como una de las mejores actividades desde
el andlisis de los cuatro criterios (empleo, renta,
agroquimicos, erosién) seleccionado. Es de esperar
similar comportamiento de esta actividad en
relacion a otros vinculados a la socio-economia y al
ambiente.
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RESUMEN

Este trabajo tuvo como
objetivo estudiar el
comportamiento de las tensiones
de corte en uniones de maderas
encoladas de wuso estructural
entre planos de corte tangencial
externo e interno, y el porcentaje
de rotura en madera. Para ello se
tomaron muestras de vigas
laminadas de  Pinus  sp.
fabricadas industrialmente vy
encoladas con adhesivo urea-
melamina en una industria del
sur de la provincia de Misiones,
las probetas para los ensayos
fueron  elaboradas en el
laboratorio de tecnologia de la
madera de la Facultad de
Ciencias Forestales, Universidad
Nacional de Misiones,
posteriormente se las identificd
con el nimero de la viga seguido
por el nimero de probeta y cada
lamina fue identificada con una
letra. Los ensayos de corte en la
linea de adhesivo se realizaron
segun especifica la norma IRAM
9660-2, en maquina universal de
ensayos electromecénica. Con
los resultados obtenidos se pudo
establecer la existencia de
diferencia significativa entre las
combinaciones de planos de
corte de la madera tangencial
interno-tangencial  interno vy
tangencial externo-tangencial
externo.

SUMMARY

This work had as an
objective to study the behavior of
shear stresses in glued wood
joints for structural use between
internal and external tangential
cutting planes and the percentage
of wood failure. To do this,
samples of laminated beams of
Pinus sp. industrially
manufactured and glued with
Urea-Melamina adhesive in a
factory from the south of the
province of Misiones were taken.
The samples for the tests were
made in the wood technology
laboratory of the Faculty of
Forestry Sciences, and were
identified with the beam number
followed with the sample number
and each sheet was identified
with a letter. The shear tests in
the adhesive line were made as
the IRAM Norm  9660-2
specifies with an
electromechanical Universal
Testing Machine. It was possible
to establish the existence of
significant differences between
the combinations of wood cutting
sections of “tangential internal-

tangential internal” and
“tangential external- tangential
external”, with the obtained
results.
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El porcentaje de rotura en madera fue inferior al
valor que establece la horma.

Palabras clave: Vigas laminadas. Tension
de corte. Pinus sp. Urea-melamina

The percentage of wood failure was lower than the
standardized.

Key words: Laminated beams. Shear stress.
Pinus sp. Urea-melamina

INTRODUCCION

La aplicacion de madera laminada en
estructuras data de 1909 en Suiza. Actualmente las
estructuras de madera laminada constituyen un
importante elemento de construccion,
especialmente para edificios con grandes luces, son
aptas para una extensa gama de aplicaciones, ya
que permite la creacion de estructuras estéticamente
agradables y de grandes posibilidades de disefio
arquitectonico 'y resistente  construccion. El
prejuicio que existia contra las estructuras de
madera laminada se fue perdiendo desde antes de la
segunda guerra mundial, debido principalmente a
los excelentes adhesivos que se han logrado obtener
y a la mejora del encolado (PEREZ GALAZ, 1992).

El uso de vigas laminadas tiene muchas
ventajas, entre ellas el hecho de poder utilizar tablas
cortas, angostas y saneadas, para dar forma a piezas
estructurales de cualquier espesor, ancho y forma,
incluso piezas curvas, no existiendo limites en
cuanto a las dimensiones de las vigas. Es posible
disefar elementos estructurales practicos y estéticos
al mismo tiempo, dado que, ademas de satisfacer
los esfuerzos requeridos, pueden lograrse formas
armoniosas y atractivas. La relacion peso-
resistencia resulta baja si se la compara con la de
otros materiales utilizados en estructuras lo cual
disminuye los costos de colocacion y aumenta la
eficacia del producto. Son mas homogéneas que las
vigas de madera maciza porque es posible
seleccionar de acuerdo a su calidad las piezas que la
compondran. Se considera la tension admisible en
un  20% mayor que las vigas macizas
(JOVANOVSKI Y WORNER, 1996).

En comparacion con materiales clasicos de
la construccién, amenazados por la corrosion que
disminuye sus propiedades, la madera laminada es
mas estable; por otro lado, resiste sismos de
considerable intensidad por las uniones articuladas
con las que se las disefia; por medio de un buen
proceso de fabricacion y puesta en obra pueden
cubrirse luces de 100 metros 0 mas lo que permite
mayores posibilidades de utilizacion por la
eliminacién de apoyos intermedios. EI método de
fabricacion permite el uso de ldminas de menor
calidad en las zonas de menor esfuerzo, y madera
de mejor calidad en las zonas de mayor esfuerzo.
Sus grandes dimensiones en la seccion transversal
la hacen mas resistente al fuego que las
construcciones de acero (PEREZ GALAZ, 1992).

En cuanto a los espesores de las laminas
utilizadas para producir las vigas, las mismas
pueden variar de 38 a 50 mm, American Institute
of Timber Construction (AITC) recomienda
espesores de 19 a 38 mm. Piezas con espesores
mayores que 50 mm pueden presentar problemas de
secado con posibles rajaduras (ZANDER, 1979).
De acuerdo con Jovanovski y Worner (1996) el
espesor de los elementos puede variar entre 15y 40
mm, no existiendo restricciones con respecto al
largo de los mismos, ya que al formar la viga éstos
son conectados por los extremos con uniones
finger-joint. Para PEREZ GALAZ (1992), el
espesor de las laminas no debe ser inferior a 19
mm, ni sobrepasar los 50 mm por razones de secado
y economia, y segun DEMKOFF (2003) el espesor
normal de las l[d&minas varia entre 20 y 45 mm.

El contenido de humedad de la l[amina debe
ser tal que permita una linea de cola resistente, ya
que sumado a la cantidad de agua del adhesivo debe
dar a la pieza un tenor de humedad de equilibrio
préximo a su uso final. Cuando se aplica adhesivo a
las laminas, la humedad de ellas aumenta. Este
incremento de humedad depende del espesor de las
laminas, del tipo de adhesivo, de la especie de
madera utilizada y de la cantidad de adhesivo
aplicado. Alteraciones del tenor de humedad causan
tensiones en la madera y en la linea de cola,
pudiendo causar delaminacion. Las tensiones
internas  son generadas porque durante la
contraccion la variacion dimensional de la madera
no es igual en todos los sentidos. Si estas tensiones
sobrepasan el limite de resistencia del material,
surgiran defectos de secado. Es recomendable no
disponer laminas orientadas en sentido radial y
tangencial dentro de la misma viga (ZANDER,
1979).

Los trabajos realizados en maderas macizas
de Pinus taeda de 13 y 14 afios de edad en corte
paralelo a las fibras tangencial y radial arrojaron
valores promedio de 106 kg/cm? y 94 kg/cm?
respectivamente, con peso especifico aparente de
0,47 g/lcm® (GONZALEZ et al. 1993).

La madera de Pinus elliottii estudiada por
GONZALEZ et al. (1992) presentd un peso
especifico aparente de 0,54 g/cm?, tension de corte
tangencial de 114 kg/cm? y tensién de corte radial
de 112 kg/cm?,

SUIREZS (2000) estudio la madera de Pinus
taeda, obteniendo valores promedio de peso
especifico aparente de 0,51 g/cm?, corte paralelo a
las fibras tangencial y radial de 100,36 y 96,09
kg/cm? respectivamente.
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WEBER (2005) estudié la madera de Pinus
taeda de 16 afios obteniendo un peso especifico
aparente de 0,462 g/cm?, tensién de corte tangencial
y radial de 106,01 y 91,66 kg/cm? respectivamente.

KEIL et al. (2009), determinaron la tension
de corte en la madera de Pinus taeda L. encolada
con dos tipos de adhesivos, obteniendo un valor
promedio de 70,52 kg/cm? para maderas encoladas
con PVA-isocianato y 71,88 kg/cm? para las
encoladas con PVA-multibond.

VARGAS (2011) estudio la tensién de corte
en cinco combinaciones de planos de vigas
multilaminadas encoladas con adhesivo estructural
Phenol Resorcinol Formaldehido (PRF) de tipo 1 e
impregnadas con arseniato de cobre cromatado
(CCA), obteniendo valores promedios, para los
planos semitangencial-semitangencial 64,8 kg/cm?;
radial-semitangencial 77,0 kg/cm?, tangencial-
semitangencial 69,6 kg/cm?; radial-radial 70,6
kg/cm? y semitangencial-semiradial 64,0 kg/cm?.

SUIREZS et al. (2016), evaluaron la
respuesta a la tensidn de corte en uniones encoladas
entre planos tangenciales-tangenciales (Tg-Tg) y
tangenciales-semitangenciales (Tg-STg) de vigas
laminadas con madera de Pinus sp., obtuvieron
valores promedios de 6,39 N/mm? en uniones Tg-
Tg y 6,07 N/mm? en Tg-STg. No se encontraron
diferencias estadisticas significativas para los
valores de tension de corte entre las uniones
encoladas.

Para evaluar la eficacia del encolado con
adhesivos de uso exterior y de uso interior en el
control diario de la produccidon por parte del
fabricante, se debe realizar el ensayo de
delaminacion vy el ensayo de cizallamiento en las
lineas de encolado. Para que los resultados sean
aceptables en el ensayo de cizallamiento en las
lineas de encolado, se deben cumplir con los
valores minimos de rotura por madera en funcién
de la resistencia al cizallamiento (fv) que se indica
en latabla 1 (IRAM 9660-1).

El objetivo fue determinar la influencia de
diferentes planos de corte de madera encolada para
uso estructural en la resistencia al cizallamiento,
especificamente determinar el esfuerzo cortante en
la linea de cola entre los planos: tangencial externo-
tangencial externo; tangencial externo-tangencial
interno; tangencial interno-tangencial interno.
Ademéas determinar el porcentaje de rotura en
madera. Bajo la hipotesis de que las uniones de
distintos planos de corte influyen en los valores de
resistencia al cizallamiento.

Tabla 1: Valores minimos de rotura por madera en funcion de la resistencia al cizallamiento (fv).
Table 1: Minimum values of wood failure according to shear strength (fv).

PARA EL PROMEDIO DE LA PROBETA

PARA CADA LINEA DE ENCOLADO

Fv (N/mm?) 6 8 Hasta 6 8 >10
Rotura por 90 72 100 74 20
madera %

Fuente: IRAM 9660-1.
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MATERIALES Y METODOS

Las probetas para los ensayos, se cortaron de
vigas laminadas encoladas con madera de pino sp.
elaboradas en una industria maderera del sur de la
provincia de Misiones, las mismas se realizaron
siguiendo los procedimientos de la norma IRAM
9660-2.

Las probetas de madera fueron extraidas de
la seccion transversal de la viga y cortadas en forma
perpendicular a la direcciéon de las fibras en un
largo de 75 mm £ 5 mm, éstas fueron identificadas
con el nimero de la viga seguido por el nimero de
la probeta sobre cada una de las laminas que
constituyen la viga. A su vez, cada lamina fue
identificada con una letra siguiendo un orden
alfabético, figuras 1y 2.

Figura 1: Vista lateral de la probeta para ensayo
de cizallamiento.

Figure 1: Lateral view of the test specimen for
the shear test.

Figura 2: Vista superior de la probeta para
ensayo de cizallamiento.

Figure 2: Upper view of the test specimen for the
shear test.

Los ensayos se realizaron en maquina
universal electromecénica con capacidad de 300 kN
y precision de 3 kKN, con accesorio para el ensayo
de cizallamiento. Figuras 3 y 4.

Tratamientos

Las distintas combinaciones de planos de
corte utilizadas como tratamientos fueron:
Plano de corte tangencial externo- tangencial
interno (TE-TI) (figura 5);
Plano de corte tangencial externo- tangencial
externo (TE-TE) (figura 6) y
Plano de corte tangencial interno- tangencial
interno (TI-TI) (figura 7)

Figura 1: Maquina electromecénica de ensayos.
Figure 2: Electromechanical test machine.

Figura 3: Accesorios para realizar los ensayos de
cizallamiento.
Figure 4: Shear test accesory.

Figura 5: Combinacién de planos de corte
tangencial externo-tangencial interno.

Figure 5: Combination of wood cutting sections
tangential external-tangencial internal.

Figura 6: Combinacién de planos de corte
tangencial externo-tangencial externo.
Figure 6: Combination of wood cutting sections
tangential external-tangential external.
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Figura 7: Combinacion de planos de corte
tangencial interno-tangencial interno.
Figure 7: Combination of wood cutting sections
tangential internal-tangencial internal.

Se utiliz6 un disefio completamente
aleatorizado (DCA) con 3 tratamientos de distintas
combinaciones de planos de corte y 26 repeticiones
cada uno.

Para cada tratamiento se realizaron los
siguientes andlisis estadisticos y de aceptacion.

. Anélisis de variancia (ANOVA)
. Test de Tukey

Las hipotesis que se sometieron a prueba
fueron:

Ho: Mi=po=M3 Las tensiones de corte
promedio son las mismas para las tres
combinaciones de planos de corte.

Hi: Al menos dos combinaciones de planos
de corte presentan diferencias significativas en sus
valores medios.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se presenta el resumen
estadistico de los datos obtenidos de la resistencia
al cizallamiento en la combinacion de planos de
corte tangencial interno-tangencial externo, donde
se puede observar la gran diferencia que existe
entre el valor maximo y minimo de la resistencia al
cizallamiento obtenido a través de los ensayos de
las muestras.

Tabla 2: Datos estadisticos de la resistencia al
cizallamiento en la combinaciéon de planos de
corte tangencial interno con tangencial externo.
Table 2: Statistical data of shear strength in the
combination of internal tangential cutting planes
with external tangential ones

Dato N/mm?
Maximo 9,2
Minimo 11
Promedio 6,1
Coeficiente de variacion 39,8 %
Desvio estandar 2,43

Si comparamos este valor promedio con los
valores promedios de madera maciza de Pinus
elliottii y P. taeda, estudiados por GONZALEZ et

al 1992 y 1993. SUIREZS 2000, WEBER 2005
queda demostrado que el valor de resistencia al
corte en madera encolada de pino sp. es inferior.
Los valores determinados por KEIL el al 2009 son
superiores a valor promedio de este trabajo.
Comparando con los valores promedios de tension
de corte obtenidos por VARGAS 2011, de madera
de Pinus sp. impregnadas con arseniato de cobre
cromatado, entre uniones de distintos planos de
corte presentan en todos los casos valores
superiores. Siendo este valor promedio de 6,1
N/mm? similar a los valores obtenidos por Suirezs
et al 2016.

Se puede observar en la tabla 3 el resumen
estadistico de los valores obtenidos de la resistencia
al cizallamiento en la combinacién de planos de
corte tangencial interno-tangencial interno.

Tabla 3: Datos estadisticos de la resistencia al
cizallamiento en la combinacion de planos de
corte tangencial interno con tangencial interno.
Table 3: Statistical data of shear strength in the
combination of internal tangential cutting planes
with internal tangential ones.

Dato N/mm?
Maximo 9,7
Minimo 2,6
Promedio 6,8
Coeficiente de variacién 27,6 %
Desvio estandar 1,88

Existe una marcada diferencia entre el valor
maximo y el minimo. Comparando el valor méximo
se aprecia que son similares a los de madera masiza
GONZALEZ et al 1992 y 1993. SUIREZS 2000,
WEBER 2005.

En la tabla 4 se presenta el resumen
estadistico de los valores obtenidos de la resistencia
al cizallamiento en la combinacion de planos de
corte tangencial externo-tangencial externo.

Tabla 4: Datos estadisticos de la resistencia al
cizallamiento en la combinacién de planos de
corte tangencial externo con tangencial externo.
Table 4: Statistical data of shear strength in the
combination of external tangential cutting
planes with external tangential ones.

Dato N/mm?
Maximo 10,2
Minimo 1,7
Promedio 4,94
Coeficiente de variacion 52,6 %
Desvio estandar 2,60

Este tipo de unién al igual que en los casos
anteriores se observa una amplia diferencia entre el
valor maximo y el minimo. Al comparar con los
tratamientos anteriores se observa que el coeficiente
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de variaciéon es mas elevado y el promedio es mas
bajo.

Se presentan en la tabla 5 los valores
promedios y el nimero de repeticiones efectuados
de cada combinacion de planos de corte utilizadas
en este estudio.

El andlisis de variancia (ANOVA) de las
muestras utilizadas en este estudio, tabla 6 indica la
existencia de diferencia significativa en al menos
un contraste debido a que el valor de F calculado
excede el limite dado por el F de tabla, por lo tanto
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa planteadas anteriormente.

Para determinar cudles fueron las
combinaciones de planos de corte que presentaron
diferencias significativas en sus valores promedio
de tension de corte se realiz el test de Tukey
(Tabla 7). A través de este test se observa que no
existen diferencias significativas entre los
tratamientos TE-TE y TE-TI representados con la
letra A, tampoco existen diferencias significativas
entre los tratamientos TE-TI y TI-TI representados
con la letra B, pero si se observa diferencias
significativas entre los tratamientos TE-TE y TI-TI,
cada uno esta representado por una letra diferente
(TE-TE con A 'y TI-TI  con B).

El valor promedio del porcentaje de rotura
de madera en la linea de cola de los planos
tangencial externo-tangencial interno fue del 60%,
siendo la resistencia al cizallamiento promedio de
6,10 N/mm?2. Para los planos de corte tangencial
externo-tangencial externo, el promedio de rotura
en madera en la linea de cola fue del 56% vy la
resistencia al cizallamiento de 4,94 N/mm?2. En los
planos de corte tangencial interno-tangencial
interno el promedio de porcentaje de rotura en
madera en la linea de cola fue del 65% vy la
resistencia al cizallamiento de 6,8 N/mm?,

De acuerdo con la Norma IRAM 9660-1,
ninguno de estos porcentajes de rotura en madera
alcanza el valor minimo que deberian alcanzar para
ser aceptables.

Tabla 5: Promedios de la resistencia al cizallamiento de las tres combinaciones de los planos de corte.
Table 5: Average of shear strength of the three combinations of cutting planes.

COMBINACIONES DE PLANOS

PROMEDIO N/mm?

N° DE REPETICIONES

Tangencial externo-tangencial interno 6,10 26
Tangencial interno-tangencial interno 6,80 26
Tangencial externo-tangencial externo 4,94 26
Tabla 6: Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
Table 6: Analysis of Variance Table (SC type III).
E.V. SC gl CM F p-valor]
Modelo 5232,76 2 2616,38 4,66 0,0123
Tratamiento 5232,76 2 2616,38 4,66 0,0123
Error 42076,80 75 561,02
TOTAL 47309,56 77
Tabla 7: Test de Tukey de comparacion de medias.
Table 7: Tukey’s test of means comparison.
Tratamiento ~ Medias(N/mm?) N E.E.
TE-TE 4,94 26 4,65 A
TE-TI 6,10 26 4,65 A B
TI-TI 6,80 26 4,65 B
Medias con una letra comiun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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CONCLUSION

Entre los planos encolados la tension de
corte en la linea de adhesivo de vigas laminadas
con madera de Pinus sp. encoladas con urea-
melamina presentaron diferencias significativas
entre las combinaciones de planos tangencial
externo-tangencial externo con tangencial interno-
tangencial interno, mientras que entre los planos
tangencial ~ externo-tangencial  interno  con
tangencial externo-tangencial externo no denotan
diferencias significativas asi como tampoco los
planos de corte tangencial interno-tangencial
interno con tangencial externo-tangencial interno.

Los porcentajes de rotura en madera no
alcanzaron los valores minimos establecidos en la
normas.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene
como objetivo caracterizar la
sucesion vegetal en las distintas
situaciones donde fue realizado
el rozado por los guaranies. Para
ello se seleccionaron sectores de
distintas historias de uso (sin uso,
uso tradicional y uso intensivo
posterior al rozado) y tiempo de
sucesion (estimado entre 2 y 40
afios). En las mismas se
instalaron parcelas permanentes
con el fin de evaluar la riqueza y
otros pardmetros de estructura
arbérea y de la regeneracion,
asociando las especies presentes
a los grupos ecoldgicos que
corresponden. Se puede observar
que en lineas generales la edad
de la sucesién influyé en la
composicién de los grupos
ecolégicos. En las parcelas
rozadas recientemente
predominan las pioneras, que en
los estadios posteriores son
remplazadas por secundarias
iniciales y tardias. El uso previo
influyd en la respuesta de las
especies, apreciandose mayor
nimero de especies y cobertura
en situaciones de menor uso
después del rozado.

SUMMARY

The objective of this work
is to characterize the plant
succession in the different
situations where the slash and
burn was carried out by the
Guarani, for which sectors of
different use histories were
selected (without use, traditional
use and intensive use after
grazing) and age of succession
(between 2 and 40 years). In
them, permanent plots were
installed in order to evaluate the
richness and tree structure and
regeneration, associating the
present  species  with  the
corresponding ecological
classification. It can be seen that
in general terms the age of the
succession influenced the
composition of the ecological
groups, where the pioneers
predominate that in the later
stages are replaced by initial and
late secondary and that the
previous use influenced the
response of the species, being
observed appreciating in
situations of less use after the
burning.
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Palabras clave: sucesién vegetal, estrato
arbéreo, regeneracion, grupos ecolégicos, selva
paranaense.

Key words: vegetation succession, tree
stratum, regeneration, ecological classification,
paranaense jungle.

INTRODUCCION

boscosa conocida como Selva Misionera

(TORTORELLI, 2009), Selva Subtropical
Oriental o Selva Paranaense (CABRERA, 1994) o
Ecorregion del Bosque Atlantico del Alto Parana
(DI BITTETI et al., 2003). Bajo esta Ultima
denominacién se estima queel bosque ocupaba una
superficie de un millén de kilémetros cuadrados, lo
cual hoy en dia apenas cubre una superficie del 7%
con un alto grado de fragmentacion. KOZARIK y
DIAZ BENETTI (1997) estimaronen Misiones para
el afio 1996 unas 350.000 ha aproximadamente en
diferentes estados desucesion vegetal, consideradas
en general como tierras improductivas Yy
denominadas localmente como “capueras” a pesar
de los numerosos servicios que brindan y sin tener
en cuenta su potencial.

En este sentido, HOLZ (2007) define a la
sucesion como el cambio continuo en la
composicién de especies de las comunidades
naturales que tienen lugar como resultado del
accionar de muchos procesos, particularmente del
crecimiento y mortalidad de organismos que viven
bajo condiciones ambientales cambiantes. Este
proceso ocurre espontdneamente luego de
perturbaciones que afectaron a la vegetacion o
después del abandono de otro uso que remplazé a la
comunidades vegetales, en las cuales la sucesién se
desarrolla a partir del material vegetal vivo con
capacidad de establecerse y que conlleva a
posteriores cambios en la composicion de especies
(FRANGI et al., 2004).DESCHAMPS Y OCHOA
(1987) describen técnicamente como comunidades
postclimaxicas en las que la vegetacion secundaria
compite por el suelo, aparecen luego de dejarlas en
desuso.

En Misiones existen unas 117 comunidades
guaranies (MINISTERIO DE EDUCACION Y
DEPORTES DE LA NACION, 2016), de las cuales
2 se encuentran habitando la Reserva de Uso
Mdaltiple Guarani (RUMG), las mismas suelen
realizar distintas actividades agricolas abriendo
distintos parches en la selva mediante la tala rasa y
la quema para poder realizar cultivos anuales como
la mandioca, maiz y otros vegetales para su
consumo (KELLER, 2007).“Los guaranies han
desarrollado un sistema agricola de roza y quema
muy complejo, con ciclos de rotaciones, varios
tipos de asociaciones de cultivos, vinculaciones
religiosas, control de plagas y una gran diversidad
de cultigenos” (MARTINEZ CROVETTO 1968,
citado por KELLER, 2007). Estos antecedentes

I a Provincia de Misiones posee una cobertura

sugieren que el manejo de los guaranies incluye
etapas de abandono de las tierras de cultivos para
acceder a otras nuevas que le permitan realizar
cultivos y mantener la produccion. Por lo tanto, las
tierras abandonadas pueden ser de diferentes edades
de abandono, pero poco se conoce sobre la
respuesta de la vegetacion bajo estas condicion y
los procesos de restauracion ecoldgica involucradas
que incluye la restauracion fisica y quimica del
suelo sumado a la restauracion biolégica.

Ante lo expuesto, el presente trabajo tiene
como objetivo caracterizar la sucesion vegetal en
cuatro zonas antiguamente utilizadas por los
guaranies, comparando su estructura general, la
composicién floristicas y los grupos ecoldgicos de
las especies presentes.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Reserva de Uso Mudltiple Guarani
(RUMG) esta localizado al Nordeste de la
Republica Argentina, y al Sudeste de la Provincia
de Misiones, entre 10s54°10° y los 54°18° de
longitudoeste y los 26°53” y los 26°59° de latitud
sur.

Segun la clasificacion climéatica de Kdppen,
el predio se ubica dentro de la zona fundamental de
clima hiimedo, subtropical. La precipitacién media
anual es de 2272 mm vy la temperatura media anual
es de 20,3 °C (SILVA et al., 2009).

Segun el analisis de datos publicados en
C.AR.T.A. (1963) el tipo de complejo de suelo
predominante se encuentra dentro de la categoria 6
A que incluyesuelos pedregosos con
pendientesmenores al 20%.Los suelos de la RUMG
se encuadran en seis Ordenes de la taxonomia
americana (SOILSURVEY STAFF, 1975 y 1987),
ellos son: Entisoles, Inceptisoles, Molisoles,
Alfisoles, Utisoles y Oxisoles (FERNANDEZ et
al., 1997).

El &rea de estudio sesitia en la region
fitogeografica denominada"Provincia Paranaense",
Distrito de las SelvasMixtas, comunidad climéaxica
de la selva del "Laurel y Guatambi" (CABRERA y
WILLINK, 1980).El relevamiento floristico de
plantasvasculares de la RUMG, arroj6 un valor de
mas de 800 especiesvasculares (TRESSENS et al.,
2008), otro estudio citan unas 114 especies
pertenecen al estrato arboreo (TRESSENS vy
REVILLA, 1997).
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Toma de datos

Para la seleccion de las situaciones se
realizaron recorridas utilizando como base la
informacion  disponible en un sistema de
informacion geografica (SIG), publicaciones del
area de estudio y la informacion suministrada por
lugarefios e investigadores que conocen el sector
bajo estudio, esto Gltimo con el fin teneruna
aproximacion de la historia de uso de cada situacion
particular.

Para el muestreo se subdividieron las
situaciones en fajas de 10 metros de ancho y se
realiz6 un sorteo de la mitad de la misma, en las
cuales se establecerian las parcelas permanentes,
esto fue realizado con el fin de generar una
aleatoriedad. Sobre cada faja seleccionada se
establecieron 3 parcelas de muestreo separadas
entre ellas por 10 metros. Para el muestreo de
arboles se utilizaron parcelas cuadradas de 100 m?
en donde se evaluaron todos los individuos por
especies que presentaron un D.A.P. (didmetro a
altura de pecho) superior a 5 cm. En estas también
se establecieron parcelas de 2 por 5 metros para
registrar la regeneracion arbérea en 3 grupos:
brinzales - individuos de hasta 30 cm de altura;
latizales —individuos de mas de 30cm a 150 cm de
altura y fustales - individuos de mas 150 cm de
altura y menores a 5 cm de D.A.P.

Procesamiento de la informacion

El procesamiento de datos comienza con una
base de datos con todas las especies registradas, en
las cuales se registra la familia a la que pertenece y
el grupo ecoldgico al cual corresponde segun la
propuesta de DAS CHAGAS E SILVA vy
SOARES-SILVA (2000), el cual agrupa las

De las especies relevadas se verificaron los
nombres cientificos en el Catdlogo de Plantas
Vasculares del Instituto de Botanica DARWINION
(2017).

Tanto para el estrato arbéreo como la
regeneracion se obtuvieron las curvas de
acumulacién de especies, se determind el nimero
de especie y el indice de Margalef (MORENO,
2001), la densidad, la abundancia de las especies y
la proporcion de individuos segin el grupo
ecolégico. También en el estrato arbéreo se
determino el area basal (m?/ha), el diametro medio
cuadratico (DMC) en cm y se evalud la distribucion
diamétrica. Mientras en la regeneracion también se
analiz6 con una propuesta en base a la clase de

tamafio donde se generaron tres  grupos
mencionados anteriormente.
Complementariamente se realizd una

comparacion de las situaciones tanto en la
regeneracion de arboreas como en el estrato arboreo
mediante los indices de similitud, la cual expresan
el grado en el que dos muestras son semejantes por
las especies presentes enellas. Se utilizo el indice de
Jaccard, el cual es un indice cualitativo (presencia-
ausencia) y el Bray Curtis un indice cuantitativo el
cual evalGa ademas la abundancia de las especies
presentes. (MORENO, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta de forma resumida
los datos de las historias del uso del suelo y la edad
aproximada a la cual se inicié la sucesion, en la
figura 1 se pueden apreciar las distintas situaciones
de estudio.

) . . R Las situaciones evaluadas fueron las
especies en pioneras, secundarias iniciales, PR .
. . L siguientes:
secundarias tardias y climéxicas.
Tabla 1: Resumen de las caracteristicas de los lugares seleccionados
Table 1: Summary of the characteristics of the selected places
Situation 1 Situacion 2 Situacién 3 Situacion 4
Caracteristica/Cadigo
Tiempo aproximado de 2 afios 8 afios 8 afios Mas de 40 afios
inicio de sucesion
Sin  cultivo: | Intensivo: Rozado de | Tradicional*: Tradicional™:

Caracterizacion

Rozado de
monte

primario, y
abandono sin

monte y  cultivos
anuales por mas afios
que el tradicional, con
macheteo y  quemas

Rozado de monte
y cultivos anuales
por algunos afos.

Rozado de monte
y cultivos anuales
por algunos afios.

realizar posteriores a cada
cultivos. cultivo, acompafiado
de quemas anuales
después del abandono.
Superficie muestreo 900 m? 900 m? 1500 m? 1500 m?
*Uso tradicional el descripto por MARTINEZ CROVETTO 1968
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Figura 1: Vista panoramica de las cuatros situaciones estudiadas.
Figure 1: Panoramic view of the four situations studied.

Caracterizacion del estrato arboéreo indica que el esfuerzo realizado en los mismos
En el gréfico 1 se puede apreciar como enlos puede considerarse como adecuado con respecto a
muestreos se fueron estabilizando en la curvas de la superficie abordadas en las situaciones.

acumulacién de las distintas situaciones, lo que
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Grafico 1: Curvas de acumulacion de especies en el estrato arboreo.
Graph 1: Curves of accumulation of species in the tree stratum.
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Asimismo se puede apreciar como la historia
de uso de las situaciones tuvieron un efecto sobre la
riqueza y composicién en las mismas. En la tabla 2
se observaqueen lineas generales la situacion4, en
la zona de bosque que actualmente presenta
aproximadamente mas de 40 afios, presentan no
solo la mayor riqueza (31 especies) y mayor valor
del indice de Margalef 3,955, sino también los
mayores valores de estructura con abundancia
de1967 ind/ha, 30,73 m?/ha de area basal y 14,11cm
de DMC. En parcelas permanentes instaladas en
situaciones similares LOPEZ CRISTOBAL y
VERA (1999) encontraron 47 especies arboreas de
mas de 5 cm de D.AP., una area basal de 14,5
m?/ha y densidad préxima a 950 ind/ha Siguiendo
el mismo estudio VERA et al. (2007, 2012)
estimaron que en 2003 y 2008 la riqueza estuvo
entre las 51 y 56 especies, el area basal aumenté de
22 a 28 m?ha y la densidad disminuyé de
aproximadamente 1450 a 1350 ind/ha. Estos
valores obtenidos para esta situacion, nos permiten
observar que en general la respuesta tiende a un
aumento en el niumero de especies y un alto valor
en la densidad y el area basal, ademéas la
informacion obtenida nos indica una alta
proporcion de individuos de diametros bajos
expresado en el DMC.

La situacion 3 de aproximadamente 8 afios
de sucesion es la que le sigue en orden de valores a
la antes mencionada, con unas 18 especies, con una
abundancia de 573 ind/ha y un area basal de 4,49
m?/ha.En cambio en la situacion 2 de edad similar
se observa una clara influencia de uso intensivo el
cual afecta fuertemente a la capacidad de
recuperacion del mismo. MAIOCCO et al. (2010)
evaluaron dos situaciones de bosques secundarios
en Misiones entre 10 y 20 afios de
sucesionprovenientes de cultivos anuales 6 bosques

Por otro lado, LOPEZ CRISTOBAL et al. (2016)
evaluando situaciones de menos de 10 a 12 afios de
abandono después de la tala rasaregistraron 12
especies de mas de 10 cm de D.A.P., entre 550 y
650 ind/ha y un érea basal de 25 a 30 m?%ha,
también mencionan una situacién de bosque ripario
de edad similar de menor respuesta: 5 especies, 80
ind/ha y menos de 5 m?ha. Esto nos permite
apreciar que los valores obtenidos en este trabajo se
encuentran dentro del rango comparado a otras
situaciones evaluadas en la provincia en diferentes
estados de sucesion, aunque en los estudios
mencionados no menciona que afecta la
regeneraciony  posterior  incorporacion  de
individuos al estrato arboéreo, en presente estudio
propone que posiblemente haya un efecto asociado
a un uso mas prolongado acompafiado de quemas
que producen un aumento en el tiempo para la
recuperacion de la estructura vegetal arbérea.

Por el contrario, se observo en este estudio
que la situacion 1 presentd un efecto contrario, el
cual no presenta uso después del rozado dando
lugar a una rapida respuesta de la recuperacion de la
estructura con unos 1000 ind/ha de 8 especies. En
situaciones de 4 a 5 afios después de la tala rasa
LOPEZ CRISTOBAL et al. (2016) registraron unas
3 a 6 especies de mas de 10 cm de D.A.P., entre
100 y 150 ind/ha y entre 55 y 6 m%ha. La
diferencia sustancial que existe frente a lo que
obtuvo LOPEZ CRISTOBAL et al. (2016) y este
trabajo, es que en la situacion 1 se aprecia una alta
respuesta de especies arbdreas que presentan
caracteristicas de ser pioneras.

Los resultados obtenidos en el presente
trabajo concuerdan con el analisis realizadopor
HOLZ (2007) que propone a la edad de los bosques
y el tipo de uso previo al abandono como factores
que influyen en la composicién floristica,

implantados, donde encontraron unas 25 especies principalmente en las primeras décadas de
de méas de 10 cm de D.A.P., una densidad entre 300 recuperacion.
y 550 ind/ha, un area basal entre 9 y 12,5 m?/ha, un
estadio intermedio a las situaciones 3 y 4 con
valores intermedios a los que presenta este estudio.
Tabla 2: Caracteristicas de riqueza y estructura arbérea.
Table 2: Characteristics of richness and tree structure

Situacién 1 Situacién 2 Situacién 3 Situacion 4
Especies (N) 8 4 18 31
indice de Margalef 1,014 0,716 2,674 3,955
Densidads cm (ind/ha)** 1000 67 573 1967
Densidadio cm (ind/ha)*** 56* 0 233 947
Area basals cm (m?/ha)** 5,29* 0,17 4,49 30,73
Area basalio cm (M?/ha)*** 2,41* 0 3,01 26,60
DMCs cm** 8,21* 5,67 9,98 14,11
DMCio cm™*** 23,52* 0 12,81 18,91
* Datos influenciados por la sobrevivencia de algunos individuos luego del proceso de rozado.
** Individuos con 5 a mas cm de D.A.P.
*** |Individuos con 10 a mas cm de D.A.P.
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En la grafica 2 se aprecia la distribucion
diamétrica en las situaciones que se analizaron y
demuestran una tendencia a comportarse como un
“J” invertidaen las de mayor tiempo en el proceso
de la sucesion, salvo en el caso del uso intensivo
(situacion 2) en el cual la recuperacion de la
vegetacion es mas lenta, posiblemente asociado a
guemas sucesivas en el sector, una degradacion del
suelo y de las semillas disponibles en él. Aunque
presenta vegetacion boscosa a sus alrededores,que
también podrian aportar semillas, se evidencia la
dificultad en que prosperen plantulas o renuevosde
las especies deseadas para favorecer el proceso de
recuperacion. En la situacion 1 (2 afios sin uso) se
observan algunos individuos de méas de 25 cm de
D.A.P. que indican que son individuos que no
fueron volteados en el proceso de quema y roza de
la comunidad, con lo que se aprecia que después de
estas actividades algunos individuos arboreos
pueden permanecer en la zona donde realizan dicha
tarea. La situacion 3 y 4 muestra una tendencia de
recuperacion,la Situacion3 con menor proporcion
de individuos por clase diamétrica respecto a la
Situacion 4.Los valores mayores de individuos en
cada clase en la situacion 4posiblementepodrian
generar una competencia de individuos que se
tradujo en un efecto estancamiento en el desarrollo
de los diametros, expresado aproximadamente unos
40ind/ha de Ocotea puberula (Rich.) Nees mayores
a 35 cm, que es aparentemente la especie con
mayor respuesta de crecimiento en esta.

En cuanto a la abundancia de las distintas
especies (ver tabla 3) se puede apreciar en la
situaciéon 1 presenta una mayor predominio de
Trema micrantha (L.) Blume (54 %) y Solanum
granulosum-leprosum Dunal (29%) como especies
pioneras que ofrecen una répida respuesta al
disturbio, indicadas como tales ya por
DESCHAMPS Y OCHOA (1987) pero en
situaciones de usos mas intensivo y de mayor edad
de sucesion. Esto refuerza que en la situacion 2
después de un uso intensivoprovoca una
recuperacion mas lenta de las especies arbodreas,
donde domina la Ateleia glazioveanaBaill. (50 %)
aunque con muy pocos individuos, generalmente
esta especie suele estar presente en zonas en
recuperacion donde se logran establecer suelen
dominar el estrato arbdéreo por varios afios. En la
situacion 3 es claro una respuesta mas favorable
puede versea través de una buena respuesta de
especies como Solanum granulosum-leprosum
Dunal (42 %), Ateleia glazioveana Baill. (15 %) y
Aegiphila brachiataVell. (8 %) acompafiadas de
otras especies y conformando una mejor estructura,
DESCHAMPS Y OCHOA (1987) indican que el
Solanum granulosum-leprosum Dunal (42 %) esta
presente de forma abundante y al llegar a unos 15
afios de sucesion donde va perdiendo su
dominancia en el dosel, siendo remplazada a partir

de los 20 afios por especiesprincipalmente de la
familia Lauraceae.La situacién 4 muestra una mejor
composicién 'y mayor abundanciade especies,
indicado ya por VERA et. al. (2007) en situaciones
similares, se puede establecer que la situacion 4 se
encuentra en la tercera etapa de sucesion,
destacandose en este caso: llex paraguariensis A.
St.-Hil. var. Paraguariensis (21 %),
Ocoteapuberula (Rich.) Nees (14 %), Matayba
eleagnoides Radlk. (10 %) y Luehea divaricata
Mart.(8 %), acompafiados de otras especies de la
familia Lauraceae.

En el grafico 3 se aprecia dentro de las
distintas situaciones la proporcién de individuos
segun el grupo ecolégico y como va cambiando la
composicién en funcién del uso y del tiempo
transcurrido; por ejemplo, las pioneras que en la
situacion 1 comprenden un 84% de los individuos,
acompafiada principalmente por secundarias tardias.
La situacion 2 muestra una ocupacion de
secundarias iniciales y secundarias tardias; mientras
en la situacion 3 hay una proporcion similar de
secundarias iniciales y pioneras acompafiadas de la
secundarias tardias. LOPEZ CRISTOBAL et al.
(2016) cita una clara predominancia de especies
heliofitas en situaciones de unos 5 afios de
sucesion y en algunos casos llegando entre el 60 y
100% en situaciones de 10 a 12 afios. Mientras
podemos observar que a una edad de 40 afios
(situacion ~ 4) las  pioneras no  fueron
registradas,incrementadose  la  proporcion  de
individuos de especies secundarias tardias (67%),
en la que el nimero era de un 15%, acompafiadas
de especies consideradas climdxicas como
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg,
Eugenia involucrata DC. Y Trichilia catigua A.
Juss.

Se puede apreciar en la tabla 4 que las
distintas  situaciones presentan una marcada
diferencia en cuanto a la composicion de especies y
a la abundancia de las mismas. Observandose en
cuanto a riqueza las situaciones 2 y 3 como las que
méas comparten especies. Sinembargo, cuando le
sumamos al analisis la abundancia de las especies,
6sea desde una visién cuantitativa, las que son méas
similares son la situacion 1 y 3, aunque hay que
remarcar que los valores obtenidos son muy bajos.
Estos datos demuestran una gran heterogeneidad
entrelas situaciones evaluadas.
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Gréfico 2: Distribuciéndiamétrica para cada situacion.
Graph 2: Diametric distribution for each situation.

100

1000

Situacion 2

~
[$]
1

a1
o
1

N
[$]
1

o
L

Situacion 4

750
500
250

[ 2 I
® o
©o ®
< =
©
©

Clas

6'6TeGT

6'7Ce0e
6'62®SC
6'7€ € 0E

@D

6'vv e 0V
6'6v €GP

w
al
QD

w
©
©

diametrica (cm)

Tabla 3: Cantidad de individuos de las especies mas abundantespor situacion (ind /ha)
Table 3: Number of individuals of the most abundant species by situation (ind /ha)

=ssaee () e e ) GE* Situiacién Situ;cién Situgci()n Situzcic’)n
Aegiphila brachiata Vell. I - - 47 -
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart T . - - 27
Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. &Cambess.)
Hieron. Ex Niederl. I - - - 133
Ateleia glazioveana Baill. I - 33 87 87
Baccharis dracunculifolia DC. I ; 11 27 -
Erythroxylum deciduum A. St.-Hil. T - - - 73
Ilex brevicuspis Reissek T - 11 7 40
llex paraguariensis A. St.-Hil. var. paraguariensis T - - 13 407
Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. T 67 - - 7
Lonchocarpus campestris Mart. Ex Beneth. I - ; ; 53
Luehea divaricata Mart. I - - 7 160
Matayba eleagnoides Radlk. I - - 47 193
Nectandra megapotamica (Spreng.). Mez T i . . 73
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez T . - - 93
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Continuacién tabla N° 3

Ocotea puberula (Rich.) Nees

T - - 13 273
Ocotea pulchella (Nees&Mart.) Mez T . - - 87
Prunus subcoriacea (Chodat&Hassl.) Koehn I _ - 7 30
Solanum granulosum-leprosum Dunal p 289 - 240 -
Trema micrantha (L.) Blume p 544 - - -
Urera baccifera (L.) Gaudich. T 44 - - -
Otras especies 56 11 80 180
TOTAL(Individuos / hectarea) 1000 67 573 1967

* Grupo ecoldgico (GE): P (Pionera); | (Secundaria inicial); T (Secundaria tardia), C (Climéaxica).
DAS CHAGAS E SILVA y SOARES-SILVA (2000).

Situacion 1 Situacion 2

Seigaadiiie (1000 ind/ha) (67 ind/ha)

tardias
15%
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G (573 ind/ha) Climixicas
ln)a.‘h'l LA
Pioneras - g iy
> iniciales
42% /7 31%

Secunadrias
tardias

67%

Gréfico 3: Proporcion de individuos arbéreos por grupo ecolégico para lassituaciones.
Graph 3: Proportion of arboreal individuals per ecological group for situations.

Tabla 4: Similitud de las situaciones en base a las especies del estrato arboreo.
Table 4: Similarity of the situations based on the species of the tree stratum.

Similitud de Jaccard

Situacion 1 Situacion 2 Situacion 3 Situacion 4
Situacion 1 1 0 0,04 0,03
Situacion 2 0 1 0,16 0,06
Situacion 3 0,30 0,16 1 0,20
Situacion 4 0,00 0,04 0,12 1

Similitud de Bray curtis

. Secunadrias
/ iniciales
67%
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Caracterizacion de la regeneracion
arborea

En el grafico 4 se puede apreciar como en
los muestreos se fue estabilizando las curvas de
acumulacién de las distintas situaciones, lo que
indica que el esfuerzo realizado en los mismos
puede considerarse como adecuado con respecto a
la superficie abordada en las situaciones.

En cuanto a la regeneracion podemos
apreciar una mayor riqueza en la situacién 4
acompafado de la mayor abundancia y diversidad.
La situacion 1 y 3 son similares en cuanto a
diversidad y riqueza, pero la densidad es mayor en
la situacién 1. La situacién 2 es la que demostro
menor riqueza y diversidad, pero con mucha
abundancia de individuos superando a las
situaciones antes mencionadas, concentradas
principalmente en Baccharis dracunculifolia DC.
(tabla5 y 6).

MAIOCCO et al. (2010) evaluaron dos
bosques secundarios entre 10 y 20 afios de
abandono encontrando entre 19 y 37 especies, una
densidad entre 1500 y 10000 renovales por hade 50
cm de altura y menores a 10 cm de D.AP.

N° de Especies

P P DNDDNDWW
o1 O Oo1 O U1 O O1
1 1 1 1 1 1 1

o
1

Por lo cual se puede apreciar una tendencia de que
en cuanto a la riqueza y la densidad las situaciones
presentan valores mas elevados a otros bosques
secundarios cuando el uso es el denominado
tradicional, no siendo el caso de la situacion de uso
intensivo que presenta una elevada densidad
asociada principalmente a una especie.

En el grafico 5, se presenta una
clasificacion de la regeneracion segun el tamafio de
sus individuos, en la situacion 1 presenta una
densidad intermedia (27111 ind/ha) con el 68%
concentrado en la categoria de fustales. En la
situacion 2 presenta mayor nimero de individuos
(57111 ind/ha) donde el 84% de estos concentrados
en la categoria de brinzales. La situacién 3 presenta
una densidad baja (7467 ind/ha) distribuidos casi
proporcionalmente en las categorias. Por dltimo la
situacion 4 presenta una densidad intermedia
(30267 ind/ha), similar a la situacionl, pero en este
caso con casi un 60% de los mismos en los

latizales.
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Gréfico 4: Curvas de acumulacion de especies en la regeneracion arborea.
Graph 4: Curves of speciesaccumulation in treeregeneration.

Tabla 5: Caracteristicas de riqueza y abundancia de la regeneracion.
Table 5: Characteristics of richness and abundance of regeneration.

Situacioén 1 Situacién 2 Situacién 3 Situacioén 4
Especies (N) 24 8 22 45
Densidad (ind/ha) 27111 57111 7467 30267
Indice de Margalef 2,253 0,6391 2,355 4,264
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Gréfico 5: Abundancia de individuos seguin su tamario en la regeneracién.
Graph 5: Abundance of individuals according to their size in the regeneration.

En la tabla 6 se aprecia la abundancia segln
la situacion, en la situacion 1 a Solanum
granulosum-leprosumDunal (61 %), siendo una
especiecon caracteristicas de pionerapor lo cual es
de esperarse que tenga mayor cantidad de
individuos. La situacién 2, que presenta un uso
intensivo, presenta una abundancia la Baccharis
dracunculifolia DC. (78 %), perteneciente a
especies denominadas como secundarias iniciales
mas frecuentes en situaciones de suelo degradado.
En la situacion 3 es claro una tendencia mas
favorable con especies como Ocotea puberula
(Rich.) Nees (20 %) y Matayba eleagnoides Radlk.
(16 %) ambas especies indicadas como secundarias
tardias. La situacibn 4 muestra un mejor
composicién 'y mayor abundancia varias de
especies, destacandose en esta caso a Matayba
eleagnoides Radlk. (22 %) y Myrsine umbellata
Mart. (18 %), la primera correspondiente a una
secundaria tardia y la primera a una secundaria
inicial, acompafados de otras especies de la familia
Lauraceae, mayor al 15 %.

En el grafico 6 de las distintas situaciones se
puede apreciar la ocupacion de individuos segun el
grupo ecoldgico en la regeneracion. La situacion 1
comprende un 66 % de los individuos a las
pioneras, acompafiadas en mayor proporcién por
secundarias tardias (26 %), con algunos individuos
de especies climéxicas que pudieron provenir de
rebrotes debido su historia de uso. En la situacién 2
se observa un mayor cantidad de individuos de las
especies secundarias iniciales (99 %), mientras en
la situacion 3 hay una distribucidn equitativa entre
secundarias iniciales y tardias. La situacion 4
muestra mayor proporcion de secundarias tardias
(59 %), con respecto a las secundarias iniciales (38

%) y comienzan a estar presentes especies mas
tipicas de sotobosque dentro del grupo las especies
climaxicas (3 %) como ser: Campomanesia
guazumifolia (Cambess.) O. Berg, Eugenia
involucrata DC., Sorocea bonplandii (Baill.)
W.C.Burger, Lanj. & Wess.Boer, Trichilia catigua
A. Juss. y Trichilia elegans A. Juss.

Se puede apreciar en la tabla 7 que las
distintas  situaciones presentan una marcada
diferencia en cuanto a la composicion de especies y
a la abundancia de las mismas. Observandose la
riqueza, podemos ver que la situacién 4 comparte
mas especies con las situaciones 1 y 3, mientras
quela2 y 3comparten variasde las especies. Cuando
evaluamos cuantitativamente se mantiene la mayor
similaridad de la situacién 4, con respecto ala 1y
3, pudiendo ser la misma una respuesta de rebrote
después de la quema con la primera y el avance en
el estadio sucesional en la segunda, aunque hay que
remarcar que los valores obtenidos son muy bajos
lo que indica una diferencia en la composicion de
las especies presentes en las situaciones
evaluadas.Sin embargo la situaciones 2 y 3 aunque
se presentan una edad de inicio de la sucesién
similar, evidencia que el uso puede ser considerado
una limitante para la recuperacién ya planteada en
laevaluacion del estrato arbéreo.
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Tabla 6: Cantidad de individuos de las especies mas abundantespor situacién (Ind /ha)
Table 6: Number of individuals of the most abundant species by situation (Ind / ha)

Especie GE* | Situacién 1 | Situacién 2 | Situacién 3 | Situacion 4
Aegiphila brachiata Vell. I - 8111 667 -
Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart T - 2992 67 667
Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. &
Cambess.) Hieron. Ex Niederl. I - - 67 1533
Baccharis dracunculifolia DC. I - 44444 267 -
Cordyline sellowiana Kunth I ; 3889 600 -
Cupania vernalis Cambess. T 1000 - - 1467
Dalbergia frutescens (Vell.) Britton I 0 111 267 667
Diatenopteryx sorbifolia Radlk. T 2444 - - 200
Ilex dumosa Reissek guaranina Loes. T - - i 1200
Lonchocarpus campestris Mart. ex Beneth. I - . 400 667
Matayba eleagnoides Radlk. I 444 - 1200 6667
Myrsine umbellata Mart. I 889 - - 5600
Nectandra lanceolata Nees & Mart. T 111 - 133 533
Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez T 111 . 333 1000
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez T 1000 - - 2000
Ocotea puberula (Rich.) Nees T 111 - 1467 533
Ocotea pulchella (Nees & Mart.) Mez T - . 67 800
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan T . . 67 300
Solanum granulosum-leprosum Dunal p 16556 - - -
Trema micrantha (L.) Blume p 1222 - - -
Otras especies 3222 333 1867 5933
TOTAL(Individuos / hectérea) 27111 57111 7467 30267
* Grupo ecoldgico (GE): P (Pionera); | (Secundaria inicial); T (Secundaria tardia), C (Climéaxica).
DAS CHAGAS E SILVA y SOARES-SILVA (2000).
Situacién 1~ Chmes Situacién 2
(27111 ind/ha) (57111 ind/ha)
Secundarias
tardias
26%
2 .
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(7467 ind/ha)

Secundarias
tardias
51%.

Secundarias
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Grafico 6: Proporcion de individuos por grupo ecol6gico para las situaciones.
Graph 6: Proportion of individuals by ecological group for each situations.
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Tabla 7: Similituden las situaciones en base a las especies de la regeneracion.
Table 7: Similarity in situations based on the species of regeneration.

Similitud de Jaccard
Situacién 1 Situacion 2 Situacién 3 Situacion 4
Situacion 1 1 0,12 0,33
Situacion 2 0 0,20 0,08
Situacion 3 0,05 1 0,26
Situacion 4 0,17 0,19 1
Similitud de Bray curtis

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, se concluye
que las cuatro situaciones estudiadas presentan ndmero
de especies acordes a trabajos realizados en otros
bosques secundarios y de otras historias de uso en
Misiones. Particularmente en la situacién de rozado sin
uso posterior se observa una buena respuesta de la
regeneracion, mientras que el uso intensivo limita la
respuesta de recuperacion de la vegetacion, comparado
a una situacion similar con un uso tradicional de las
comunidades. En la situacién de mayor tiempo de
recuperacion se podria interpretar una tendencia a un
estancamiento en el desarrollo de los individuos
posiblemente propiciada por la competencia como se
aprecia en los valores estructurales.

Las especies del estrato arbéreo mas abundantes
en los primeros estadios corresponden a especies
pioneras como Trema micrantha (L.) Blume y Solanum
granulosum-leprosum Dunal, mientras en edades de
sucesion mas avanzadas esta Ultima pueden  ser
acompafadas por Ateleia glazioveana Baill. como una
secundaria  inicial.  Ya en  situaciones de
aproximadamente 40 afios el estrato puede presentar
como mas abundante a llex paraguariensis A. St.-Hil.
var. paraguariensis, Ocotea puberula (Rich.) Nees
entre otras Lauraceae, las cuales responden a un
comportamiento de secundarias tardias, acompafiadas
en el estrato por especies climaxicas como
Campomanesia guazumifolia (Cambess.) O. Berg,
Eugenia involucrata DC. y Trichilia catigua A. Juss.

En la regeneracion se observa en los primeros
afios de sucesion un predominio de Solanum
granulosum-leprosum Dunal, en cambio en las
situaciones de mas edad se observa diferentes especies:
en la situacién de uso intensivo aparece Baccharis
dracunculifolia DC. como secundaria inicial, mientras
en situacion de uso tradicional Ocotea puberula (Rich.)
Nees y Matayba eleagnoides Radlk., la primera
secundaria tardia y la segunda como secundaria inicial.
En la situacion de 40 afios se aprecia todavia
regeneracion de Matayba eleagnoides Radlk.,
acompafiada de varias especies de la familia Lauraceae.

También se observa que hay una gran
disimilitud  entre las  situaciones  expresados

cualitativamente y cuantitativamente, tanto para el
estrato arbdreo como para la regeneracion.

En lineas generales se aprecia que los grupos
ecolégicosestuvieron acordes segun la situacién de
edad de abandono, pero las intensidades de uso de las
zonas evaluadas influyen en la respuesta de la
recuperacion y las especies presentes. Por otro parte,
sumado alas observaciones, se necesitarian evaluar
técnicas de manejo que puedan favorecer al crecimiento
individual de especies de interés disminuyendo la
competencia y en este sentido se deberia tener en
cuenta no solo el tratamiento a aplicar sino también el
momento mas adecuado segun el estadio sucesional que
se encuentre presente zona bajo recuperacion.
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global reality, and very present in
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Peltophorum  dubium  (Cafia Peltophorum dubium
fistu|a) y Enterolobium (Caﬁafistula) and Enterolobium
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de interés para la industria forestal
y consideradasespecies
multipropésitos. No obstante, un
uso sostenible de estas especies
depende del manejo de la
diversidad de especies presentes en
estos paisajes y la variacion
genética dentro de estas. En
Argentina no existe informacién
acerca de la calidad genética que
se conjugue con las caracteristicas
fenotipicasde  dichas  especies.

forest industry, considered as well
as, multipurpose species. However,
a sustainable use of these species
depends on the management of the
diversity of tree species present in
landscapes and the  genetic
variation  within  them. In
Argentina, there is no information
about the genetic quality correlated
with the phenotypic characteristics
of these species.
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En este sentido, los microsatélites son herramientas
Utiles para estudiar la diversidad genética y la estructura
de las poblaciones. El objetivo del presente trabajo fue
la amplificacion inter-especifica de regiones de
microsatélites de E.  contortisiliquum, utilizando
cebadores disefiados para E. cyclocarpum, y de
P.dubium, utilizando cebadores disefiados para
Koompassia malaccensis. Los resultados obtenidos
confirmaron la transferibilidad de los cebadores
utilizados para E. contortisiliquum y P. dubium,
amplificando  regiones  microsatélites de las
especiesestudiadasen poblaciones Argentinas. Este el
primer estudio en Argentina que presenta microsatélites
candidatos para E. contortisiliquum y P. dubium, que
podrian ayudar en la caracterizacion del germoplasma.
Palabras clave: Timbo; Cafia fistula;
marcadores genéticos; diversidad genética; ADN

In this sense, microsatellites are very useful tools to
study genetic diversity and the structure of populations.
The aim of the present work was to achieve the inter-
specific amplification of microsatellite regions in  E.
contortisiliquum, using primers designed for E.
cyclocarpum, and in P. dubium, using primers designed
for Koompassia malaccensis. The obtained results
confirmed the transferability of the primers used for E.
contortisiliquum and P. dubium, amplifying
microsatellites of the species under study for Argentina
ecosystem.This being the first report in Argentina,
which presents microsatellite candidates for E.
contortisiliquum and P. dubium, which could help in
germplasm characterization.
Key words: Timbo;
markers; genetic

Cafia fistula;
diversity;

genetic
DNA

INTRODUCCION

global y muy presente en la Selva paranaense.

Las especies forestales, tanto en bosques
tropicales  comotemplados, son  propensas a
sufrircuando la fragmentaciénreduce eltamafio de la
poblacionlo suficiente paraque los
efectosgenéticosnegativos como son la pérdida de
variabilidad genética y depresion por endogamia,
afectan susupervivencia a largo plazo, pudiéndolas
llevar a un estatus de vulnerabilidad o extincién. La
abundancia de las especies en los bosques tropicales y
subtropicales es baja (de 0.1-1 arbol/ha), enfragmentos
de bosques menores a 10 ha, por lo cual el efecto
negativo de la fragmentacién es un hecho inevitable
(MAINAY HOWE, 2000). Entre las especies
vulnerables y/o amenazadas por la fragmentacién del
habitat, en la Selva paranaense podemos mencionar a
Peltophorum dubium (Cafia fistula) y Enterolobium
contortisiliquum (Timbd), que particularmente en
Misiones, se encuentran entre las de mayor interés para
la foresto—industria por la calidad de su madera,
situacion que ha contribuido a la erosién genética de
sus poblaciones por el aprovechamiento extractivo que
se ha venido realizando en la provincia (MORI et al,
2013; NIELLA et al, 2016). Actualmente existe un
progresivo interés en utilizarlas para plantacion, por
parte de pequefios y medianos productores rurales. Son
especies identificadas como meliferas y de buena
calidad para restauracion de areas degradadas y/o en
sistemas consorciados agro-ganaderos o silvicola. Los
municipios las demandan, en forma creciente, como
ornamentales y representativas de la selva misionera en
proyectos de parquizacion en areas urbanas. Los
productos y servicios proporcionados por los arboles en
los bosques v tierras de cultivo, cubren las necesidades
y promueven el bienestar de las personas en la regién.
Su valor depende del manejo de la diversidad

I a fragmentacion del hébitates una realidad

de especies de &rboles presentes en el paisaje y la
variacion genética dentro de estas especies. Los
beneficios de los arbolesy sus recursos genéticos, sin
embargo, a menudo no estan bien cuantificados, dado
que el comercio esta frecuentemente fuera de los
mercados formales, existe una multiplicidad de especies
y formas en que los éarboles son utilizados y
gestionados, yla diversidad genética dentro de las
especies a menudo no recibe la debida consideracion
(DAWSON et al, 2013).

Una combinacion de indicadores ecolégicos y
moleculares proporcionarian herramientas para el
monitoreo genético de los bosques (THOMAS et al,
2014). En Brasil se han llevado a cabo estudios de
diversidad genética de P.dubiumy E. contortisiliquum,
utilizando marcadores isoenzimaticos y RAPD (DA
CRUZ SANTANA et al, 2007; KAGEYAMA et al,
2003 y 2004). No obstante, en Argentina no existe
informacién acerca de la calidad genética que se
conjugue con las caracteristicas fenotipicasde dichas
especies. En este sentido, los microsatélites son
herramientas muy (tiles para estudiar la diversidad
genética y la estructura de las poblaciones, con la
particularidad de que pueden amplificarse mediante
cebadores especificos complementarios a las regiones
flanqueantes, que a menudo se conservan entre especies
congenéricas (OLIVEIRA et al, 2006 y PEAKALLET
al, 1998). La conservacion de las regiones flanqueantes
permite utilizar cebadores aislados de una especie
particular, en otra estrechamente relacionada, lo que
reduce el costo del aislamiento de cebadores especificos
de especie (SOARES et al, 2013).

El objetivodel presente trabajo fue lograr la
amplificacién  inter-especifica de regiones de
microsatélites en E. contortisiliguum, utilizando
cebadores disefiados para E. cyclocarpum, descriptos
por PETERS et al (2008); y en P.dubim, utilizando
cebadores disefiados para Koompassia malaccensis,
descriptos por LEE et al (2006). Los microsatélites
obtenidos  permitiranposteriormente,  evaluar la
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diversidad genética y contribuir a la conservacion y
manejo sustentable del recurso en estudio.

MATERIALES Y METODOS

Extraccion de ADN
El ADN fue obtenido de las plimulas de
plantulas E. Contortisiliquum y P.dubium, germinadas
in vitro segin protocolo descripto por NIELLA et al
(2013 y 2015).
Para la correcta extraccion y purificacion del
ADN se utiliz6 el protocolo desarrollado por
MURRAY y THOMPSON (1980) introduciendo
modificaciones para estandarizar la técnica. La
integridad del ADN se verifico en geles de agarosa al
1% tefiido con Gel Red. Posteriormente los geles
fueron visualizados bajo luz ultravioleta y fotografiada
con cdmara digital Canon PowerShot G10. Estas
muestras fueron empleadas posteriormente en la
amplificacion por PCR.

Amplificacion de los marcadores
microsatélites
Para la  amplificacion de  marcadores

microsatélites se ensay6 la trasferencia de 9 pares de
cebadores de E. cyclocarpum descripto por PETERS et

Tb003: Primer N®5 Ency- 17

2 3 4

5

al (2008) en 7 individuos de E. contortisiliquum; y de 8
pares de cebadores de Koompassia malaccensis
descriptos por LEE et al, (2006) en 4 individuos de P.
dubium. Para ello, se estandarizaron las condiciones de
amplificacién (PCR) descriptas por PETERS et al

(2008), teniendo en cuenta  principalmente:
concentracion de  Cl,Mg, concentracion  de
desoxirribonucleétidos (dNTPs), concentracion de

cebadores, concentracion de ADN y temperatura de
hibridacién. La visualizacion de la amplificacion se
verificd mediante electroforesis en gel de agarosa al 2%
tefiido con Gel Red utilizando un patron de pesos
moleculares (100 bpLadderPromega), visualizado bajo
luz ultravioleta y fotografiada con cdmara digital Canon
PowerShot G10.

RESULTADOS

A partir de semillas germinadas in vitro de E.
contortisiliquum, se logr6 extraer 204,6 pg/ul de ADN
y 1,7 de pureza. Seestandarizaron las condiciones para
amplificar 9 regiones microsatélites obteniéndose alelos
dentro del rango esperado,con bandas de 206, 208, 182,
223, 262, 285, 149, 154 y 192 pb, respectivamente
(Figural).

Tb0O03: Primer N%6 Ency- 21
PM1 2 3 4 5 6 7 -

SO0

Tb0O03: Primer N29 Ency-33
PMi 1382 3+ 4 5 6" 775

Figura 1: Gel de agarosa al 2% mostrando la amplificacion, mediante la utilizacion de los 9 cebadores, a
partir de ADN de la mues TB003 de Misiones. PM: Peso molecular (100 pb); Carriles 1-7: Amplificacion de

bandas; Carril 8: -C control negativo.

Figure 1: 2% agarose gel showing the amplification, using the nine primers, from DNA of the TB003 sample
of Misiones. MW: Molecular weight (100 bp); Lanes 1-7: Amplification of bands; Lane 8: -C negative control.
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Mientras que se amplificaron solo dos regiones
microsatélites en P. dubium, de los 8 descriptos por Lee
y col. (2006) en K. malaccensis. La Figura 2 (a y b)
muestra lasamplificaciones de la region microsatélite a
partir de los cebadores Kma0l7a y Kmal72a. En el
carril nmero 9 (de la imagen a) a la temperatura de
59,7 °C se observa una banda Unica sin productos
inespecificos de aproximadamente 300 pb segun
comparacion con el peso molecular de 100 pb del
altimo carril; mientras que en la imagen b, en el carril
nimero 14 a la temperatura de 51,5 °C se observa una
banda Unica sin productos inespecificos de
aproximadamente 300 pb segin comparacion con el
peso molecular de 100 pb del primer carril.

b)
Figura 2: Corrida electroforética en gel de agarosa.

Carriles 1 al 10 amplificaciones en gradiente
creciente de temperatura. La flecha en la imagen a)
indica el Locus: Kma0l7a y en b) indica el Locus:
Kmal72a.

Figure 2: Electrophoretic run on agarose gel. Lanes
1 to 10 amplifications in increasing temperature
gradient. The arrow in the image a) indicates the
Locus: Kma0Ol7a and in b) indicates the Locus:
Kmal72a.

DISCUSION

El presente trabajo consiguié extraer ADN de
buena calidad y cantidad que permitié estandarizar las
condiciones de ciclado de PCR para la amplificacion de
losmicrosatélitesEncy-4, Ency-8, Ency-9, Ency-13,
Ency-17, Ency-21, Ency-22, Ency-24, Ency-33 en E.
contortisiliquum; y Kma017a y Kma 172a en P.dubium
proporcionando los cebadores heterélogos. Los
resultados fueron los esperables en cuanto al tamafio de
amplicones, y se comprobd la transferibilidad de
cebadores de E. cyclocarpum y K. malaccensis para

realizar estudios preliminares de microsatélites en las
especies E. contortisiliguum y P.dubium.

Los microsatélites, o secuencia de repeticiones
simples (SSR, por sus siglas en inglés), han sido la
clase de marcadoresmas ampliamente utilizados en
estudios genéticos, con aplicaciones en la conservacion
genética, la genética de poblaciones, la reproduccion
molecular y las pruebas de paternidad. Segln
OLIVEIRA et al (2006), esta gama de aplicaciones se
debe al hecho de que los marcadores de microsatélites
son codominantes 'y  multialélicos, altamente
reproducibles, alta resolucion y se basan en la reaccion
en cadena de la polimerasa. A su vez, remarca que la
tasa de éxito de transferibilidad de los microsatélites
entre las especies relacionadas depende de la similitud
genética entre ellos. Es asi, que TOPCU et al (2016),
estudiando la transferibilidad de 110 pares de cebadores
SSR desarrollados para Pistacia vera L. a especies
silvestre de Pistacia, observaron que 100 pares fueron
transferidos a por lo menos una de las especies de
Pistacia, con una tasa de transferibilidad del 81%. En
Dalbergiasp., DE OLIVEIRA BUZATTI et al (2016)
utilizaron 18 marcadores microsatélites, desarrollados y
caracterizados para dos especies del genero Dalbergia
(Dalbergia nigra y Dalbergia monticola), para su
transferencia a otras seis especies de Dalbergia; si bien
la transferencia fue exitosa para las seis especies, el
nimero de microsatélites transferidos fue variable
segun la especie, con una tasa de éxito promedio de
transferibilidad del 60%. PEAKOLL et al (1998)
investigando la transferibilidad de 31 marcadores SSR
entre especies del genero Glycine, observaronque un
65% de los marcadores amplificaron en especies
pertenecientes al género Glycine, mientras que la
transferibilidad en otros géneros, de leguminosas, fue
muy baja (3-13%). Lo expuesto més arriba, concuerda
con nuestros resultados, dado queentre E.
contortisiliquum y E. cyclocarpum, se pudieron
transferir el 100% de los microsatélites, mientras que
entre P.dubiumy K. malaccensis, solo el 25% de
losmicrosatélites han sido transferidos.

El presente trabajo, confirma la transferibilidad
de los cebadores utilizadospara E. contortisiliquum vy
P.dubium, reconociendo secuencias conservadas y
permitiendo establecer microsatélites de la especie
estudiada para las poblaciones argentinas. Siendo este
el primer estudio, en Argentina, que presenta
microsatélites candidatos para E. contortisiliquum y
P.dubium, que podrian ayudar en la caracterizacion del
germoplasma.
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RESUMEN

Se analiza la evolucién de
las superficies de plantaciones
forestales en la Provincia de
Misiones desde 1940 al 2014, los
regimenes de promocién yla
asociacion entre ambos.El ritmo de
crecimiento ha variado de 1.808
ha/afio en el periodo de 1940 a
1968 cuando se realizé el Primer
Censo Forestal Provincial y dicha
tasa paso a un valor anual de 3.735
ha si consideramos el periodo 1940
hasta el Segundo Censo Forestal
Provincial de 1971, periodo donde
se encontraba en vigencia las
promociones previstas en la ley
13.273 y paso a 5.392 ha/afio entre
1971 y 2001, entre el Segundo
Censo Forestal Provincial y el
Primer Inventario Forestal
Provincial, cuando estuvieron en
vigencia la ley 22.211 y la ley
25.080 desde 1999. Entre 2001 y
2014 estuvieron en vigencia las
leyes 25.080 y 26.432, la tasa
decrecimiento fue de 9.866
ha/afio.La superficie total al afio
2014 alcanzd los 405.824 ha, con
una tasa de aumento promedio de
5.484 hal/afio. Respecto a la
superficie del género Eucaliptus la
tasa mas alta de 3936 ha/afo se da
en el periodo 2010-2014, con la
vigencia de las Leyes 26.432 y

XVI 106.

SUMMARY

The evolution of the areas
of forest plantations in the
Province of Misiones from 1940 to
2014, the promotion regimes and
the association between the two
are analyzed in this work. The rate
of growth has varied from 1,808 ha
/ year in the period from 1940 to
1968 when the First Provincial
Forestry Census was held and this
rate increased to an annual value of
3,735 ha if we consider the period
1940 until the Second Provincial
Forestry Census of 1971 , period in
which the promotions provided for
the Law 13.273 were valid, and
increased to 5,392 hectares / year
between 1971 and 2001, between
the Second Provincial Forestry
Census and the First Provincial
Forestry Inventory, when the Law
22.211 and the Law 25.080 were in
force since 1999. Between 2001
and 2014 the Laws 25.080 and
26.432 were in force, the growth
rate was 9,866 ha / year. The total
area in 2014 reached 405,824 ha,
with an average rate of increase of
5,484 ha / year. Regarding the
surface of the genus Eucalyptus,
the highest rate of 3936 ha / year
was in the period 2010-2014, with
the validity of Laws 26.432 and
XVI 106. The total areas and the
variation rates of the forested areas
were in increase and depended
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Las superficies totales y las tasas de variacion de las
superficies forestadas fueron en aumento vy
dependieron de los sistemas de fomento.Se
recomienda estudiar y debatir el valor final que
alcanzara la superficie total de bosques implantados
de la Provincia.

Palabras Clave: Plantaciones forestales,
Sistemas de Fomento.

on the promotion systems. It is recommended to
study and discuss the final value that will reach the
total area of implanted forests of the Province.

Key words: Forest Plantation, Promotion
Systems

INTRODUCCION

actividad foresto-industrial no es de las méas

notables, sin embargo adquiere relevancia en
la Regién Mesopotamica y especialmente en la
Provincia de Misiones, donde la misma es una de las
mas importantes.

Las superficies de bosque plantados en una
region, dependen de varios factores, como la
demanda de madera por parte de las industrias, de la
infraestructura de viveros y empresas de servicios
forestales, de las acciones de extension a
productores y de los sistemas de promocion de los
estados nacional y provincial.

En esta Provincia aunque las actividades
silvicolas vinculadas al bosque nativo datan de
mucho tiempo atras, a principio de los “40 se inician
las plantaciones forestales y la instalacién de la
primera planta de celulosa en Puerto Piray FREAZA
(2002).

A partir de esa época, las plantaciones
forestales han ido creciendo en superficie e
importancia y han sido beneficiadas desde el estado
a través por diversos sistemas de fomento, que
propiciaban el crecimiento de dicha actividad
productiva.

El sector forestal generauna proporcion
significativa del producto bruto geografico de la
Provincia  ytiene  relevantes  repercusiones
econdmicas, técnicas, sociales y ambientales.

E n la economia de la Republica Argentina, la

Objetivos

Revisar la evolucion de las superficies de
bosques implantados de la provincia.

Examinar la secuencia de instrumentos de
promocion de las plantaciones forestales a nivel
nacional y provincial.

Analizar la relacion entre superficies e
instrumentos de promocion.

Hipotesis

El aumento de la superficie de bosques
implantados de la Provincia y los sistemas de
promocién o incentivos a las mismas estan
relacionados.

DESARROLLO
Métodos

La metodologia aplicada en la realizacion del trabajo
contempla las siguientes 5 etapas:

Revision De Los Antecedentes En
Relevamientos De Los Bosques Implantados de la
Provincia.

Revision De Los Antecedentes De Sistemas
De Promocion De Forestaciones A Escala Nacional
Y Provincial

Andlisis De La Relacion Entre La Tasas Y
Los Sistemas De Promocién

Para lo cual se determinaran:

Balance Periddico de Superficies:
Considerando que la superficie final de un periodo
de tiempo esta dada por la superficie inicial, sumada
a la superficie de plantaciones realizadas en ese
periodo y la resta principalmente de las superficies
cosechadas o taladas y de las que fueron afectadas
por factores no controlados como incendios, heladas,
plagas, enfermedades, vientos y granizos, el balance
se realizara empleando la ecuacién 1, que se utilizd
en los dltimos periodos de tiempo donde habia
informacion de las plantaciones:

S;=S1+P-C (Ec. 1)

Donde:

S,= Superficie al final del periodo analizado (ha)
S1= Superficie al inicio del periodo analizado (ha)

P = Superficie plantada durante el periodo (ha)

C = Superficie cosechada o perdida durante el
periodo (ha)

Las Tasas, Velocidades De Variacién o
Incrementos Netos Anuales De Las Superficies De
Bosques Implantados, que se realiza empleando la
ecuacion 2:

T =(S2-S1)/(A2— A1)(Ec. 2)

Donde:

T = Tasa o velocidad de cambio o incremento neto
de la superficie (ha/afio)

S»= Superficie al final del periodo analizado (ha)
S:= Superficie al inicio del periodo analizado (ha)
A= Afio final del periodo analizado

As= Afio inicial del periodo analizado

Ajuste y comparacion de lineas de tendencia

Se ajustaron y compararon las funciones
lineales y cuadréticas de las superficies totales de
bosques implantados en funcion del tiempo desde
1940.
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Considerando:

S = Superficie al final del periodo analizado
(ha)

T = Tiempo transcurrido desde el inicio del
periodo analizado (afios)

Revision de los antecedentes en
relevamientos de los bosques implantados

de la Provincia

Existen varios antecedentes en Misiones,
relativos al relevamiento de los bosques implantados
a escala provincial entre 1967 y 2014, THREN et al.
(1994) y SDESFOR (2016).

Dichos  antecedentes  son
resumidamente a continuacion:

Entre 1967 y 1968 se realiz6 el Primer Censo
Forestal a través de la Asociacion de Plantadores
Forestales, con el Ministerio de Asuntos Agrarios de
la Provincia y el Centro de Estudios del Bosque
Subtropical (CEBS). El objetivo fue determinar la
distribucion  geogréfica de las forestaciones
existentes en la Provincia de Misiones por edades y
por especies.

Considerando solamente las plantaciones de
mas de una hectarea, se registraron un total de
50.620 ha, de las cuales 21.921 correspondian a
Araucaria, 22.032 a Pinus y 6.667 a otros. Las
informaciones tabulares fueron acompafiadas en esa
oportunidad con un Mapa de Distribucién General
de Araucaria angustifolia, que indicaba en escala 1:
250.000 la localizacion de las forestaciones
realizadas con dicha especie.

Durante el afio 1971, el Servicio Forestal
Nacional y la Direccion de Estadisticas de la
Provincia de Misiones, realizaron un Segundo Censo
Forestal a fin de recoger, recopilar, evaluar y
publicar datos de las forestaciones hechas con el
proposito de producir materia prima industrial.

Los resultados presentados constan de
informacion tabular, graficos descriptivos de la
distribucion por edades ycartografia de la
distribucion geografica de las forestaciones.

Se consideraron solamente las plantaciones
con fines industriales en macizos de més de 1 ha de
superficie. Se reportaba para dicho afio un total de
77.793 hade las cuales 22.226 correspondian a
Araucaria, 48.841 a Pinus, 4.896 a Eucaliptus y
1.830 a otros.

La Asociacion de Plantadores Forestales
estimé lo plantado entre 1972 y 1974 registraba a
fines de este afio un total de 115.793 ha forestadas,
de las cuales 23.726 correspondia a Araucaria,
84.841 a Pinus, 4.896 a Eucaliptus y 2.330 a otros.

En 1980 se realiz6 el Tercer Censo de
Plantaciones Forestales de la Provincia, a través de
un Convenio entre el Gobierno Provincial vy
Nacional, con la intervencion de los siguientes
organismos: la Direccion General de Bosques del

descriptos

Ministerio de Asuntos Agrarios y la Direccion
General de Estadisticas y Censos de la Secretaria de
Planeamiento por la Provincia de Misiones, mientras
que el Instituto Forestal Nacional lo hacia por el
Gobierno Nacional.

El operativo se realiz6 en toda la Provincia,
utilizandose el sistema de Declaraciones Juradas que
fueron presentadas por los propietarios o sus
representantes en los centros receptores habilitados
al efecto, tales como Delegaciones del Ministerio de
Asuntos Agrarios, Municipalidades, Oficinas de
extension del INTA y algunas Cooperativas.

La Direccién General de Estadisticas y
Censos fue la responsable de la direccion y
ejecucion del relevamiento y de la publicacién de los
resultados finales. La informacion presentada fue
basicamente tabular, indicando superficies por
especies, edades, departamentos y totales.

Se registraron en dicha oportunidad
184.193,6 ha forestadas totales, de las cuales
21.810,2 eran de Araucaria, 147.605,2 de Pinus,
4.989,3 de Eucaliptus, 7.485,2 de Melia (Paraiso) y
2.303,8 de otros géneros.

En 1984, se realiz6 el Cuarto Censo Forestal
de la Provincia que estuvo a cargo de la Direccién
General de Estadisticas y Censos dependiente de la
Secretaria de Planeamiento del Gobierno de la
Provincia. Como novedad se incluyé también el
relevamiento de la superficie cubierta con bosques
nativos, asi como la cantidad de raleos de las
plantaciones. Operativamente se utilizd el sistema de
declaraciones juradas similar al censo anterior.

Como en el caso anterior, la informacion
presentada fue bésicamente tabular, indicando
superficies por especies, edades, departamentos y
totales, agregandose datos referentes a estratos de
tamafios de forestacion, cantidad de raleos e
informacion referente al monte nativo.

Se registraron en dicha oportunidad
195.257,5 ha forestadas, de las cuales 26.202,3
pertenecian a Araucaria, 149.890,8 a Pinus, 5.382,7
a Eucaliptus, 11.525,8 a Melia, 1.395,6 a Pawlonia
(Kiri) y 863,3 aotros géneros.

El Programa Mapa Forestal de la Provincia se
realizé entre 1984 y 1987 a través de un Convenio
entre el Gobierno de la Provincia, representado por
el Ministerio de Ecologia y la Universidad Nacional
de Misiones, representada por la Facultad de
Ciencias Forestales de Eldorado y su objetivo
principal era confeccionar dicho mapa.

En dicho trabajo se han utilizado fotografias
aéreas  obtenidos en  relevamientos  aero-
fotogramétricos parciales de la Provincia, realizados
en 1979, 1980, 1981 Y 1985, con escalas que
oscilaban entre 1:20.000 y 1:50.000, asi como mapas
catastrales de la Direcciobn de Catastro de la
Provincia, que contemplan una division de la
superficie provincial en Departamentos, Municipios,
Seccion y Lotes Catastrales.
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Se excluyeron del relevamiento las areas
urbanas y aquellas desprovistas de recubrimiento
Aero fotogramétrico, habiéndose relevado 2.489.185
hade las 2.980.310 con que cuenta la Provincia.

Se presentaron informaciones tabulares y
cartograficas, para cada departamento de la
provincia. Los resultados indicaron un total de
171.024,4 ha forestadas, que incluian 140.464,0 de
Pinus, 17.765,0 de Araucaria, 6.034,9 de Eucaliptus
y 6.760,2 de otros géneros.

La Provincia de Misiones realizd6 un
Inventario Forestal Provincial, entre los afios 1999 y
2001, cuyos resultados fueron publicados en el cual
se presentaban: resumen, introduccion, organizacion,
metodologia, resultados, cartografia y escenarios
productivos. Entre los resultados se registraron las
superficies total de forestaciones277.565ha totales,
de las cuales 263.668 ha eran de Coniferas y13.896
ha de Eucaliptus.

Entre 2009 y 2010 se ejecutd otro proyecto
que preveia ademéds del fortalecimiento de la
Secretaria de Desarrollo Forestal de la Provincia, el
desarrollo o ejecucion de los siguientes cuatro
componentes cuyos objetivos especificos eran:

a. Desarrollar el Sistema de Informacion
Foresto Industrial Provincial (SIFIP)

b. Preparar de la Plataforma Aero
fotogramétrica Parcelaria Rural

c. Inventario y Simuladores de produccién
forestal de Bosques cultivados:

d. Censo de industrias forestales:

Se obtuvieron diversos resultados de acuerdo
a los componentes desarrollados, en cuanto a la
Cartografia digital y la determinacion de las
superficies de plantaciones forestales por géneros
botanicos se obtuvieron los siguientes resultados
(SDESFOR, 2010).

Tabla 1. Superficies obtenidas segun género
botanico — Proyecto SIFIP (2010).

Table 1. Surfaces obtained according to botanical
genre - SIFIP Project (2010).

Genero Sup. (ha) %
Pinus 302.383 82,81
Eucaliptus 25.157 6,89
Araucaria 16.310 4,47
Melia 6.917 1,89
Pawlonia 4743 1,30
Toona 3.944 1,08
Grevillea 1.969 0,54
Otros 3.719 1,02
Total 365.142 100,00

De modo que los tres géneros Pinus,
Eucaliptus y Araucaria totalizan 343.850 ha vy
representaban el 94,17 % de la superficies de los
bosques implantados de la Provincia, mientras que
los demas géneros totalizaban 21.292 ha, 0 sea un
5,83 % del total.

En 2014 se actualizaron las superficies de
bosques implantados de la provincia. Parte de los
resultados obtenidos, levemente corregidos para
compatibilizar la superficie total estimada al 2015,
se presentan en la Tabla 2, SDESFOR (2016).

Tabla 2. Superficies implantadas en Misiones en
2014 segun género botanico (2014).
Table 2. Surfaces implanted in Misiones in 2014
according to botanical genre (2014).

Género Sup. (ha) %
Pinus 332.255 81,90
Eucaliptus 40.902 10,10
Araucaria 16.050 4,00
Melia 5.068 1,20
Toona 3.700 0,90
Pawlonia 3.110 0,80
Grevillea 2.465 0,60
Hovenia 36 0,00
Otros 2.238 0,60
Total 405.824 100,00

Revision de los Antecedentes delos
Sistemas De Fomento/Promocion De las
Forestaciones Nacional y Provincial

Se describen a continuacion en forma
resumida los instrumentos legales tendientes a
favorecer/desarrollar/incentivar de manera
sistematica el accionar del sector foresto-industrial
en el area geogréfica objeto de este estudio, que
fueron tomados de los mismos textos de las leyes
publicadas por los estados nacional y provincial, en
una secuencia cronologica.

La Ley Nacional 13.273 de laDefensa,
Mejoramiento y Ampliacién de los Bosques; fue
promulgada el 30 de septiembre de 1.948; en su Art.
4 establecia que “Las provincias que se acojan al
régimen de la presente ley gozaran de los beneficios
siguientes”:

a) Participacion en la ayuda federal, afectada
a obras de forestacion y reforestacion;

b) Régimen del crédito agrario hipotecario o
especial para trabajos de forestacion y reforestacion
en bosques de propiedad provincial o comunal.
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El régimen de fomento de la ley 13.273 se da
en el capitulo VII entre los articulos 57 al 63, donde
se preveia el apoyo a las actividades forestales con
instrumentos tales como exenciones impositivas;
créditos de régimen especial para las actividades de
forestacion y reforestacion, industrializacion y
comercializacion de productos forestales; se liberaba
del pago del impuesto a las ganancias (el entonces
llamado impuesto a los réditos) de las utilidades
dedicadas a las actividades de reforestacion y
mejoras silvicolas en general; en su articulo 62
facultaba al Poder Ejecutivo Nacional a implementar
una serie de instrumentos adicionales para apoyar el
desarrollo del sector. Con esta bateria de
instrumentos se inicia el periodo de apoyo estatal
decidido al sector forestal. Con sus altibajos siempre
han estado presentes en mayor o menor medida.

El régimen de fomento establecido por la ley
13.273 fue modificado por diversas normas juridicas
posteriores. La ley 20531, sancionada el 30 de
agosto de 1973, crea una nueva institucionalidad
forestal en la Argentina con el Instituto Forestal
Nacional (IFONA) que funcionaba como ente
autdrquico. Esta misma ley, modifica varios
articulos de la 13273 y también, en su articulo 3,
introduce modificacién al articulo 50 de la ley 11682
de impuesto a los réditos, permitiendo el avallo
forestal, computando como precio de inventario al
crecimiento anual acumulado de las forestaciones,
que luego impacta sobre el impuesto a las ganancias
por disminucién del monto imponible. También cada
avaluo .permitia deducir su valor del impuesto a los
réditos anuales.

En febrero del afio 1974, con el Decreto
465 se tornaron operativas las disposiciones
establecidas en las leyes 13.273 y 20.531,
estableciendo en mayor detalle los procedimientos,
con énfasis en la desgravacion del impuesto a las
ganancias. Entre otras cosas no menos importante
este Decreto permite inscribir a la forestacion como
bien de familia, lo cual le da el caracterde
inembargable al bien GARTLAND (2012).

Bajo este régimen, se generd una oleada de
inversiones en forestacién marcando si se quiere el
inicio de la actividad en forma masiva en el pais.

En 1977 se promulgé la Ley Nacional
21.695, denominada “Plan Nacional de Forestacion”
publicada en el Boletin oficial el 5 de Diciembre de
1977. Esta ley deroga el régimen de fomento
anterior, al derogar el decreto 465/74, estableciendo
un nuevo régimen de fomento, basado en la
presentacion y aprobacién previa de los planes
forestales, contra el cual se emitian certificados
fiscales equivalentes a ayudas econdmicas de monto
fijo por ha de forestacion. Este monto cubria entre el
20 y 70% de los costos para forestar, el cual se
pagaba con un certificado de crédito fiscal. Una
parte del certificado era emitido al aprobarse el plan
forestal, otra al iniciarse la obra de forestacién, al
afio de aprobado el plan y el certificado final a los

dos afios de la aprobacién del plan. A diferencia del
régimen anterior, este régimen funciono sobre un
monto presupuestario fijo aprobado cada afio fiscal.
La ley facultaba el Ministerio de Economia de la
Nacién, a proponer anualmente el Plan Nacional de
Forestacion; las previsiones presupuestarias para la
ejecucion del plan; los costos actualizados de
forestacion y reforestacion a reconocer por el
Instituto Forestal Nacional durante el primer afio del
quinquenio, por hectarea, zona y especie y los
niveles de promocion a otorgar a las actividades de
plantaciones forestales por hectarea, zona y especie.

Aunque no fue muy utilizada para llevar
adelante inversiones de tipo forestal, citamos que en
1980 se promulga la Ley 22.211 y su decreto
reglamentario 1.848/80, establecieron un régimen de
desgravacion fiscal para inversiones en tierras de
baja productividad a fin de incrementar la
produccion de las mismas. Estableciendo una
mecanica de recuperacién de terrenos para utilizar
en la produccién agropecuaria que normalmente
serian marginales o de muy escaso rendimiento.

La ley determina el concepto de baja
productividad fundandolo en cuatro razones: tierras
aridas, anegadizas, con problemas de salinidad y
superficies boscosas.

La norma no impone la obligacion de
eliminar la condicién de aridez como limitante para
incrementar la productividad, lo cual puede
conseguir a través de una estructura adecuada.
Cuando la limitante es el monte, debia ser
eliminado. Lo mismo en los casos de anegamiento y
salinidad. Ademas, formulaba un régimen de
libertad  responsable,  permitiendo a  los
contribuyentes del impuesto a las ganancias,
desgravar las inversiones que realizan en el sentido
indicado.

La desgravacién impositiva que permitia esta
ley era otorgada a quienes acreditaban, bajo
cualquier titulo, la tenencia del predio rural sobre el
que se asientaban las inversiones y, a quienes
efectlen aportes directos de capital o integren
acciones con titulares de planes de inversion en
tierras rurales de baja productividad.

Los mencionados beneficios impositivos
consistian basicamente en:

(a) Deduccién del impuesto a las ganancias
sobre las sumas efectivamente invertidas en las
obras y acciones que eliminaban las condiciones
limitantes de la productividad.

(b) Exencién del impuesto a las ganancias,
sobre la ganancia neta originada en el incremento de
produccion de tierras de baja productividad en el
presente régimen. Este beneficio se otorgaba por un
periodo méximo de 5 afios, pudiendo extenderse a
10 afios, respecto de las explotaciones ubicadas en
areas de frontera o al sur del Rio Colorado (excepto
la zona del Alto Valle del Rio Negro).

En las dltimas décadas, dichas acciones de
fomento se realizaron en el marco de laLey Nacional
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N° 25.080, sancionada y promulgada en 1999 y su
modificacion y prdrroga la Ley Nacional N° 26.432
sancionada y promulgada en 2008; las cuales
establecen un régimen de promocion de las
inversiones, para fomentar que se efectlen nuevos
emprendimientos forestales y las ampliaciones de
los bosques existentes.

El Art. 4 de la Ley Nacional 25.080,
establece que se entiende “por bosque implantado o
cultivado, el obtenido mediante siembra o plantacion
de especies maderables nativas y/o exoticas
adaptadas ecologicamente al sitio, con fines
principalmente comerciales o industriales, en tierras
que, por sus condiciones naturales, ubicacién y
aptitud sean susceptibles de forestacion o
reforestaciéon y que al momento de la sancién de la
ley no estén cubiertas por masas arboreas nativas o
bosques permanentes o protectores, estos Ultimos
definidos previamente como tales por las
autoridades provinciales, salvo la existencia de un
plan de manejo sustentable para bosques degradados
a fin de enriquecerlos, aprobado por la provincia
respectiva”.

Benefician asimismo, la instalacion de
nuevos proyectos foresto-industriales 'y las
ampliaciones de los existentes, siempre y cuando
aumenten la oferta maderera a través de la
implantacion de nuevos bosques. Dichos beneficios
deben guardar relacion con las inversiones
efectivamente realizadas en la implantacion.

Son favorecidos con dichos beneficios, las
personas fisicas o juridicas que realicen efectivas
inversiones en las actividades objeto dichas leyes.

Las actividades comprendidas en el régimen
instituido por dichas leyes son: la implantacion de
bosques, su mantenimiento, el manejo, el riego, la
proteccion y la cosecha de los mismos, incluyendo
las actividades de investigacion y desarrollo, como
las de industrializacién, cuando todas ellas formen
parte de un emprendimiento forestal o foresto-
industrial integrado.

La ley otorga beneficios fiscales vy
econdmicos a las actividades forestales detalladas en
el parrafo anterior. Entre los beneficios fiscales
citamos a la estabilidad fiscal; exencion a los
impuestos a los sellos y de impuestos que gravan
activos o patrimonios afectados al emprendimiento;
devolucién anticipada del VA de los insumos
equipos e instalaciones necesarios para los proyectos
foresto-industriales; impuesto a las ganancias por
amortizacion anticipada de equipos e instalaciones y
de los avaluos anuales que incrementan el valor de la
forestacion. Los beneficios econémicos
comprendian aportes econdmicos no reintegrables
del 80% o0 20% segun la superficie, dependiendo si
la regidn era la Patagonia o el resto del Pais.

Desde 2008, con la sancién y promulgacion
de la Ley 26.432; se prorrogan todos los articulos de
la ley 25080 por 10 afios, hasta el 2019, y se
incorpora un nuevo articulo que restringe los sitios

posibles de ser beneficiados a aquellos que sean
susceptibles de forestacién o reforestacion segin lo
indicado en el Ordenamiento Territorial de Bosques
Nativos, adoptados por Ley Provincial XVI — N°
105, segln lo establecido en la Ley Nacional N°
26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental para Bosques Nativos, que habia sido
sancionada en 2007.

La Provincia de Misiones estableci6 en el afio
2005, su propio sistema de promocién forestal,
adelantando parte de los subsidios otorgados por la
ley 25.080 para destinarlos a la implantaciéon en
chacras de pequefios agricultores. El proyecto
denominado lan Pequefio Silvicultor, pretendia
forestar 5.000 hectareas en la Provincia. El proyecto
consideraba, ademas de los aportes en insumos, una
importante capacitacion con técnicos de diversas
areas que informarian al colono las posibilidades de
mejor produccién y de rentabilidad a desarrollar en
su chacra.

Ademés de facilitar conocimientos 'y
herramientas para que los colonos implanten
especies silvicolas, suponia la capacitacion para la
mejor combinacién con un cultivo o la cria de
ganado.

En el momento del lanzamiento del plan, se
indic6 que "Este es un plan de extension y
transferencia con pequefios productores orientado a
foresto agricultura y a la foresto ganaderia. De modo
que cuando las plantaciones superen los dos afios se
las pueda combinar con pasturas orientadas a la
produccion de ganado y madera en conjunto. El
gobierno asume asi nuevos roles en el contexto de la
promocion forestal enmarcados dentro de la Ley
25.080, dejando de ser meros administradores. Y a
través de este agrupamiento de pequefios
agricultores se busca introducir también la
transferencia de conocimientos en las habilidades
del productor en cuanto a silvicultura. Ademas
llegando con cantidad y calidad de insumos para la
instalacion de plantaciones".

La Ley Provincial XVI 106 que instituye el
Marco Regulatorio de los Recursos Dendro-
energéticos Renovables aprobada en 2.010,
establecio la prohibicion de la quema a cielo abierto
de aserrin, viruta, costaneros y todo otro residuo de
biomasa de la foresto-industria, al mismo tiempo, se
propuso la reduccién progresiva hasta alcanzar la
sustitucion total del consumo de lefia de bosques
nativos por la producida en bosques cultivados. En
ese marco se implementa el Programa Lefia
Renovable, para enfrentar la futura demanda de
biomasa forestal sustentable.

Ademasel Gobierno de la Provincia de
Misiones, promueve, desde el afio 2.011, las
plantaciones forestales con destino a la produccién
de biomasa para energia, con la meta que en 2.015 el
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consumo de lefia provenga de bosques cultivados y
no de bosques nativos.

A través de la Ley Provincial XVI 106, con la
combinacion de prohibicién de consumo de lefia de
bosque nativo, por una parte, y la promocién de
bosques cultivados para fines energéticos, el estado
provincial pretendia constituirse en un componente
dinamizador de las forestaciones, en tierra de
pequefios  productores, contribuyendo a la
aceleracion en el ritmo de forestacion,
principalmente con especies del genero Eucaliptus.

Relacion de las Tasas y los Sistemas De

Fomento/Promocioén De las Forestaciones
La Tabla 3 describe la evolucion de las
superficies de forestaciones provinciales.

Aplicando la Ec. 1 al periodo 2001 — 2010, se
obtiene (365.142 — 277.565 = 87.577 ha) de modo
que el aumento anual fue de 8.758 ha/afio. Si se
plantaron 251.950 ha totales y en promedio 25.195

ha/afio; se deduce que se cosechan 16.437 ha/afio.

Del m

ismo

modo,

comparando
superficies determinadas en 2014 versus

las
las

obtenidas en 2001, (405.824 — 277.565 = 128.259ha)
de modo que el aumento anual fue de 9866 ha/afio,
si en ese periodo se plantaron en total 306.472ha;

significa

que

en

promedio

se

plantaron

23.574,8ha/afio; resulta que se cosecharon 13.709
ha/afo.

La tabla 4 describe el comportamiento del
ritmo de aumento de la superficie de bosques
implantados en el periodo 1940 — 2014,

Tabla 3. Evolucion de las superficies (ha) de bosques implantados seguin géneros y totales.
Table 3. Evolution of the areas (ha) of forests implanted according to genera and totals.

Ano |Censo / Inventario Otros |Eucalyptus| Pinus |Araucaria | Total
1940|Inicio de las Plantaciones Forestales 0 0 0 0 0
1968|Primer Censo Provincial 6.667 22.032 21.921| 50.620
1971{Segundo Censo Provincial 2.330 4.896| 84.841 23.726| 115.793
1980(Tercer Censo Provincial 9.789 4.989| 147.605 21.810| 184.194
1987 |Cuarto Censo Provincial 13.785 5.383| 149.891 26.202| 195.261
1987|Programa Mapa Forestal 6.760 6.035( 140.464 17.765|171.024
2001 |Primer Inventario Forestal Provincial 13.896|263.668* 277.565

Segundo Inventario Forestal Provincial
2010/ (SIFIP) 21.292 25.157| 302.383 16.310]| 365.142
2014 |Actualizacion del Inventario Forestal 16.616 40.903| 332.255 16.050| 405.824
* Registrado como Coniferas
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Las tasas de incremento han ido aumentando
progresivamente desde 3735 ha/afio en el periodo
1940 — 1971, periodo que comprende 1940 — 1948
en el que no hubo incentivos y de 1948 — 1971
donde estuvieron vigentes, al menos en los papeles
los incentivos previstos en la Ley 13.273. La misma
aumento6 a 5392 ha/afio en periodo 1971 — 2001, en
el que estuvieron en vigencia tres sistemas de
promocion de escala nacional. En el periodo 2001-
2010 en el que estuvieron en vigencia la Ley 25080
y su prorroga la 26.432 desde 2008 desde 2005 el
Plan Provincial del Pequefio Silvicultor dicha tasa
aumento a 9.731 ha/afio de promedio. Por ltimo en
el periodo del 2010 — 2014 se alcanzd un aumento
promedio de 10.171 ha/afio, estando en vigencia la
Ley 26.432 y desde 2011 la Ley Provincial XV1 106.

En sintonia con el aumento de las tasas, la
linea de tendencia parabdlica o cuadratica describe
mas apropiadamente el comportamiento de las
superficies en funcion del tiempo (Figura 1).

Las tablas 3y 4 vy la figura 1, muestran que
el aumento de las superficies es paulatino y responde
entre otros factores al efecto dinamizador de las
politicas de promocién de las plantaciones forestales
dadas a las Leyes Nacionales y los sistemas
provinciales del pequefio silvicultor y de lefia
sustentable y activo papel del estado provincial y
nacional, las empresas y productores de la zona. Se
debe estudiar y debatir el valor final que alcanzaré la
superficie total.

Respecto a la tasa promedio de aumento de la
superficie plantada con Eucaliptus, la tabla 5
describe su comportamiento. En la misma se
evidencia una tasa de 228 ha/afio en el periodo 1940
— 2001, la cual aumenta a 1251 ha/afio un 485 % en
el periodo 2001 — 2010 cuando estan en vigencia la
Ley 25.080 y el Plan del Pequefio Silvicultor. Las
tasa mas alta del 3936 ha/afio se da en el periodo
2010 — 2014, con la vigencia de la Ley 26.432 y la
Ley XVI 106.

Tabla 4. Tasas promedio de la superficie de bosques implantados en el periodo 1940 — 2014.
Table 4. Average rates of the area of forests implanted in the period 1940 - 2014.

Sistemas de Promocion Superficies | Tasa promedio
Periodo de tiempo Nacionales Provinciales Totales (ha) (ha/afio)
0
1940 - 1971 Ley 13,273 (1948) 50620 3735
115793
Ley 20.531 y Decreto 465/74 184194
1971 -2001 |Ley Nacional 21.695 (1977) 195261 5392
Ley 22.211 y decreto 1848/80 171024
2001-2010 |Ley 25.080 (1999) - Ley 26.432 (2008) |Plan Pequefio Silvicultor ;é;iig 9731
2010 - 2014 Ley 26.432 (2008 - ) Ley Provincial XVI 106 405824 10171
450.000
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Figura 1. Evolucion de las superficie total (ha) de bosques implantados
Figure 1. Evolution of the total surface (ha) of implanted forests
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Tabla 5. Tasas de aumento de la superficie de Eucaliptus.

Table 5. Eucalyptus surface increase rates.

Periodo de Sistemas de Promocién Superficie Tasa

tiempo Nacionales Provinciales Eucalyptus (ha) | ha/afio
0
n/r
Ley 13,273 (1948) 4896

1940 - 2001 Ley 20.531 y Decreto 465/74 a089| 2°®

Ley Nacional 21.695 (1977) 5383
Ley 22.211 y decreto 1848/80 6035

2001-2010 |M6Y?25:080(1999)- Ley26.432 o b o iefio Silvicultor 138961 1554
(2008) 25157

2010- 2014 |Ley 26.432 (2008 - ) Ley Provincial XVI 106 40903| 3936

En el periodo analizado de 74 afios (1940 —
2014), las superficies totales de forestaciones
aumentaron de forma parabdlica y las de Eucaliptus
también fueron en aumento y ambas estuvieron
asociadas o dependieron de los sistemas de fomento
implementados.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En el periodo de 1940 a 2014 la superficie de
bosques implantados ha aumentado de manera
continua en la provincia , alcanzando a un total de
405.824 ha., con una tasa promedio 5484 ha/afio,
destacdndose la necesidad de debatir el valor final
que alcanzaréan las mismas.

El ritmo de crecimiento neto paso de 1808
ha/afio en el periodo de 1940 a 1968 en que se
realizé el primer Censo Forestal Provincial, a un
valor de 3735ha/afio en el periodo 1940 a 1971,
oportunidad de realizacién del segundo Censo
Forestal Provincial, periodo donde se encontraba en
vigencia los beneficios de las promociones previstas
en laley 13.273.

Dicha tasa paso a 5392 ha/afio en el periodo
de 1971 a 2001, periodo entre el Segundo Censo
Forestal Provincial Y EI Primer Inventario Forestal
Provincial, en dicho periodo estuvieron en vigencia
laley 22.211y la ley 25.080 desde 1999.

En el periodo de vigencia de la ley 25.080 y
su prorroga la ley 26.432 la tasa el crecimiento de la
superficie de bosques implantados de la provincia
fue de 9866 ha/afio.

Respecto a la superficie cultivada con el
género Eucaliptus en el periodo 2001 a 2014 se
registré una tasa de 2077 ha/afio, periodo en el cual
se establecieron los sistemas provinciales del
pequefio silvicultor y del plan lefia sustentable.

Las tasas de crecimiento de la superficie plantada
total, ha ido aumentando de 3.750 ha/afio a 9.866
ha/afio, dichas tasas se asocian a los sistemas de
fomento aplicados.

Las superficies totales y las tasas de aumento
de las superficies forestadas fueron en aumento y
dependieron de los sistemas de fomento
implementados.

Se recomienda estudiar y debatir el valor
final que alcanzara la superficie total de bosques
implantados de la Provincia.
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FICHA TECNICA

MORFOLOGIA

POLINICA DE

PLANTAS

LENOSAS DE MISIONES, ARGENTINA

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.

Familia: Meliaceae

Nombre vernaculo: Cancharana
Habito: Arbol

Status: Nativa

Periodo de floracién: de
Septiembre a Noviembre.

MORFOLOGIA

POLINICA

Los granos de polen presentan
simetria radial, son isopolares,
tetracolporados, de  forma
oblato-esferoidal, razén P/E:
0,98 y éambito circular a
cuadrangular. Endoaperturas
circulares con reborde anular,
ectoaperturasangostas. Eje polar
de 44,67 (37,24) 33,02um, eje
ecuatorial de 40,92 (38,03)
3581 um.Exina  del,90um,
analisis L.Opsilada a rugosa con
leves fisuras en zonas proximas
a los poros.

MATERIAL

ESTUDIADO

Cabralea canjerana: Argentina,
Misiones: Ruta 15, acceso hacia
Guarani, Reserva de Usos
Multiples de Guarani (RUMG).
Franco,M.114 (MIS), PAL-MIS
0017, Identificacion
taxondmica: Keller, H.
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10 pm
—

Referencias: 1-7 Vista polar: 1-4 vista en corte dptico, detalle del espesor de la exina. 5-7 Foco superficial de la
exina.

8-14 Vista Ecuatorial: 8-11 vista en corte optico, exhibiendo la forma de los granos de polen. 12 vista del &rea
mesocolpal, notese fisuras en torno a la endoapertura 13 y 14 foco superficial de la exina, véase reborde anular
en alrededor del poro.
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FICHA TECNICA: MANEJO DE FRUTOS Y
SEMILLAS, PRODUCCION DE PLANTINES Y
ESTABLECIMIENTO A CAMPO DE ESPECIES
NATIVAS:
Balfourodendron  riedelianum
(Guatambu blanco)

(Engler)  Engler

Caracteristicas de la
especie

Hojas: son compuestas
trifoliadas con la cara superior
verde oscuro y el envés mas
palido, con puntos traslicidos.

Flores: son muy
pequefias de color amarillo
verdoso agrupadas en

inflorescencias

Fruto: es seco, coriaceo,
indehiscente con 3 a 4 alas,
membranosas, de color amarillo
blanquecino. Por fruto se pueden
encontrar entre 0 a 4 semillas.

Semillas: son alargadas,
oblongo cilindricas, de color
castafio oscuro.

Cotiledones: lineares,
color verde claras (GARTLAND
etal., 1990).

Fenologia del ciclo
reproductivo (EIBL et al.,
2012).

Floracién:  octubre a
diciembre.

Maduracion: entre
febrero y mayo.

Dispersion: abril a
agosto.
Manejo de frutos vy
semillas

Cosecha: se realiza en el
suelo a fines de la fase de
dispersion de julio — octubre.

Acondicionamiento  de
frutos: la extraccion de las

semillas es dificil por lo que se
mantienen como fruto completo
para siembra y almacen.

Namero de frutos/kg:
1880 a 2500 frutos/kg.

Almacén: pueden ser
almacenadas secas, en bolsas de
tela o cajas de cartdn, en frio (6
a 9 °C), por al menos un afio.

Viverizacion

Tratamiento
pregerminativo: requiere de una
estratificacion en materia
organica, por lo que los frutos se
deben colocar en almécigos con
corteza de pino compostada o
mantillo de monte.

Porcentaje de
germinacion:  en  promedio
germina por lo menos una
plantula en el 50 % de los frutos
(CARVALHO, 1994, EIBL et
al., 2012).

Siembra:  colocar los
frutos en  almécigos. La
germinacion ocurre a los 30 dias
con frutos frescos y hasta 90
dias después para frutos
almacenados.

Transplante: cuando
tengan el 1° par de hojas
verdaderas se  realiza el
transplante al envase.

Envases: bolsas  de
polietileno y/o en tubetes de 240
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cmd.Sustratos: puede utilizarse mantillo de monte
solo o Con tierra arcillosa, en mezcla con corteza de
pino compostada 1,5 kg/m® de fertilizante de
liberacion lenta.

Tiempo de viverizacion: es de 9 — 12 meses,
lograndose altura total 40 a 60 cm.

Caracteristicas silviculturales (CARVALHO,
1994, EIBL et al, 2015).

Exigencia luminica: es una especie
intermedia entre heli6fita y escidfita, tolera sombra
parcial en estadio juvenil. Es sensible a la exposicion
directa en la primera etapa de plantacién.

Habito de crecimiento: presenta crecimiento
monopodial en la fase juvenil inclusive a pleno sol,
por consiguiente los fustes son siempre rectos y
presenta desrame natural.

ESTABLECIMIENTO DEFINITIVO

Sensibilidad a heladas: es sensible en los
primeros afios (EIBL et al., 2003).

Métodos de plantacion: puede ser plantada a
cielo abierto en plantaciones puras y suelos fértiles,
también en plantaciones mixtas asociado con
especies pioneras de crecimiento inicial superior o
en enriquecimiento en fajas (MONTAGNINI et al.,
2006). Indicada para sistemas Agroforestales (SAF)
(EIBL et al, 2015)

Plagas: en ocasiones los arboles en pie son
atacados por insectos de la familia Scolytidae y
Cerambicidae que perforan la corteza formando
galerias en la madera (CARVALHO, 1994).

En experiencias locales no se observaron
plagas o enfermedades identificadas como problema
para el cultivo de la especie (EIBL et al., 2003).

Datos de crecimiento: esta especie presenta
crecimiento lento a moderado, la productividad
volumétrica obtenida fue de 12 m®ha afio a los 26
afios (CARVALHO, 1994).

En experiencias locales se reporta dap y
altura promedio de 122 cm y 119 m
respectivamente a los 22 afios de la plantacion, en
sitio de mediana fertilidad (EIBL et al., 2015).
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Figura 2: Plantin de Guatamb( blanco en
macetas a los 6 meses desde la germinacién
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Figura 3: Guatamb( blanco en asociacién con
yerba a los 6 afios de establecida
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Figura 4: Guatambu blanco a los
sistemas agroforestales con yerba.
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NORMAS PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS

La Revista Forestal YVYRARETA es una publicacion de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional de Misiones, en la que se dan a conocer resultados de investigaciones en un amplio campo de
las areas cientificas forestales.

Los trabajos deben ser originales, inéditos y de actualidad técnico cientifica. Los articulos seran: Trabajos
de investigacion comprenden resultados de estudios experimentales o descriptivos llevados a cabo hasta un punto
que permita la deduccién de conclusiones validas; Comunicaciones: trabajos que contengan resultados de
investigaciones en curso, o que desarrollen una nueva técnica o metodologia; Revisiones: trabajos que resuman el
estado actual del conocimiento sobre un tema. La aceptacion de todos los trabajos recibidos para publicacidn estara
basada en la revision del comité editorial y los arbitros que se consideren necesarios.

FORMATO

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 2,5cm y derecho de 2cm. Podran tener hasta un maximo de 15 paginas.
Todas las partes de la estructura deberan ir alineadas al margen izquierdo, en mayudscula y en negrita. Si hubiera
subtitulos, en mindscula y negrita. Al comienzo de las oraciones dejar una tabulacion de 1,25cm. Fuente Times New
Roman tamafio 12.

ESTRUCTURA DEL ARTICULO

La estructura de los trabajos responderd al siguiente ordenamiento:

«  Cartula: TITULO, en castellano e inglés; AUTORES: Nombre y apellido completo, centrado y en
minuscula, en negrita, con llamadas numeradas. Debajo de los autores, alineados a la izquierda, colocar:
titulos, cargo e institucion, incluyendo direccién completa y correo electrdnico.

«  Comenzar en otra pagina con:

«  Titulo: en castellano e inglés, debe ser conciso indicando con claridad su contenido, en letra mayuscula,
negrita y centrado.

«  Resumen: Es una sintesis del texto de hasta 200 palabras presentando los aspectos més relevantes del
trabajo: problema estudiado, importancia, objetivos, materiales y métodos, resultados y conclusiones. No
citar literatura, citas, llamados a cuadros y figuras. Estara escrito en espafiol (Resumen) y en inglés
(Summary).

«  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.

« Key Words: Son las mismas palabras enlistadas en el apartado anterior, pero en inglés. Se sitlan
inmediatamente después del Summary.

« Introduccién: Debe indicar claramente el objetivo e hip6tesis de la investigacion y su relacién con otros
trabajos relevantes. Estos, los trabajos, deberdn citarse, hay dos casos: con el autor y solo el afio de
publicacién entre paréntesis; y otro caso de el autor y el afio entre paréntesis, ya que luego aparecera en la
bibliografia. En caso de un autor el Apellido y seguido del afio, (L6pez 1980); en el caso de dos autores
colocar “y”, (Lopez y Martinez 1990) y mas de dos colocar “etal.” (Lopezet al. 1985).

«  Por ejemplo: En comparacion con el presente trabajo, Veillon (1976) cont6 278 individuos... ; 0 ..... como asi
también en los planes de mejoramiento (Reppeti, 1990).

«  Materiales y Métodos: la descripcion de los materiales debe ser en forma concisa y si las técnicas o
procedimientos utilizados han sido publicados s6lo deberd mencionarse su fuente bibliografica, e incluir
detalles que representen modificaciones sustanciales del procedimiento original.

«  Resultados y Discusién: Estos se presentaran en lo posible en cuadros y/o figuras, que seran respaldados por
calculos estadisticos, evitando la repeticion, en forma que en cada caso resulte adecuada para la
mejorinterpretacion de resultados. Se explicardn los resultados obtenidos y se confrontaran con los de otros
trabajos asi como con los conocimientos cientificos existentes. Las denominaciones seran: tablas; figuras
(mapa, organigrama), y gréafico (representaciones gréaficas), deben ir incorporadas en el texto con numeracién
arabiga, en negrita, mindscula. Los titulos de las tablas deben ir en la parte superior, y de gréaficos y figuras
en la inferior. Si los Gréficos y figuras no son muy complejas que no superen un ancho de 7,5cm. Las tablas
solo deben tener lineas simples horizontales en los encabezados de las mismas y al final. Los graficos y fotos
seran impresos en blanco y negro. Los titulos de tablas, figuras y graficos con traduccion al inglés.
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«

«

«

«

«

«

«

Conclusién: Debe ser basada en los resultados obtenidos y ofrecer, si es posible, una solucion al problema
planteado en la introduccién.

Agradecimientos: En esta parte se incluiran los agradecimientos a personas, instituciones, fondos y becas
de investigacién, etc.

BibliografiaCitada: Deberaestarinicamente la bibliografiareferenciada, en ordenalfabético. Libros:
Autores (apellido e iniciales de los nombres), el primer apellido con mayuscula, afio de publicacion, Titulo,
Editorial, Lugar de publicacion, Numero de volumen y de paginas. En caso de Revistas: Autores (apellido
e iniciales de los nombres), el primer apellido con mayuscula, afio de publicacion, Titulodelarticulo,
nombre de la revista o publicacion, Nimero de volumen y de Revista y paginasdelarticulo. El
formatodeberaser con sangriafrancesa a 0,5 cm. Ejemplos: Libro: Kozlowski T.T. 1984. Flooding and
Plant Growth. Academic Press. New York. 365pp. Revista: Moss D.N., E. Satorre. 1994. Photosynthesis
and crop production. Advances in Agronomy. 23, pp 639 -656. Publicacion:Rique, T.; Pardo, L.; 1954.
Estudio de goma obtenida de espina de corona (Gleditsiaamorphoides). Buenos Aires. Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. Administracion Nacional de Bosques. Publicacidntécnicanimero 19, 30 pp.
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 (SI). 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 podra usar el nombre vulgar o cientifico sin autor. En el Titulo debera incluirse el
nombre cientifico con su autor.

COMO ENVIAR MATERIAL A LA REVISTA YVYRARETA

Lugar de envio, requerimientos y forma de evaluacién: Los manuscritos seran enviados a: Comité
Editorial, Revista Forestal Yvyrareta, via formulario online o en su defecto por e-mail:
revistayvyrareta@gmail.com

Todas las contribuciones seran evaluadas por pares anénimos nombrados por el Comité Editorial, quienes
determinaran la calidad cientifica del material, la originalidad, la validez, la importancia del trabajo y la
adaptacién a las normas de publicacién de la Revista YVYRARETA. Dicho Comité comunicara su
aceptacion provisional o su no aceptacion para publicacion, 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.

El autor de correspondencia con el Comité Editor, al enviar el articulo para su evaluacion (si fueran
varios autores), acepta que:

1. Los datos contenidos son exactos y las afirmaciones realizadas son fruto de la cuidadosa tarea de
investigacion 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 publicacién. Se exceptlan de esta norma los trabajos originados en tesis de
posgrado.

4, Los conceptos de los trabajos son de total responsabilidad de los autores. Ni la Facultad de
Ciencias Forestales-UNaM, ni la Revista Forestal YVYRARETA se responsabilizan por tales
conceptos emitidos. Una vez aceptados para publicacion, los articulos admitidos son de propiedad de la
Revista y su reproduccidn 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, comunicacion y/o ficha para su evaluacién no implica que el mismo

sera publicado. Debera ser evaluado y aprobado por los pares evaluadores para ser aceptado para su
publicacion.

82



Facultad de
Ciencias Forestales

SECRETARIA DE CIENCIA,
TECNICA Y POSTGRADO

Www.yvyrareta.com.ar




