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EDITORIAL

La Edicion N° 26 de la Revista Yvyraretd, recoge y publica producciones de caracter multidisciplinar,
desde las cuales buscamos poner en circulacion el trabajo compartido en el dmbito de la investigacion por
profesionales de areas diversas.

En este numero, se destacan especialmente los aportes realizados por investigadores/as que contribuyen a
la conservacion, el manejo sostenible de los recursos naturales, el uso de nuevas herramientas y tecnologias en la
gestion de los bosques y el cuidado del ecosistema agroforestal.

Particularmente, resaltamos tres articulos cientificos, que abordan desde distintas dimensiones el estudio
del polen y productos derivados de él, cuya importancia crece dia a dia en la region y en el mundo. De acuerdo
con la Comision de Agricultura y Desarrollo Rural de la Union Europea el 76% de la produccion de alimentos y
84% de las especies vegetales del mundo dependen de la polinizacién por abejas. Por ello, resulta necesario
promover practicas agricolas amigables para los polinizadores y el mantenimiento y mejoramiento de los
programas de investigacion existentes.

En este marco, la conservacion de las abejas nativas y la sostenibilidad de los ecosistemas forestales
juegan un papel fundamental, por lo que, desde la Facultad de Ciencias Forestales, celebramos la inclusion de
estas temadticas y la consolidacion de equipos de investigacion que los aborden.

Ing. Forestal Hector Fabian Romero
Decano

Facultad de Ciencias Forestales

Universidad Nacional de Misiones
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PRELIMINAR
FRUTALES

NATIVOS DEL
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FLORISTICO
ESPECIES
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DE

MANUEL BELGRANO, INTA SAN
ANTONIO, MISIONES.

PRELIMINARY FLORISTIC SURVEY OF ARBORE AL
NATIVE FRUIT SPECIES IN CAMPO ANEXO MANUEL
BELGRANO, INTA SAN ANRONIO, MISIONES.

Fecha de recepcion: 23/04/2018 // Fecha de aceptacion: 18/08/2018

RESUMEN

Se evaluaron los parametros
fitosociologicos de las especies
frutales nativas mediante el
relevamiento floristico en un sector
remanente de bosque nativo en la
localidad de San Antonio, Misiones. El
relevamiento fitosociolégico se realizo
en 13 parcelas de 10.000 m? cada una,
ubicadas en diferentes sectores del
remanente  boscoso. Los  datos
relevados se analizaron mediante el
célculo de parametros fitosociologicos
y procedimientos estadisticos no
paramétricos. El analisis de cluster
clasifico a las parcelas en tres grupos
diferenciados por la composicion,
frecuencia y densidad de especies
frutales nativas como consecuencia de
disturbios antropicos y variacion
ambiental. En base a los resultados se
recomienda una evaluacion previa del
recurso al momento de planificar su
uso con fines agroalimentarios para
asegurar la viabilidad de las iniciativas

proyectadas.

Palabras clave: Selva
Paranaense. Arboles nativos. Frutas
comestibles. Diversificacion
productiva.

__ SUMMARY

The phytosociological
parameters of the native tree fruit
species were evaluated a floristic
survey in a remnant sector of native
forest in San Antonio town, Misiones.
The phytosociological survey was
carried out in 13 plots of 10.000 m?
each one, situated in different sectors
of the remnant forest. The collected
data were analyzed by calculating
phytosociological parameters and
nonparametric statistical procedures.
The cluster analysis classified the
plots into three groups differentiated
by composition of species, frequency
and density of native fruit species as a
consequence of anthropic
disturbances and  environmental
variation. Based on the results, a prior
evaluation of the resource is
recommended at the moment to plan
its for agrifood purposes to ensure the
viability of the undertaken/ planned
initiatives.

Key words: Paranaense
Forest.Native  trees.  Ediblefruits.
Productive diversification.
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INTRODUCCION

isiones presenta alrededor de 1.700.000
Mhectéreas de bosque nativo (MEyRNR

Misiones, 2018). De estos bosques es
posible obtener productos maderables y no
maderables. La tendencia creciente del mercado de
los productos Illamados '"naturales" pone en
evidencia la necesidad de desarrollar estructuras
productivas y comerciales de los mismos, haciendo
hincapié en un manejo sustentable y en los
beneficios que pueden reportar a las comunidades.
De ser factible el cultivo a escala comercial de
especies nativas de uso no maderable, constituirian
una interesante alternativa de diversificacion
productiva para pequefios agricultores. A fin de
poder conservar el recurso disponible es necesario
conocerlo, evaluar sus parametros floristicos y la
implicancia de los mismos en su aprovechamiento.
Si bien son muchas las especies frutales presentes
en la Selva Paranaense, este recurso no esta
debidamente cuantificado, se desconoce la
frecuencia y abundancia de dichas especies, entre
otros parametros floristicos. Los inventarios
floristicos  disponibles las agrupan en un
subconjunto de “otras especies” no consideradas en
forma individual, sino mas bien dando mayor
preponderancia a brindar informacion de especies
de aprovechamiento maderable con fines
comerciales o considerando con mayor detalle
aquellas de mayor indice de Valor de Importancia
habitualmente considerado. Ejemplo de ello son los
estudios realizados por EIBL, ef al., (1999), RIOS
et al., (1999) y MOSCOVICH et al., (2010).

Este trabajo presenta los resultados de
estudios de investigacion basica referentes a
fitosociologia de especies frutales nativas de un
relicto de Selva Misionera. El estudio floristico aqui
presentado servira a futuro como insumo para la
etapa de investigaciéon aplicada, considerandose en
ella la propagacion sexual y asexual de especies a
seleccionar en base a la informacion presentada en
este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El é4rea de estudio corresponde a un
remanente de bosque nativo ubicado en el Campo
Anexo Manuel Belgrano perteneciente a INTA, en
el municipio de San Antonio, Misiones, Argentina
(26°03°20” S; 53°48°08°” W), a una altitud de 600
m. s. n. m. Dicho campo experimental cuenta con
2.087 hectareas, de las cuales, 487ha corresponden
a la Reserva Natural Estricta bajo la direccion de
Parques Nacionales y 1.034 ha a bosque nativo bajo
administracion de INTA, dentro delas cuales, 640
ha fueron afectadas a la Reserva INTA. Ambas
dreas de reserva tienen como destino la
preservacion y conservacion del ambiente bajo el

compromiso de no transformacién de los bosques
nativos existentes.

El clima del area es subtropical sin estacion
seca, caracterizado por la abundancia de
precipitaciones que alcanzan un valor medio de
2.118,5 mm, con un valor maximo registrado de
3.361,5 mm y un minimo de 1.318,5 mm afio. Se da
un promedio de 116 dias afio con precipitaciones
(con valores registrados entre 68 y 149 dias). La
temperatura media anual es de 20°C, con una
temperatura maxima absoluta de 39,5 °C en
noviembre de 2006 y una temperatura minima
absoluta de -7 °C en Julio de 1988 y Julio de 1989.
El mes mas calido es enero con una temperatura
media de 24,2°C y el mes mas frio es julio con una
temperatura media de 14,9 °C. (INTA, 2017).

Los suelos son lateriticos, derivados de rocas
basalticas y corresponden a los Kandiudultes
(PINAZO et al., 2009; USDA, 2006).

A modo de descripcion, la vegetacion
predominante corresponde a la region Selva
Paranaense, Selva de Laurel, Guatambu y Pino
(CABRERA 1971, 1976). El bosque fue sometido
al aprovechamiento selectivo durante los afios
1950-1955 y hasta la actualidad no se verificaron
nuevas extracciones ni practicas silvicolas. El sitio
podria clasificarse como un area poco disturbada
segin los trabajos de PLACCI et al, (1992) y
LOPEZ CRISTOBAL et al., (1996). En el érea
circundante, predomina la agricultura y ganaderia a
pequeiia escala.

El relevamiento inicial de datos se llevo a
caboa través de uninventario floristico ensiete
parcelas de una hectarea y forma circular por tener
el menor perimetro a igualdad de &reas y por lo
tanto relativamente menor cantidad de individuos
en el limite. En ambas etapas de inventario se
consideraron las especies arboreas con individuos
mayores o iguales a 10 cm de dap midiendo en las
mismas didmetro y altura total (RIOS ez al, 1999;
KAMMESHEIDT, 1997; EIBL et al, 1999;
ARACRUZ CELULOSE S. A., 2000).

En base al objetivo planteado por el estudio
y a fin de incrementar la superficie de muestreo, se
procedio a incluir seis parcelas cuadradas de una
hectarea cada una, pertenecientes a un estudio a
largo plazo del bosque nativo llevado adelante en la
misma propiedad. Estas parcelas fueron divididas
para el relevamiento sociologico y mapeo en
subparcelas de 10 m por 10 m cada una. La
superficie de una hectarea se debié a antecedentes
en inventarios en los tropicos ysubtropicospara la
valoracion de especies valiosas poco frecuentes
(LOETSCH et al., 1973).

Para analizar la ocurrencia de diferencias en
la composicion se recurrié al empleo de analisis
multivariado. Se trabajé con agrupamiento
jerarquico a través de analisis de conglomerados
empleando como medida de similaridad el método

8 ARTICULOS
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cuantitativo de  Bray- Curtis, una
modificacion del método de Sorensen que considera
la importancia de la presencia de especies raras
(BADII et al., 2008). Para comparar las similitudes
en la composicion de especies entre tipos de
ambientes se realizdO un andlisis de similitud
mediante el indice de Bray-Curtis con 10.000
réplicas (CLARKE 1993). La prueba utiliza el
estadistico R el cual puede tomar valores entre 0 y
1, representando los valores positivos cercanos a
uno disimilitud entre grupos. La contribuciéon de
cada especie a las diferencias entre los grupos fue
analizada mediante el porcentaje de similitud
(SIMPER) (CLARKE 1993).

La suficiencia del muestreo, fue definida en
base a la curva especie — muestra, conformada por
el ploteo del nimero acumulado de especies versus
el nimero acumulado de unidades muestrales
(parcelas) (BARROS, 1986; BROWER y ZAR,
1977). Como herramienta auxiliar para Ia
determinacion de la suficiencia muestral se
ajustaron modelos matematicos que representaron a
la situacion observada hallandose, de existir en los
mismos, su valor maximo a través de célculo
diferencial, para ello se iguald la segunda derivada
de la funcidén a cero procediendo a despejar el valor
de la variable independiente X (BARTH, 2008).
Los diferentes grupos resultantes del andlisis de
conglomerados fueron analizados utilizando para
ello los parametros floristicos wusuales. La
diversidad floristica fue evaluada a través de sus
dos componentes basicos: la riqueza, que es el
numero de especies presentes en una comunidad y
la uniformidad en la distribucion de la abundancia
de las especies de la comunidad (ODUM, 1988;
KENT y COKER, 1992). La riqueza especifica fue
evaluada a través del indice de Margalef. La
diversidad fue calculada a través de indices que
incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y
a la equitabilidad. Se emple6 para ello los indices
de Simpson 1-D y Shannon-Wiener. El componente
de equitabilidad de la diversidad fue evaluado
mediante el indice de Pielou (J’). La dominancia fue
calculada como: 1 — Indice de Simpson. El valor
tomado varia de 0 (todos los taxones presentes en
igual cantidad) a 1 (un taxén domina
completamente la comunidad). Se calcul6o ademads
frecuencia y densidad en sus formas absoluta y
relativa.

El procesamiento de datos se realizd con el
software PAST wversion 2.17 (2012) y sus
antecesores (HAMMER et al., 2001) y planillas de
calculo Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de conglomerados resulté en la
identificacion de tres grupos de parcelas o
situaciones en funcion a sus diferencias en la
composicion de especies.

LT agwom<.xO0=s

[a]

Similitud (Bray-Curtis)

Figura 1: Agrupamiento por similitud segiin
indice de Bray-Curtis.

Figure 1: Grouping by similarity according to
Bray-Curtis index.

Las diferencias de similitud resultaron
significativas entre los grupos, siendo mayores
respecto al G3 (tabla 1).

Tabla 1: Analisis de Similitud (ANOSIM). En
negrita se presentan los valores de probabilidad.
Table 1: Analysis of similarity (ANOSIM).
Probability values are in bold letters.

Gl G2 G3
Gl 0,6548 | 0,9938
0,0049 | 0,012
G2 0,6548 1
0,0049 0,0274
0,9938 1
G3 0,012 | 0,0274

Las especies frutales que mas contribuyeron
a la diferenciacion de los grupos fueron Araucaria
angustifolia, Pliniari vularis, Eugenia uniflora y
Myrcianthes pungens.

La primera especie presentd una mayor
abundancia en el G2 mientras que las restantes se
presentaron con mayor densidad en el G3.
Chrysophyllum  gonocarpum 'y Chrysophyllum
marginatum presentaron una mayor abundancia en
el Gl contribuyendo en menor medida a la
diferenciacion de los grupos (tabla 2).

9 ARTICULOS
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Tabla 2: Contribucion de las diferentes especies a la diferenciacion de los grupos.
Table 2: Species contribution to group differentiation

%Contribucion | % Acumulado Densidad Densidad Densidad
Gl G2 G3
Helietta apiculata 11,06 11,06 3,83 121,33 5,00
Cabralea canjerana 4,76 15,83 34,30 0,33 10,75
Diatenopteryx sorbifolia 4,56 20,38 11,30 43,67 3,00
Sebastiania commersoniana 3,90 24,29 0,00 39,00 0,50
Araucaria angustifolia 3,89 28,18 2,17 0,67 28,50
Pliniari vularis 3,37 31,54 1,67 35,00 1,00
Solanum sanctae-catharinae 2,76 34,30 19,33 0,00 0,00
Eugenia uniflora 2,64 36,95 0,00 27,00 0,00
Alchornea triplinervia 2,52 39,47 14,33 0,00 25,00
Parapiptadenia rigida 2,51 41,98 2,67 22,67 0,50
Nectandra saligna 2,50 44,48 18,00 1,67 6,75
Sorocea bonplandii 2,48 46,96 16,00 0,00 11,25
Myrcianthe ssp 2,48 49,44 0,00 25,00 0,00
Cedrela fissilis 2,43 51,87 18,33 0,33 5,75
Styrax leprossus 2,24 54,12 2,50 0,00 16,30
Alchornea glandulosa 2,24 56,35 15,33 0,00 0,25
Myrsine balansae 2,09 58,45 14,50 0,33 4,50
Dendropanax cuneatus 2,07 60,52 13,20 0,00 2,25
Prunus subcoriaceae 1,97 62,48 14,50 2,00 2,25
Cecropia pachystachya 1,80 64,28 11,00 0,00 3,25
Rudgea parquioides 1,79 66,07 12,83 0,00 7,00
Chrysophyllum gonocarpum 1,58 67,65 11,17 0,33 1,50
Ocotea diospyrifolia 1,48 69,13 11,67 0,33 4,50
Chrysophyllum marginatum 1,45 70,58 10,00 0,67 2,00
Nectandra lanceolata 1,36 71,94 11,17 1,00 3,25
Balfourodendron riedelianum 1,33 73,27 9,17 0,00 2,25
Machaerium paraguariense 1,25 74,53 7,83 0,67 0,00
Ruprechtia laxiflora 1,17 75,69 0,67 8,33 0,75
Campomanesia xanthocarpa 1,12 76,82 1,67 8,00 0,00
Ateleia glazioviana 1,11 77,92 6,00 4,33 0,00
Jacaranda micrantha 1,11 79,03 8,00 0,33 1,25
llex paraguariensis 1,05 80,09 7,17 0,33 1,50
Allophyllus edulis 0,63 87,61 2,50 4,33 1,25
Syagrus romanzoffiana 0,57 90,54 2,33 4,67 1,25
Rollinia salicifolia 0,56 91,10 3,83 0,00 0,25
Jacaratia spinosa 0,30 94,86 1,83 0,00 1,25
Eugenia involucrata 0,21 97,50 1,00 0,67 0,00
Mpyrciaria cauliflora 0,15 97,99 0,00 0,00 1,00
Campomanesia guazumifolia 0,07 99,42 0,33 0,33 0,00
Inga uruguensis 0,07 99,49 0,33 0,33 0,00
Inga marginata 0,05 99,59 0,33 0,00 0,00
Maclura tinctoria 0,05 99,69 0,33 0,00 0,00
Hovenia dulcis 0,02 99,86 0,17 0,00 0,00

*En negrita se destacan las especies frutales.
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En todos los casos al realizar los calculos
pertinentes el area muestreada resultd suficiente
para describir la riqueza de especies presentes en la
region bajo estudio. Matematicamente, en los
grupos G1 (6 parcelas), G2 (4 parcelas) y G3 (3
parcelas), existe un maximo de la funcion que
mejor expresa los datos observados, ya que existe
un intervalo (a, b) que contienen a “c” tal que
f(x)<= f (c) es mayor que cualquiera de los valores
de f(x) que le anteceden o le siguen inmediatamente
en el intervalo dado (Rojo, 1980; Sadoskiet al.,
1974). En este punto la primera derivada de la
funcion correspondiente al modelo de mejor
desempefio se hace cero. Este comportamiento
indica que aumentando el tamafio de la muestra el
patron de diversidad hallado no sufrira mayores
cambios. Considerando las 3 zonas determinadas,
se inventari6 un total de 13 parcelas de 10.000 m?
cada una totalizando 130.000 m?.

110
100
90
80
70

60

Ne de especies

50

Graficamente, la suficiencia muestral puede
ser observada en la representacion de la curva
especie-muestra en la figura 2. Puede distinguirse
en el ploteo de valores observados, que la curva
especie-muestratiende a estabilizarse en los grupos
Gl y G3 mientras que la curva perteneciente al
grupo G2 tiende a la curva del grupo G3.

Fueron relevados en total 4.351 individuos
mayores a 10 cm de dap pertenecientes a 100
especies, 18 de las mismas consideradas segtin la
bibliografia consultada y consultas personales, de
interés como frutales para consumo humano,
incluida en esa cifra una exotica (Hovenia dulcis)
asilvestradaen la Selva Paranaense (DIMITRI,
1974).

La riqueza floristica se detalla en tabla 3,
ordenadas segtn familia botanica, acompafiada de
una resefia de usos conocidos.

7 8 9 10 11 iz 13

N de parcelas muestreadas

61 RO
G2 - = G2 Max
G3 - = (3 Mix
General =00 eeeseeeas

= = G1Min
ssssss G2 Min
sessss G3 Min

Polinémica (General)

Figura 2: Curva especie-muestra inventario floristico remanente bosque nativo Campo Anexo Manuel

Belgrano, San Antonio, Misiones.

Figure 2: Species-area curve of floristic survey in a remnantforest in Campo Anexo Manuel Belgrano, San

Antonio, Misiones.
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Tabla 3: Listado de especies registradas. Breve resefia de uso conocido.

Table 3: Species list. Outline of known uses.

Familia Especie Nombre vulgar Gl | G2 | G3 Uso

Fabaceae Acacia polyphylla DC. yuqueri guazu X X X MD

Lamiaceae Aegephylla spp. Aegephylla spp. X - - SU

Fabaceae Albizia niopoides (Spruce ex anchico blanco X X X MD
Benth.) Burkart

Euphorbiaceae | Alchornea glandulosa Poepp. mora blanca X - X MC

Euphorbiaceae | Alchornea triplinervia (Spreng.) | mora blanca X - X MC
Miull. Arg.

Sapindaceae Allophylus edulis (A. St.-Hil., | coct X X X FR/MD
A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex
Niederl.

Fabaceae Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. | grapia X - X MB
Macbr.

Araucariaceae | Araucaria angustifolia (Bertol.) | pino Parana X X X MA/FR
Kuntze

Apocynaceae | Aspidosperma polyneuron Mill. | palo rosa X - X MA
Arg.

Fabaceae Ateleia glazioveana Baill. timbo de campo X X - MD

Rutaceae Balfourodendron  riedelianum | guatambu X X MA/ME
(Engl.) Engl.

Salicaceae Banara tomentosa Clos guazatunga blanca | X - - ME

Meliaceae Cabralea  canjerana  (Vell.) | cancharana X X X MB/CQ
Mart.

Myrtaceae Campomanesia  guazumifolia | siete capotes X X - MD/FR/UT
(Cambess.) O. Berg

Myrtaceae Campomanesia xanthocarpa O. | guabird X X - MD/FR
Berg

Flacourtiaceae | Casearia decandra Jacq. guazatunga X - X uT

Flacourtiaceae | Casearia lasiophylla Eichler guagatunga-do- X X - RA/ME

graudo

Flacourtiaceae | Casearia sylvestris SW. burro-cad X - X uT

Moraceae Cecropia pachystachya Trécul ambay X - X uT

Meliaceae Cedprela fissilis Vell. cedro X X X MA

Bombacaceae | Ceiba speciosa (A. St.-Hil., A. | samoht X X - OR/FI
Juss. &Cambess.) Ravenna

Solanaceae Cestrum laevigatum Schltdl. palo capuera X - - RA

Sapotaceae Chrysophyllum gonocarpum | aguay X X X MD/FR
(Mart. & Eichler) Engl.

Sapotaceae Chrysophyllum marginatum | vasurifia X X X FR
(Hook. &Arn.) Radlk.

Icacinaceae Citronella paniculata (Mart.) | congonha X - X OR
R.A. Howard

Boraginaceae | Cordia americana (L.) | guayubira X X - MC
Gottschling & J.S. Mill.

Boraginaceae | Cordia ecalyculata Vell. colita X - X MD/CQ

Boraginaceae | Cordia  trichotoma  (Vell.) | loro negro -1 X - - MA/OR/ME
Arrab. ex Steud. peteribi

Boraginaceae | Cupania vernalis Cambess. camboata colorado | X X - MD/UT

Araliaceae Dendropanax  cuneatus (DC.) | flandipa’ra -1 X - X MD/ME
Decne. &Planch. ombu'ra

Sapindaceae Diatenopteryx sorbifolia Radlk. | Mariapreta X X X MC

Fabaceae Enterolobium contortisiliquum | timbd X X X MB/CQ/AA
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Continuacion tabla 3

(Vell.) Morong
Fabaceae Erythrina falcata Benth. ceibo X | - - MD/OR/ME/Q
Myrtaceae Eugenia involucrata DC. cerella X | X - FR/MD
Mpyrtaceae Eugenia murtriana Eugenia sp X |- - SU
Myrtaceae Eugenia ramboi D. Legrand ingabau X |- - SU
Myrtaceae Eugenia uniflora L. pitanga - [ X - FR/MD/UT/R
Rutaceae Fagara rhoifolia (Lam.) Engler | mamica de cadela X | X X MD
Moraceae Ficus  luschnathiana  (Miq.) | higuerdn, guapo-i X | - X uT
Mig.
Fabaceae Gleqditsia amorphoides (Griseb.) | espina corona X |- - MD/AA
Taub.
Meliaceae Guarea kunthiana A. Juss. figo-do-mato - [ X - MD
Meliaceae Guarea macrophylla Vahl camboata, Catigud | X | - - OR
Rutaceae Helietta apiculata Benth. canela de venado | X | X X MD
(yvyraobi)
Fabaceae Holocalyx balansae Micheli alecrin X | X X MC
Rhamnaceae | Hovenia dulcisThunb. ovefia, arbol de las | X | - - MC/FR
pasas
Aquifoliaceae | llex brevicuspis Reissek cauna, congonha X |- - SU
Aquifoliaceae | llex paraguariensis A. St.-Hil. yerba mate X | X X AL/UT/OR
Fabaceae Inga marginata Willd. inga-i X |- - MD/FR/UT
Fabaceae Inga uruguensis Hook. &Arn. ingd colorado. ingd | X | X - MD/FR/ME
amargo
Bignonaceae | Jacaranda micrantha Cham. jacaranda. caroba X | X X MD/OR/UT
Bignonaceae | Jacaranda puberula Cham. carobita X |- - OR
Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) A. D. | yacaratid X |- X FR/UT
C.
Fabaceae Lonchocarpus leucanthus | rabo ita XX X MC/ME/OR
Burkart
Fabaceae Lonchocarpus  muehlbergianus | rabo molle - [ X - MC/ME/OR
Hassl.
Tiliaceae Luehea divaricata Mart. zoita X | X - MC/OR
Fabacaea Machaerium multiflorums pruce | Ysapuymoroti X | X X MD
Fabacaea Machaerium paraguariense | Ysapuypita X | X - MC
Hassl.
Moraceae Maclura tinctoria (L.) Steud. mora amarilla X |- - MC/FR
Sapindaceae | Matayba elaeagnoides Radlk. camboata blanco X | X X MD
Meliaceae Melia azedarach L. paraiso gigante X | X - MA/OR/ME
Myrtaceae Myrcianthe spungens (O. Berg) | guabiyu - | X - FR
D. Legrand
Myrtaceae Myrciaria  cauliflora  (Mart.) | yabuticaba - |- X FR
Berg)
Fabacaea Myrocarpus frondosus Allemdo | incienso X |- X MA
Myrcinaceae | Myrsine balansae Mez caa pororoca X | X X SU
Lauraceae Nectandra lanceolata | laurel amarillo X | X X MC
Nees&Mart.
Lauraceae Nectandra megapotdmica | laurel negro X | X X MC
(Spreng.) Mez
Lauraceae Ocotea diospyrifolia (Meisn.) | laurel ayui X | X X MC
Mez
Lauraceae Ocotea puberula (Rich.) Nees laurel guaica X |- X MA
ARTICULOS
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Continuacion tabla 3

Lauraceae Ocotea pulchella (Nees) Mez canela lageana- | X -
canelo do brejo

Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) | anchico colorado X X MB/CQ
Brenan

Fabaceae Peltophorum dubium (Spreng.) | caiiafistola X - MB/OR/ME
Taub.

Araliaceae Pentapanax warmingianus | sabuguero X - MA
(March) Harnis

Simaroubaceae | Picrasma crenata (Vell.) Engl. | palo amargo X - QC

Myrtaceae Pliniari  vularis  (Cambess.) | guaporoiti X X FR/MD
Rotman

Rosaceae Prunus subcoriacea (Chodat & | persiguero X X MC
Hassl.) Koehne

Rubiaceae Randia armata (Swartz) DC. randia X - MD

Myrsinaceae Myrsine umbellata (C. pororoca- X - CQ
Martius). Mez capororoca

Apocynaceae | Rauvolfia sellowii Mill. Arg. kino, café de anta | X - ME/UT/CQ/MC

Clusiaceae Rheedia  brasiliensis  (Mart.) | pacuri - X MD/OR/CQ
Planch. & Triana

Annonaceae Annona rugulosa (Schitdl.) H. | araticu saiyu X -
Rainer

Annonaceae Rollinia salicifolia Schlecht. araticu X X FR

Rubiaceae Rudgea parquioides (Cham.) pimenteirinha X X SU
Miill. Arg.

Poligonaceae Ruprechtia laxiflora Meisn. marmelero X X MC

Euphorbiaceae | Sapium haematospermum Mill. | curupi X - MD/PQ
Arg.

Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) | cacheta X X MA
Maguire, Steyerm. &Frodin

Euphorbiaceae | Sebastiania brasiliensis Spreng. | lechero X - MD

Euphorbiaceae | Sebastiania commersoniana | blanquillo - X MD/OR/ME
(Baill.) L.B. Sm. & Downs

Solanaceae Solanum granulosum-leprosum | fumo bravo X X OR/ME
Dunal

Solanaceae Solanum inaequale Vell. bola de venado X - ME

Solanaceae Solanum  sanctae-catharinae | caatingui-ra X - OR
Dunal

Moraceae Sorocea  bomplandii  (Baill.) | fiandipa, X X AA
W.C.Burger, Lanj. &Wess.Boer | laranjeira-do-mato

Loganiaceae Strychnos brasiliensis (Spreng.) | espolon de gallo X - MD/ME
Mart.

Styracaceae Styrax leprosus Hook. &Arn. carne de vaca X X uT

Palmae Syagrus romanzoffiana (Cham.) | pindé X X FR/OR
Glassman

Apocynaceae Tabernaemontana horquetero X - uT
catharinensis A. DC.

Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume palo pdlvora - X MD/RA

Meliaceae Trichilia catigua A. Juss. catigua colorada X - MD/ME

Meliaceae Trichilia claussenii C. DC. dominguillo X X OR

(NOA)
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Continuacion tabla 3

Asteraceae Vernonia lanifera Cristobal, C. | vernonia X |- - RA
L. & Dematteis, M.
Lamiaceae Vitex megapotamica (Spreng.) taruma - | X |- OR/UT/MD
Moldenke
Referencias:

MA, Maderable de calidad superior para industria del mueble y revestimientos interiores; MB, Madera de uso
maderable secundario en carpinteria y revestimientos de interiores y muebles; MC, madera de uso menos
frecuente en carpinteria de interiores; MD, madera empleada para lefia y postes; FR, frutales aptos para
alimentacion humana; UT, uso terapéutico; AL, producto alimenticio; OR, ornamental; ME, melifera; AA,
alimentacion animal; CQ, Compuesto quimico; FI, fibra; RA, restaurador ambiental; SU, sin uso reportado.
Fuente: Carvalho, 2003, 2006, 2008, 2012, 2014; Lopez Villalba, et al., 1987.

Evaluando la riqueza especifica general del
area a través del indice de Margalef, que relaciona
el nimero de especies con el numero de individuos,
éste arrojo un valor de 11,82; lo que esta indicando,
segin Margaleff. (1995) una alta diversidad. Siendo
los valores en el estrato G1 de 11,51; en G2 de 6,64
y en G3 de 7,98.

La diversidad, evaluada a través de los
indices de riqueza especifica y equitabilidad es
presentada en tabla 4.

Tabla 4: Diversidad biolégica de un remanente
de bosque nativo de San Antonio, Misiones,
Argentina.

Table 4: Biological diversity in a native forest
remnant in San Antonio, Misiones, Argentina.

Parametro evaluado G1 G2 G3 g?ne-
‘ Simpson 14 97 | 0,86 | 0,93 | 0,07
Diversi Riqueza =
_ i -
dad especifica sh_annon 3,85 | 2,55 | 3,22 | 3,90
S Wiener
biol6gica —
Sautabil- | pietou (1) | 085 | 066 | 081 [o085

Dados los resultados obtenidos a nivel de
area analizada en su conjunto, si bien la riqueza
especifica evaluada a través del indice de Simpson
es alta, al presentarse valores similares a 1, hay
especies dominantes por sobre las denominadas
“raras” que son de nuestro interés particular.
Mediante el Indice de Shannon-Wiener se
comprobduna diversidad similar a la encontrada en
otros bosques tropicales y subtropicales. KNIGHT
(1975) indica para bosques tropicales Indices de
Shannon-Wiener variando de 3,83 a 5,85; en
coincidencia conlo expresado por BARROS (1986)
y MARTINS (1991). El valor de equitabilidad
encontrado denota que este remanente boscoso
presenta heterogeneidad floristica, recordando que
valores cercanos a 1 corresponden a situaciones
donde todas las especies sonigualmente abundantes.

No obstante, al interpretar los resultados
obtenidos debe tomarse en cuenta que tanto el
indice de diversidad de Simpson, como el de

Shannon dan menos peso a las especies raras que a
las comunes. Los parametros fitosociologicos de las
especies arbdreas frutales son presentados en la
tabla 5.

Las especies frutales de mayor frecuencia
relativa y presencia en todos los ambientes
resultaron ser: pindd, aguay, vasurifia, pino Parana,
cocl, yacaratia, guaporoitiy guabira, con al menos
un valor de 1 %. Frecuencias relativas intermedias
presentes en ambientes particulares (0,5 a 1%)
presentaron araticu, pitanga, ingd o ingd amargo,
yabuticaba, cerella, guabiyt y siete capotes (tabla
5).

Concentrandonos en la cuantificacion de
numero de individuos por hectarea de las especies
de valor frutal potencial, es posible dividirlas en 3
grupos. Con mas de 5 individuos por hectarea se
hallan: pino Parana, guaporoiti, pitanga, vasurifia,
aguai y guabiyq, presencia de entre 1 a 5 individuos
por hectarea se encuentran: cocu, pindo, araticu,
guabird y yacaratia. Las especies con menos de 1
ejemplar por hectarea son: cerella, yabuticaba, inga
colorado o inga amargo, siete capotes, ingé-i, mora
amarilla y oveifia (tabla 3).

Las especies frutales como pindd, aguay,
vasurifia, pino Parand, cocu, yacaratid, guaporoiti y
guabird presentaron frecuencias similares al resto
de las especies presentes. Otras especies frutales
como aratic, pitanga, ingd o ingd amargo,
yabuticaba, cerella, guabiyu y siete capotes fueron
menos frecuentes que las demds especies
(maderables, ornamentales, apicolas, etc.).

Especies como pino Parand, guaporoiti,
vasurifia y aguai fueron las que, ademas presentaron
densidades mas altas. En cambio especies como
pitanga y guabiyu fueron poco frecuentes pero con
altas densidades en un ambiente en particular.

Los valores de diversidad y los pardmetros
fitosociologicos calculados reflejan las diferencias
entre los grupos resultantes del ordenamiento de
conglomerados. Estas diferencias se deberian a la
existencia de sitios y ambientes en combinacion
con disturbios antrdpicos. El grupo 1 representa
ambientes o estados sucesionales mas avanzados
reflejado por mayores indices de diversidad, mayor
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cantidad de especies por familia y mayor presencia
de especies sucesionales tardias. Los grupos 2 y 3
presentan especies de etapas sucesionales jovenes y,
en el caso particular del grupo 2, especies asociadas
a ambientes cercanos a cursos de aguas o zonas
bajas.

La ocurrencia de disturbios antrépicos
genera cambios marcados en la composicion en
funcion a su intensidad y duracién. Es por ello que
es posible que se genere un mosaico de situaciones
que tenga como resultado una composicion muy
heterogénea en areas relativamente pequefias.

Si bien las especies frutales presentaron
frecuencias similares al resto de las especies y en
algunos sitios, elevadas densidades, estos valores
fueron mayores respecto a otros relevamientos
realizados en diferentes zonas de la provincia
(PINTALUBA y ALAYON LUACES, 2013). Estas
diferencias remarcan la particularidad de cada zona
y de las especies en cuestion.
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Tabla 5: Parametros fitosociolégicos de las especies arboreas frutales presentes en el drea bajo estudio.
Table 5: Fitosociological parameters for fruit tree species in the survey area.

G1

G2

G3

General

Especie

Abs.

Rel

Frec.
Abs.

Frec.

Rel.

Abs.

Rel

Frec.
Abs.

Frec.

Rel.

Abs.

D.
Rel

Frec.
Abs.

Frec.

Rel.

Abs.

D.
Rel

Frec.
Abs.

Frec.

Rel.

Allophylus edulis
(A. St.-Hil., A.
Juss.
&Cambess.)
Hieron. ex
Niederl.

2,50

0,60

50,00

0,94

4,33

1,09

100,00

3,75

1,25

0,74

50,00

1,45

2,54

0,76

61,54

1,49

Araucaria
angustifolia
(Bertol.) Kuntze

2,17

0,52

66,67

1,26

0,67

0,17

33,33

1,25

28,50

16,86

75,00

2,17

9,92

2,97

61,54

1,49

Campomanesi
aguazumifolia
(Cambess.) O.
Berg

0,33

0,08

33,33

0,63

0,33

0,08

33,33

1,25

0,23

0,07

23,08

0,56

Campomanesi
axanthocarpa O.
Berg

1,67

0,40

66,67

1,26

8,00

2,02

66,67

2,50

2,62

0,78

46,15

1,12

Chrysophyllum
gonocarpum
(Mart. &Eichler)
Engl.

11,17

2,70

100,00

1,89

0,33

0,08

33,33

1,25

1,50

0,89

75,00

2,17

5,69

1,70

76,92

1,87

Chrysophyllum
marginatum
(Hook. &Arn.)
Radlk.

10,00

2,42

83,33

1,57

0,67

0,17

33,33

1,25

2,00

1,18

75,00

2,17

5,38

1,61

69,23

1,68

Eugenia
involucrata DC.

1,00

0,24

33,33

0,63

0,67

0,17

66,67

2,50

0,62

0,18

30,77

0,75

Eugenia uniflora
L.

27,00

6,80

100,00

3,75

6,23

1,86

23,08

0,56

Hovenia dulcis
Thunb.

0,17

0,04

16,67

0,31

0,08

0,02

7,69

0,19

17 ARTICULOS




Revista Forestal Yvyrareta 26 (2018) 7-20

Continuacion tabla 5

Inga marginata
Willd.

0,33

0,08

33,33

0,63

0,15

0,05

15,38

0,37

Inga uruguensis
Hook. &Armn.

0,33

0,08

33,33

0,63

0,33

0,08

33,33

1,25

0,23

0,07

23,08

0,56

Jacaratia
spinosa (Aubl.)
A. DC.

1,83

0,44

66,67

1,26

1,25

0,74

75,00

2,17

1,23

0,37

53,85

1,31

Maclura
tinctoria (L.)
Steud.

0,33

0,08

33,33

0,63

0,15

0,05

15,38

0,37

Myrcianthes
pungens (O.
Berg) D.
Legrand

25,00

6,30

100,00

3,75

5,77

1,72

23,08

0,56

Myrciaria
cauliflora (Mart.)
Berg)

1,00

0,59

100,00

2,90

0,31

0,09

30,77

0,75

Plinia rivularis
(Cambess.)
Rotman

1,67

0,40

33,33

0,63

35,00

8,82

66,67

2,50

1,00

0,59

50,00

1,45

9,15

2,74

46,15

1,12

Rollinia
salicifolia
Schlecht.

3,83

0,93

66,67

1,26

0,25

0,15

25,00

0,72

1,85

0,55

38,46

0,93

Syagrus
romanzoffiana
(Cham.)
Glassman

2,33

0,56

100,00

1,89

4,67

66,67

2,50

1,25

0,74

50,00

1,45

2,54

0,76

76,92

1,87

Total frutales

40

10

817

15

107

27

733

28

38

22

575

17

55

16

723

18

Total

414

100

5300

100

397

100

2667

100

169

100

3450

100

334

100

11417

100

Dénde: D. Abs. = densidad absoluta; D. Rel. = densidad relativa; Frec. Abs. = Frecuencia Absoluta; Frec. Rel. = Frecuencia Relativa.
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CONCLUSIONES

La diversidad floristica del remanente de
bosque nativo bajo estudio resulté similar a otros
bosques de zonas subtropicales.

La densidad y frecuencia de las diferentes
especies frutales nativas del estrato arbéreo hace
necesaria una correcta evaluacion al momento de
planificar emprendimientos agroalimentarios en
base a una explotacion del monte nativo o en
lageneracion en sistemas agroforestales propiciando
la diversificacion productiva de los actores locales.

En vistas a ser las especies frutales nativas
de baja frecuencia para considerar un uso no
maderable con extraccion de frutos industrializables
y/o comercializables, es indispensable profundizar
estudios vinculados a la factibilidad de su cultivo a
escala.
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DISPONIBILIDAD DE HORAS DE
FRIO PARA REQUERIMIENTOS

AGROCLIMATICOS

EN EL

NOROESTE DE MISIONES.

CHILLING HOURS AVAILABILITY FOR AGROCLIMATIC
REQUIREMENTSIN THE NORTHWEST OF MISIONES.
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RESUMEN

En la zona de Montecarlo,
provincia de Misiones, conviven la
citricultura, la  horticultura, la
ganaderia y la forestacion en pequefias
areas productivas, afiadiéndose en los
ultimos afios el sector de floricultura.
Esta diversidad productiva requiere de
estimaciones  puntuales de las
disponibilidades de horas de frio tanto
para el cultivo de las especies
tradicionales, como para evaluar las
posibilidades de introducir nuevas
variedades vegetales a la produccion.
Segtin los registros del INTA en Cerro
Azul el promedio de horas de frio
anuales es de 168 horas con
temperatura base de 7 °C, valor que es
utilizado  para  representar  la
disponibilidad media de Misiones.
Esta descripcion puede ser mejorada
con la informacion disponible en la
Estacion Experimental Agropecuaria
de INTA en Montecarlo, la cual
dispone de registros horarios de
temperaturas de aproximadamente 20
afios, provenientes de dos estaciones
convencionales y de una automatica.
En este contexto el objetivo general de
este estudio fue determinar la
disponibilidad de horas de frio y su
variabilidad temporal en base a
informacion meteoroldgica diaria de
superficie. En el periodo analizado
(1993-2017) se obtuvo un promedio de
216 horas frio con una variabilidad de
102 horas frio.

Palabras clave: indicadores
agroclimaticos, variabilidad climatica
temporal, region subtropical.

__SUMMARY

In Montecarlo, province of
Misiones, citric, horticulture, cattle
and forestation systemscoexist on
small productive farms, adding the
floriculture sector in recent years.
This kind of diversity in productive
system requires specific estimates of
the availability ofchilling hours both,
for traditional crops and also to
evaluate the chance to introduce new
crop varieties to production systems.
The averagevalue of 168 chilling
hours, basedon INTA records in Cerro
Azul, is used to represent the
availability Misiones. This description
could be enhanced with the
meteorological information available
at the INTA Agricultural Experiment
Station in Montecarlo, which has
hourly  temperature records of
approximately 20 years, coming from
two conventional and one automatic
weather stations. In this context, the
main objective of this study was to
determine the availability of chilling
hours and its temporal variation based
on surface daily meteorological
information. Results for the analyzed
period -1993 to 2017-, gave a value of
216 average chilling hours with a
variability of 102 chilling hours.

Key words: agroclimatic
indicators, temporal climate
variability, subtropical region.
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INTRODUCCION

a agroclimatologia es la ciencia que estudia
I la relacion entre el régimen climético y la
produccion agricola de una determinada
region. Los indices agroclimaticos son los
parametros de base que utiliza esta ciencia para
definir de =zonas de aptitud de un cultivo
(PASCALE Y DAMARIO, 2011). Entre estos
indices, las horas de frio (Hf) necesarias para que se
produzcan un determinado proceso bioldgico han
sido utilizados como indicadores de zonas aptas
para el cultivo de frutales de pepitas, vid, citricos,
entre otros (RODRIGUEZ Y MUNOZ, 2015). El
requerimiento en Hf varia de especie en especie, asi
como entre sus variedades y a su vez, dentro de
cada fase o subfase fenologica.

Para la provincia de Misiones el promedio
anual de horas de frio es de 168 horas con
temperatura base de 7 °C (OLINUCK, 1998;
GALEANO, 1980), sin embargo, las caracteristicas
topograficas de la region hacer suponer que este
valor no describe correctamente a los mesoclimas
que puedan existir debido a factores naturales como
pendiente, exposicion de la pendiente, formaciones
vegetales, hidrografia, y sistemas antropogénicos
como areas de produccion agricola o ganadera entre
otros. Este es el caso de Montecarlo (centro oeste
de la provincia de Misiones), donde conviven la
citricultura, la horticultura, la ganaderia y la
forestacion en pequefias areas productivas,
afiadiéndose en los tultimos afios el sector de la
floricultura (BISCHOFF, 2013); esta diversidad
productiva requiere de estimaciones puntuales de
las disponibilidades de horas de frio para el cultivo
y para la evaluacion de las posibilidades de
introducir nuevas variedades. Ademdas de la
variabilidad espacial se agrega la variabilidad
temporal de las condiciones meteoroldgicas, cuyo
estudio requiere del analisis de los registros
histéricos que permiten estimar la probabilidad de
ocurrencia de eventos similares. En este marco el
presente estudio es parte de uno mas amplio cuyo
objetivo es estimar valores para otras localidades de
la provincia de Misiones y asi definir zonas
agroclimaticas en base a las horas de frio.
Particularmente este articulo presenta los resultados
del analisis de la disponibilidad de horas de frio y
su variabilidad temporal en base a informacion
meteorologica diaria de superficie.

MATERIALES Y METODOS

Sitio para el cual se realiza la descripcidén
El sitio de estudio (Figura 1) se encuentra
dentro de la region climatica Cfa (segin KOPPEN),
templado y hiimedo, con precipitaciones todo el afio
y temperatura del mes mas célido superior a 22°C.

La precipitacion media anual es de 1880 mm, con
temperatura para el mas frio (julio) de 16 °C y para
el mes mas calido (enero)26,6 °C (periodo 1970-
2016, OLINUCK, 1995; SILVA, 2017). La época
de mayor probabilidad de ocurrencia de heladas es
entre mayo y agosto, extendiéndose a abril-
septiembre cuando se consideran las heladas
tempranas y tardias. La temperatura minima
absoluta registrada en la region fue de -5,6°C,
mientras que la maxima absoluta fue de 40,6 °C
(periodo 1970-2016, OLINUCK, 1995; SILVA,
2017). Los vientos predominantes son los del norte
y noreste, este ultimo calido y himedo lo que
imprime las caracteristicas del tiempo durante el
verano de estas regiones. En la época fria del afio
son frecuentes los vientos de direccion sur y
sureste, los cuales pueden ser humedos y frios o
secos frios, generando las situaciones de frios
intensos registrados en periodos cortos de la época
invernal.

Desde el punto de vista del paisaje, esta zona
presenta colinas onduladas cubiertas con la
vegetacion nativa, forestaciones, yerba mate,
cultivos citricos, cultivos anuales, entre los de
mayor superficie. Las zonas mas inclinadas
coinciden con pendientes cortas (mayores al 5 %),
que se dirigen a los cursos de agua (LIEGER et al.,
1990). La zona urbana esta
constituidaprincipalmente por construcciones bajas.
En el oeste se encuentra el Rio Parand, el cual
influye fuertemente en la formacion de
microclimas, lo que ocurre también en aquellas
zonas cercanas a arroyos de caudal permanente
(Piray Guazu, Arroyo Bonito, Arroyo Itacuruzi,
entre los de mayor caudal).
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Figura 1: Localizacién del area de estudio en
Montecarlo en la provincia de Misiones,
Argentina; A: zona urbana y B, Campo
Experimental Laharrague.

Figure 1: Study a realocation in Montecarlo,
Misiones, Argentina; A: urbanarea, B,
Laharrague Experimental Field.
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Fuente de informacion

La base de la informacion consistié en los
registros digitalizados de temperaturas y la
coleccion de fajas termograficas de la localidad de
Montecarlo  guardadas en las  estaciones
experimentales del INTA en Cerro Azul (EEA
Cerro Azul) y en Montecarlo (EEA Montecarlo).
Los registros meteoroldgicos provienen de dos
sitios de observacion (A y B, en la Figura 1),: zona
urbanacon registros de fajas del termohigrégrafo
(estacion convencional del observador
meteorolégico HEINER MULLER, HILPERT
1995), periodo de registro de 1993-2013; zona rural
(CAMPO ANEXO LAHARRAGUE, CAL), con
registros en fajas de termohigrégrafo, periodos de
afios con informacién registrada en la estacion
automatica GroWeather®, y desde 2013,las
observaciones de la estacion automatica Nimbus de
lared de INTA.

Tabla 1: Sitios, tipo de instrumental
meteorologico y periodos de registro de datos.
Table 1: Locations, types of weather instruments
and data recording periods.

Instrumento Periodo de

Sitio . N
registrador afios

1.Montecarlo

(urbano) Termohigrégrafo | 1993-2013

2. Laharrague | Termohigrégrafo | 2013-2017

Estacion

on 1998-2013
automatica

GroWeather®

Estacpq 2013-2017
automatica

Nimbus

Célculo de las horas de frio

Para obtener la cantidad de Hf en cada dia se
midié el tiempo en que la temperatura del aire
permanecié por debajo de 7 °C. Estas fueron
acumuladas para el mes y luego para el afio. La
caracterizacion de las Hf para cada mes y para el
afio se sintetizé en los estadisticos descriptivos de
posicion y de dispersion.

Evaluacion de la calidad de datos

Debido a la variedad de fuentes utilizadas
para la determinacion de las horas de frio fue
necesario realizar el control de la calidad de los
datos registrados tanto por el termohigrografo como
por las dos estaciones automdticas. A partir del
método de regresion lineal se compararon las horas
de frio leidas desde las fajas del termografo con los
registros de la estacion automatica Nimbus (Ema),

con el objetivo de evaluar la calidad de las
mediciones del equipo convencional. En ambos
casos las series contaban con periodos sin datos,
por un lado debido ala ausencia de las fajas del
termégrafo y por otro, debido a la interrupcion
temporaria del registro de la EAM. Para el analisis
de regresion se utilizaron los datos correspondientes
a los siguientes periodos: 28 de agosto de 2013 a 3
de septiembre de 2013; 18 junio de 2014 a 15 de
septiembre de 2014; 15 de junio a 7 de septiembre
de 2015; 1 de abril a 31 de agosto de 2016; 1 de
abril a 10 de agosto de 2017, totalizando una
muestra de 459 dias.

El control de los datos también incluyo la
verificacion de la temperatura minima del dia
registrada por el termografo y por la Ema,
comparadas ambas con la informacién publicada
por el Servicio Meteorologico Nacional (SMN,
2017).

Los registros de Hf mensuales fueron
comparados mediante la prueba t para muestras
apareadas (0=0,05), para evaluar la hipdtesis de que
la informacion proveniente de distintas fuentes no
presentaba diferencias significativas. Los pares
estaban constituidos por registros de las fajas y los
registros de la Ema (Tabla 2 en item Resultados).

RESULTADOS

Control y calidad de los datos

El ajuste lineal de las lecturas de las fajas y
las lecturas de la Ema (Figura n°2), indican una
buena correspondencia entre ambos registros
(R?=0,86). Las mayores diferencias se presentaron
en las horas del dia en que la temperatura del aire
esta entre 6,5 °C y 6,9 °C. La sensibilidad de la
Ema permite detectar estas pequefias variaciones,
procediendo a acumular Hf mientras que en las
fajas no fue posible detectar estas minimas
diferencias. Por ejemplo, los dias 17 y 18 de julio
de 2017 fueron dias con 20 y 17 Hf,
respectivamente, con temperaturas levemente
inferiores a 7 °C, generando una diferencia de unas
10 horas aproximadamente frente a las lecturas de
fajas. En estos casos, para definir si en ese dia pudo
haber acumulacion de Hf y que no haya sido un
dato faltante, se procedi6 a contrastar con los
valores de temperatura minima registradas por el
SMN.
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Figura 2: Diagrama de dispersion y recta de regresion lineal para las horas de frio registradas por la
estacion automatica y por el termégrafo en el CampoExperimental Laharrague en Montecarlo, provincia
de Misiones.

Figure 2: Scatter plot and regression line for chilling hours recorded by the weather station and by the
termograph in the Laharrague Experimental Field in Montecarlo, province of Misiones.

Tabla 2: Valores de horas de frio (< 7 °C) acumuladas, periodo 2013-2017 en Montecarlo, Misiones.
Referencias: Ema, estacion meteorologica automatica; tg, termégrafo.

Table 2: Cumulative chilling hour values (< 7 °C), 2013-2017 period in Montecarlo, Misiones. References:
Ema, automatic weather station; tg,termograph.

Origen Abr May Jun Jul Ago Sep Total
2013 Ema - - - - 45,1 0 45,1
tg - - - - 42,5 0 42,5
2014 Ema - - 27,6 51,9 39,2 5,5 124,2
tg - - 28,5 40,1 41,1 1,5 111,2
2015 Ema - - 24,7 21,1 0 0 45,8
tg - - 30,5 22,5 0 0 53,0
2016 Ema 45,6 24,9 98 78,5 42,8 0 289,8
tg 44,0 26 98 78,0 47,5 0,0 293,5
2017 Ema 12,1 0,0 35,1 57,0 9,6 0 113,9
tg 11,0 0,0 21,0 57,0 7,0 0 96,0
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Los resultados de las comparaciones de Hf
mensuales obtenidos desde distintas fuentes indican
que las diferencias no son estadisticamente
significativas (Tabla 3). Esto validaria el uso de
cualquiera de las fuentes para estimar tanto la
cantidad de horas acumuladas cada afio, como para
determinar cual es el valor climatico caracteristico
de las horas de frio para la region en estudio.

Se consideraron pares de datos a los
registros de cada mes durante los afios con registros
disponibles (Tabla 2). En la tabla n°® 3 figura el
tamafio de la muestra para los meses junio, julio y
agosto, series que se utilizaron para las
comparaciones. Los totales anuales también fueron
comparados con el mismo método. Los meses abril,
mayo y septiembre no contaban con el tamafio de
muestra suficiente para realizar la prueba.

Los resultados muestran que tanto en los 3
meses considerados, como en el total del afio, los
registros no presentaron diferencias
estadisticamente significativas al nivel del 5% (los
valores de p son muchos mayores a 0,05 y los
intervalos de confianza para las diferencias de
medias incluyen el valor de diferencia 0).

Tabla 3: Resultados de la prueba de t para
muestras apareadas por cada mes y serie anual
de registros segin estacion meteorolégica
automatica (Ema,) y segin termégrafo (tg).
Referencias: n, tamafio de muestra; DE, desvio
estindar de la diferencia de medias; LI, LS
limite inferior y limite superior del intervalo de
confianza; p, valor de probabilidad.

Table 3: Paired sample t-test results for monthly
and annual data series given by the automatic
weather station (Ema) and the termograph (tg).
References: n, simple size; DE, standard
deviation; LI and LS, lower and upper limit of
the 95% confidence interval; p, probability
value.

Serie  n Diferencia DE LI95%) LS(95%) Valorp

parea- de medias (bilateral)
da
Junio 4 1,86 857 -11,78 1551 0,69

6,12
Julio 4 273 -6,97 12,44 0,44

3,11
Agosto 5 -0,27 -4,13 3,58 0,85
Anual 5 4,52 10,71 -8,77 17,82 0,40

Horas de frio mensuales y anuales

El analisis de los datos en el periodo de afios
estudiado (1993-2017) mostré una alta variabilidad
tanto para los valores mensuales como para el
anual, reflejada a través del coeficiente de variacion
en la Tabla 4. Abril presenté una alta variabilidad,
existiendo 9 afios en los que no se registraron
acumulaciones de Hf en este mes.

El mes de junio se presentd como el menos
variable, con un coeficiente de variacion de 53,1 %.
Siendo julio el mes mas frio para la zona, es el que
también presenté los mayores valores de Hf. El
valor méximo de 222 horas de frio, se registré en el
afio 2000; enel mismo afio la Estacion
Agrometeorologicade EEA Cerro Azul registré un
valor de 254 Hf (OLINUCK,2017).

Con respecto a los valores anuales de horas
de frio, el 50 % de los valores registrados fueron
mayores o iguales a 212,4Hf (mediana) y como
méaximo 473 Hf. La acumulacion minima anual
correspondio al afio 2015, con 45,8 Hf. La EEA
Cerro Azul registro en el mismo afio un valor bajo
de 60 Hf (OLINUCK,2017).

En la tabla n° 5 se presentan los resultados
de andlisis de frecuencias para cada mes, el cual
brinda en forma detallada las frecuencias relativas
porcentuales para cada clase de amplitud 20
Hf,desde 0 hasta 240 horas de frio. Las frecuencias
para la clase 0 corresponden a los eventos sin
acumulacion de horas de frio; el valor dado indica
el limite superior de cada clase.

La frecuencia observada de no acumulacion
de horas de frio para marzo fue de 91,3 %. Siendo
de 4,35 % la acumulacion entre 1 y 20 horas, y
4,35% mas de 20 hasta 40 horas.

En el mes de abril la frecuencia de
acumulacion de Hf se incrementa para las clases
mayor a 0 hasta 20 Hf con un 35%.En el mes de
mayo comienza a ser importante la probabilidad de
acumulacién de Hf, observandose que un 69 %
correspondid a la clase > 0 hasta 60 Hf;
registrandose un valor extremo en la clase de 100-
120 Hf, correspondiendo al 4,35%.

En junio la frecuencia para la clase > 20 y
hasta 100 Hf fue del 74%. En Julio la frecuencia fue
del 65% considerando el rango mas amplio: > 20
hasta 120 Hf. En agosto, la frecuencia observada de
78 % se concentrd en un rango menor (> 0 hasta 80
Hf) que los meses tipicamente mas frios. Cerrando
la época en la cual existe probabilidad de acumular
Hf, septiembre registré un 74% de eventos en los
cuales no hubo acumulacion.

Si se representan graficamente los valores de
frecuencia relativa para las clases 0 Hf y 20-40 Hf,
se puede observar que los puntos de cruce de ambas
lineasdeterminan el periodo en el cual es mas alta la
probabilidad de acumulacién de 120 horas,
correspondiendo al rango de meses mayo-agosto
(Figura n°® 3).
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Tabla 4: Valores descriptivos de las horas de frio (< 7 °C) registradas durante el periodo 1993-2017 en

localidad de Montecarlo, Misiones.

Table 4: Descriptive values of chilling hours (< 7 °C) recorded during the period 1993-2017 in Montecarlo
lace, Misiones.

Estadisticos Abril Mayo Junio Julio | Agosto Septiembre Afio
Promedio 4,8 22,8 58,9 882 | 45,3 5,4 215,9
Mediana 0 17,0 55,5 67,6 | 42,8 0 212,4
Maéximo 45,6 111,0 122.5 2220 | 131,7 52,5 473,0
Minimo 0 0 13 11,0 |0 0 45,8
Desvio estandar | 10,3 26,9 31,2 54,7 34,8 13,1 102,2
Coeficiente

variacion (%) 217,1 118,1 53,1 62,1 76,9 2452 47,3

Tabla 5: Frecuenciasrelativas porcentuales delas horas de frio (Hf)registradas en Montecarlo, Misiones.
Tabla 5: Relative frequency (percents) of chilling hours recorded in Montecarlo, Misiones.

Clase (Hf) Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto Septiembre
=0 91,30% | 60,87% |26,09% |8,70% |4,76% |8,70% 73,91%
0 <Hf<20 4,35% 34,78% [30,43% |8,70% |14,29% |[21,74% 17,39%
20<Hf <40 4,35% 0,00% [21,74% |26,09% [14,29% [17,39% 4,35%
40 <Hf<60 4,35% |17,39% [21,74% [23,81% |26,09% 4,35%
60 <Hf <80 0,00% [8,70% ]0,00% | 13,04%
80 <Hf<100 0,00% [17,39% |19,05% [4,35%
100 <Hf <120 4,35% [4,35% 19,52% [4,35%
120 <Hf <140 4,35% 10,00% |4,35%
140 <Hf <160 9,52%
160 < Hf < 180 0,00%
180 < Hf <200 0,00%
200 < Hf <220 4,76%
220 < Hf <240 4,76%

100%

75%

50% r

Frecuencia relativa

25%

0%
Marzo Abril Mayo Junio lulio Agosto  Septiembre

20-40 horas de frio

= = = = () Horas de frio

Figura 3: Intervalo de meses de mayor probabilidad de acumulaciéon de 120 horas de frio en Montecarlo,
Misiones.
Figure 3: Months interval with greater chance 120 chilling hoursaccumulation in Montecarlo, Misiones.
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DISCUSION

La diferencia de alrededor de 50 horas,
encontrada entre 216 Hf para Montecarlo y 168 Hf
promedio para Cerro Azul (tomado como promedio
provincial), puede no ser significativa cuando los
valores de los requerimientos en horas de frio en
general se expresan en escala de 100 horas o a lo
sumo de 50 horas (por ejemplo, variedad durazno
San Pedro requerimientos de 200-300 Hf,
VALENTINI, 2002). Comparados los estadisticos
para los periodos de afios coincidentes (1994-2016),
la diferencia se mantuvo, siendo de 220 horas frio
para Montecarlo y 173 horas frio para Cerro Azul.

En base a la cantidad de horas de frio
registradas en la region de Montecarlo, esta variable
agroclimatica no seria un factor limitante para los
frutales de bajo requerimientos en horas de frio
como lo demuestran las experiencias con duraznos
en la region centro y sur de Misiones (HENNING,
2008; EL TERRITORIO, 2013). Variedades de
duraznos como San Pedro 16-33 (297 Hf), Early
Grand (260 Hf), Flor Daprince (150 Hf), han sido
plantadas en la region de estudio teniendo un buen
rendimiento pero siendo afectadas por las heladas
tardias en el momento de la plenitud de floracion
(EL TERRITORIO, 2013; VALENTINI, 2002).

Otro cultivo con futuro promisorio es el
arandano, para el cual existen variedades
provenientes de Florida (USA) con bajos
requerimientos de Hf, entre 270 y 300, existiendo
las primeras experiencias en la zona de San Pedro
(TERRITORIO DIGITAL, 2008; GORDO, 2008).

CONCLUSIONES

A partir de registros meteoroldgicos de la
localidad de Montecarlo se obtuvo un valor
promedio de 216 horas de frio por encima de 7 °C
que se acumulan en el afio entre los meses de abril
y septiembre. Siendo el valor de la mediana igual a
212 horas de frio, lo cual indica que en la escala en
la que se establecen los requerimientos de horas de
hora de frio, tanto el valor promedio como la
mediana son buenos descriptores agroclimaticos.

El mayor valor de acumulacién mensual
encontrado en el periodo 1993-2017 fue para el mes
de julio del afio 2000 con 222 horas de frio.
Mientras que el afio 2015 registro 46 horas de frio
siendo el menor valor de acumulacion anual.

Segin el andlisis de frecuencias, la
probabilidad de acumular 120 horas de frio es mas
alta en el rango de meses mayo-agosto.

Los resultados de este analisis constituyen
herramientas de diagndsticos que combinados con
otras  variables  permitiran  definir = zonas
agroclimaticas en las cuales existe una alta
probabilidad de que un cultivo obtenga sus

requerimientos  climaticos para lograr una
produccion econémicamente rentable.
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Revista Forestul Pals de Arboles

DENSIDAD DE LA MADERA DE
Pinus elliottii var. elliottii Engelm DE
21 ANOS DE EDAD, A DISTINTAS
ALTURAS DESDE LA MEDULA A
LA CORTEZA; ESTIMACION DEL

LIMITE
MADURA.

MADERA

JUVENIL-

VARIATION OF WOOD DENDITY IN Pinus elliottii var. elliottii
Engelm OF 21 YEARS OLD, TO DIFFERENT HEIGHTS FROM
THE PITH TO BARK; ESTIMATION OF THE LIMIT

JUVENILE-MATURE WOOQOD.

Fecha de recepcion:29/11/2018 // Fecha de aceptacion: 17/12/2018

RESUMEN

En este estudio se analizd la
variacion de la densidad bésica en
sentido axial y radial en la madera de
Pinus elliottii var. elliottii Engelm;
ademas se utilizo esta variable para la
delimitacion de madera juvenil y
madura en todos los niveles de altura
considerados. Los arboles utilizados
provienen de un rodal, perteneciente a
la. Empresa PAPEL MISIONERO
S.A.LLF.C. ubicada en el Departamento
Libertador = General San  Martin,
Municipio de Capiovi, provincia
Misiones, Argentina. Se seleccionaron
como material de estudio 5 arboles de
los cuales se extrajeron rodelas a 5
niveles de altura, 5 % (DAP), 40%,
65%, 75% y 85%. De cada rodela, se
obtuvo muestras con grupos de 3
anillos, desde la médula a la corteza. La
densidad basica fue determinada
siguiendo las especificaciones técnicas
indicadas en las Normas IRAM, N°
9544. Se encontraron diferencias
significativas de la densidad bésica en
sentido radial y axial entre los distintos
grupos de anillos; mientras que entre
arboles, no hubo diferencias
significativas. La delimitacion entre
madera juvenil y madura se realizd
mediante el analisis de conglomerados;
encontrandose la misma entre los 7- 9
afios; promedio de la densidad basica

___ SUMMARY

An experimental analysis of
wood density variation in Pinus elliottii
var. elliottii Engel min both axial and
radial direction was conducted. This
variable was also used for delimitation
purpose of juvenile and mature wood at
different height levels. The wood
samples are extracted from a stand
belonging to the company PAPEL
MISIONERO S.A.LLF.C.  Company,
located Libertador General San Martin

department, Municipality of Capiovi
Misiones - Argentina. Wood cross
sections were collected from five

different trees at five different levels of
height: 5 % (DBH), 40 %, 65 %, 75 %
and 85 %. From each wood cross
section, samples were obtained with
groups of three rings from pith to bark.
The basic density was determined
following the technical specifications of
IRAM Nbr. 9544. Significant differences
were found, in radial direction between
different groups of rings, and in axial
direction between different heights.
While the difference in density
characteristics between trees was not
significant. The delimitation between
juvenile and mature wood was made by
cluster analysis, finding the same
between 7 - 9 years. Average of the basic
density for juvenile wood of 0.393
g/cm3 and for mature wood of
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para la madera juvenil de 0,393 g/cm® y para la
madera madura de 0,479 g/cm®.

Palabras claves: Calidad de la madera;
variacion radial y axial, densidad basica.

0.479 g/cm’.
Key words: Wood quality, radial and axial
variation, basic density.

INTRODUCCION

| Pinus elliottii (slash pine) crece en forma
Enatural en los suelos bajos, pantanosos de

Luisiana, en los Ilanos de la costa de Carolina
del Sur, Georgia y Florida (ALDEN, 1997). En
nuestro pais las plantaciones de Pinus elliotti Engelm
var. elliotttii, junto con el Pinus taeda L.; ocupan
835.760 ha, lo que representa el 64,9 % de la
superficie  total  cultivada  (1.287.232  ha),
(https://datos.agroindustria.gob.ar).

El P. elliottii se cultiva principalmente en
Misiones, Corrientes, Entre Rios; es utilizada junto
con el P. taeda como madera de construccion,
muebles, produccion de tableros y en la industria
celulosica (SAGyP,1999).

Visto que la madera es un producto organico
natural, presenta las caracteristicas de un material
complejo y variable; se ha comprobado, que las
propiedades de las maderas varian segun las zonas
geograficas y los climas (CORONEL, 1994). La
madera presenta una amplia variacion de sus
caracteristicas, que cambian individualmente de
acuerdo con el género, la especie, la edad, la
procedencia, y las condiciones de crecimiento, entre
otras. Por ello, existe la necesidad de categorizarla,
por sus caracteristicas fisicas ya que tienen una gran
influencia en sus propiedades (VASQUEZ CORREA
y ALCANTARA VARA, 2009).

Las propiedades fisicas tienen por objetivo el
estudio de las caracteristicas y leyes que rigen los
fenémenos en el interior de la madera y que no
modifican la estructura intima de la misma (WEBER,
2005).

Dentro de un mismo arbol, las propiedades de
la madera varian considerablemente tanto a lo largo
del eje del tronco, como dentro de una misma
seccion, en sentido radial. En general cuando la
densidad de la madera aumenta, también lo hacen sus
propiedades de resistencia (BARTH et al., 2012).

La densidad basica también conocida como
peso especifico de la madera, es la cantidad de
material lefloso por unidad de volumen, es
considerada como una de las propiedades fisicas de
mayor importancia, por influir sobre las
caracteristicas tecnoldogicas de la misma, teniendo
relacion directa con cada una de las propiedades
fisicas, mecanicas y quimicas de esta (PEREYRA y
GELID, 2002; DELMASTRO et al., 1980), sirviendo
también en la practica como referencia para
clasificarlas, pudiendo limitar algunos usos
(CORONEL, 1994).

La posibilidad de uso de las mismas esta
determinada en gran medida por sus caracteristicas
tecnologicas, siendo en este sentido la densidad
basica una de las propiedades fisicas de mayor
relevancia para referir su grado de calidad, ya que
influye sobre el rendimiento y calidad del producto
final (BARTH et al, 2012). De las propiedades
fisicas, el peso especifico, es el que posee mayor
relevancia para la produccion de celulosa, ya que esta
propiedad estd en directa relacion con los
rendimientos esperados por unidad de volumen de
materia prima (SAAVEDRA FUENZALIDA, 2004).

La densidad posee ademas un patrén de
variacion con la edad y la altura, de tal manera que
durante los primeros afios el arbol produce madera
con anillos de crecimiento anchos, donde hay una
mayor proporcion de madera temprana de baja
densidad, la madera del centro del arbol tiene un peso
especifico mas bajo que la madera ubicada en la
periferia de la seccion transversal, esto debido
principalmente a la presencia de mayor proporcion de
madera temprana (DIAZ FELIX, 2004); de manera
general, la variacion del peso especifico con la altura
del arbol es mayor en la base y va disminuyendo
hacia la copa (BARTH et al, 2012, DIAZ FELIX,
2004). La variacion es frecuentemente mayor dentro
de un mismo arbol que entre los individuos de la
misma especie que crecen en condiciones similares
(VASQUEZCORREA y ALCANTARA VARA,
2009).

La determinacion de la edad de transicion
madera juvenil y madura en coniferas reviste cada
vez mas importancia en la determinacion de la
calidad de la madera. Caracteristicas como densidad
basica, largo y espesor de fibra, angulo microfibrilar,
proporcion lignina y celulosa, son diferentes en estas
maderas, y producen cambios en las propiedades
fisicomecéanicas y de transformacion de la madera
(ZOBEL y VAN BUIJTENEN, 1989).

Por definicion la madera juvenil se ubica en la
region cercana a la médula en la que multiples
caracteristicas varian rapidamente en funcion de la
edad cambial, en contraste con la estabilidad que se
alcanza en la zona externa o madura del tronco.
(ZOBEL y SPRAGUE, 1998).

Resulta de interés tecnoldgico la delimitacion
practica entre madera juvenil y madura que tiene
como inconvenientes la posicion variable del limite
segun la caracteristica considerada y la presencia de
una zona de transicion entre las dos maderas (ZOBEL
y SPRAGUE, 1998).
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Debido a que existe un vacio en el
conocimiento de las caracteristicas anatomicas en los
pinos de la region, y la edad de transicién entre
madera juvenil y madura, resulta necesario ampliar
los conocimientos existentes sobre las propiedades
fisicas de la madera de dicha especie, tal como se
plantea en el trabajo, el objetivo fue determinar y
analizar la variacion de la densidad de la madera de
Pinus elliottii var. elliottii en sentido radial desde la
médula a la corteza y a diferentes alturas (5 %, 40 %,
65 %, 75 %, 85 % desde la base al apice), a los
efectos de definir la edad de transicion de madera
juvenil a madura en todos los niveles; a partir de
muestras de arboles provenientes de plantaciones
cultivados en la region noreste de la Argentina.

La Hipotesis planteada es: existen variaciones
en la densidad bésica de la madera en sentido radial y
a diferentes alturas para arboles de la especie Pinus
elliottii var. elliottii y la densidad basica permitira
estimarla edad de transicion de madera juvenil a
madura.

MATERIALES Y METODOS

El material utilizado para los ensayos procede
de plantaciones de Pinus elliottii var. elliottii
pertenecientes a la Empresa PAPEL MISIONERO
S.A.LF.C. El trabajo se llevd a cabo en forma
conjunta entre esta Empresa y la Facultad de Ciencias
Forestales de Eldorado en marco del proyecto
FONTAR FPD/FIT PDP MI 001/12.

Las plantaciones de P. elliottii fueron
realizadas en el afio 1992, las trozas utilizadas en este
estudio provienen de un rodal con diametro a la altura
del pecho promedio de 40,7 cm, y altura media de
252 m.

Se escogieron del rodal cinco arboles
dominantes; teniendo en cuenta el estado sanitario,
rectitud de fuste, seccion cilindrica y sin
bifurcaciones o defectos. Cada arbol fue identificado
con un codigo numérico, registrando el didmetro
normal (1,30 m de altura) y altura total; se extrajeron
rodelas de 5 cm de espesor, siguiendo una
numeracion consecutiva de las rodelas desde la base
al éapice, utilizando la metodologia aplicada por
FIGUEROA VIDAL, (2007). De cada arbol se
seleccionaron cinco rodelas en torno a los siguientes
porcentajes respecto a la altura total de los individuos
(5%, 40 %, 65 %, 75% y 85 %); considerando al DAP
(1,30 m de altura) el equivalente al 5 %.

La obtencion de las probetas para la
determinacion de las densidades se llevé a cabo en el
laboratorio de Anatomia de la madera y la carpinteria
de Tecnologia de la Madera de la Facultad de
Ciencias Forestales. De las rodelas seleccionadas se
obtuvo un listéon de 2,5 cm de ancho, con las caras
radiales y transversales perfectamente pulidas.

Sobre cada mitad de liston; comenzando desde
la médula y en sentido a la corteza, se definio la
variable grupos de anillos, considerando un periodo

de crecimiento de 3 afios, obteniéndose de esta
manera probetas con dimensiones variables.

Ensayos para determinacion de las

densidades

Las densidades se obtuvieron, segun las
especificaciones técnicas de las Normas IRAM N°
9544 (1973). Al ser las probetas de forma irregular,
se optd por utilizar el método de desplazamiento de
agua para la obtencion de los volumenes; para la
determinacion de la masa se empled una balanza de
0,01 g de precision.

Disefio y Analisis estadistico desarrollado

Se realizaron los célculos de los parametros
estadisticos descriptivos de las distintas densidades, a
distintos niveles de altura y para cada grupo de
anillos (de médula a corteza), considerando
promedios, coeficientes de variaciéon, valores
minimos y maximos, variancia y desvio estandar.
Para la delimitacion de la transicion de madera
juvenil a madura a distintas alturas en funcion a la
densidad basica en sentido médula a corteza, se
aplico la técnica de Analisis multivariado
denominado de Conglomerados o Analisis de Cluster.
Asimismo, en base a los valores promedios de la
densidad basica de cada grupo de anillos, con la
misma técnica para las distintas alturas se evalud el
comportamiento de la densidad en direccién de la
médula a la corteza.

El analisis de la variacion de la densidad
basica en sentido radial y axial se realizo con la
técnica estadistica denominados modelos lineales
mixtos, por tratarse de medidas repetidas sobre un
mismo individuo, donde se incumple el supuesto de
independencia de las muestras. El software utilizado
para los andlisis fuelnfoStat® version estudiantil
2015(DI RIENZO et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los valores
estadisticos descriptivos como ser la media, desvio
estandar, coeficiente de variacion, minimos y
maximos. Para la determinacion de la densidad basica
en sentido radial y axial, el tamafio de la muestra fue
de 101 probetas de dimensiones variable, cada una
formada por 3 anillos de crecimiento.

Se aprecia que la densidad basica promedio de
los arboles a diferentes niveles de altura en el fuste
vari6 entre 0,437 y 0,525 g/cm? con la media general
del ensayo igual a 0, 446 g/cm?.

En la Tabla 2 se detalla el resumen general de
los valores promedios de densidad basica en sentido
radial obtenidos en las cinco alturas consideradas de
los arboles, para los grupos de anillos. Como se
puede apreciar la densidad bésica aumenta desde la
médula a la corteza.
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Esta variacion en sentido médula — corteza
también fue hallada por GREAVES (1982), citado
por ZOBEL y VAN BUIJTENEN (1989). En estudios
realizados en la argentina, DE GUTH (1970) también
encontr6 que la densidad de la madera de Pinus
elliotti, aumenta en sentido médula — corteza.

Estudios realizados en Uruguay por el Grupo
Técnico de Madera Aserrada de Pino “GT3” (2002),
hallaron en P. elliottii una densidad basica promedio
de 0,390 g/cm® con un minimo de 0,254 g/cm® y un
maximo de 0,649 g/cm’, encontrandose también
variaciones importantes entre arboles y dentro del
mismo arbol.

El incremento de la densidad basica en sentido
médula a corteza (radial) se manifiesta claramente a
partir de los 10 afios, coincidente con la formacion de
lefio maduro.

En la Tabla 3, se muestran los resultados del
analisis de varianza aplicando modelos lineales
mixtos, se observa que existen diferencias
significativasde la densidad basica en sentido radial
(grupo de anillos) y axial (% de altura) al 95% de
confianza.

Dado que el analisis indica que al menos una
de las medias es diferente de las otras, se procedio ala
comparacion de medias.

Densidad basica en altura: La tabla 4 muestra la
formacion de 3 grupos homogéneos entre los cuales
existen diferencias significativas entre sus medias a
distintos porcentajes de altura de fuste. La variacion
axial de la densidad basica para los 5 arboles
analizados a los 5 niveles de altura, presenta mayores
valores en la base de los arboles (altura 1,30m), los
cuales disminuyen hacia él 4pice, manteniéndose
constante entre el 45 y 60 % y con la menor densidad,
igualmente de manera constante a partir del 65 %.
Esta disminucion de la densidad en sentido axial,
coincide con los resultados obtenidos por otros
autores para distintos géneros de la familia Pinaceae
(PANSHIN y DE ZEEUW, 1980; MEGRAW, 1985;
DE ALMEIDA, 1989; ZOBEL y VAN BUIJTENEN,
1989; PEREYRA y GELID, 2002; BURDON et al.,
2004, FIGUEROA VIDAL, 2007).

Densidad basica en sentido radial: La tabla 5
muestra la formacion de 4 asociaciones homogéneos
de grupos de anillos entre los cuales existen
diferencias significativas entre sus medias en sentido
médula - corteza. En la misma se ve que la mayor
densidad basica se da en el grupo de edad mas
cercana a la corteza, la cual disminuye hacia la
médula, coincidiendo con FOELKEL et al., (1975), y
con el modelo 1 planteado por PANSHIN y ZEEUW
(1970). Este comportamiento es el mismo que se
manifiesta en Pinus taeda (DELMASTRO et al,
1980, PEREYRA y GELID, 2002; BARTH et al.,
2012).

La menor densidad bésica se manifiesta enel
grupo de anilloscomprendido entre los 1 a 9 afios (D),

el cual coincide con la edad de transicion de madera
juvenil a madura; seguido porel grupo de anillos de
10 a 12 afios (C), posteriormente el rango de edad de
13 a 18 afios y el de mayor densidad bésica para los
anillos mas proximo a la corteza coincidente con el
grupo de anillos de 19 a 21 afios.

Densidad basica entre arboles: No se hallaron
diferencias significativas entre arboles, si bien los
arbolesl y 5 tuvieron la menor densidad con un valor
de 0,440 gr/cm®; mientras que el arbol 4 presento la
mayor densidad con un valor de 0,470 gr/cm?.
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Tabla 1: Parametros descriptivos a diferentes niveles de altura.
Table 1: Descriptive parameters at different height levels.

Nivel de altura
Db(g/cm®) DAP | 40% | 65% 75 % 85 % Media General
Promedio (g/cm?) 0,525 | 0433 | 0426 | 0409 0,437 0,446
Minimo (g/cm®) 0407 | 0308 | 0334 | 0320 0,371 0,348
Méximo (g/em®) 0,603 | 0526 | 0523 | 0508 0,535 0,539
Desvio estandar (S) 0,007 | 0,025 | 0013 | 0017 0,017 0,016
CV % 1379 | 5,752 | 2,986 | 4240 3,878 3,550

DAP: Diametro a la altura de pecho en cm; CV: coeficiente de variacion; Db: Densidad basica.

Tabla 2: Parametros descriptivos de los valores promedios, de los 5 arboles, por grupo de anillos, en sentido
médula a corteza.
Table 2: Descriptive parameters of the average values, of the 5 trees, per ring group, in pith to bark direction.

Gr“pz’agzs““l"s P(rg"/g‘;?;“ e:)t;v&gr Minimo(g/cm®) | Masximo(g/cm®) CV (%)

13 0,441 0,033 0,407 0,483 7,493

46 0,433 0,066 0,308 0,495 15,341

79 0,432 0,086 0,314 0,548 19,872

10 12 0,452 0,073 0,368 0,554 16,233

13 15 0,453 0,081 0,334 0,603 17,793

16 18 0,456 0,066 0,320 0,563 14,373

19-21 0,492 0,055 0,354 0,592 11,139

Promedio 0.452 0,066 0,308 0,603 14,551
General

CV: coeficiente de variacion.

Tabla 3: Analisis ANOVA para la densidad basica.
Table 3: ANOVA analysis for basic density

numDF denDF F-valor p-valor
(Intercept) 1 87 1900,23 <0,0001
% de altura 4 87 27,17 <0,0001
Grupo de anillos 6 87 28,02 <0,0001

Tabla 4: Comparacion demedias ajustadas y errores estindares para la densidad basica a distintas alturas
del tronco, DGC (0=0.05).

Table 4: Comparison of adjusted means and standard errors for the basic density at different trunk heights,
DGC (o =0.05).

% altura Altura (m) Densidad basica E.E.
5 1,3 0,52 0,01 A
40 9,3 0,41 0,01 B
65 15,3 0,39 0,01 B
75 17,3 0,37 0,01 C
85 19,3 0,36 0,01 C

E.E: error experimental
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 5: Comparacién de medias ajustadas y errores estandares para la densidad basica por rango de edad,

desde la médula a la corteza, DGC (0=0.05).

Table S: Comparison of adjusted means and standard errors for basic density by age range, from pith to

bark, DGC (a = 0.05).

Grupo de anillos (afios) Medias Error experimental.

19-21 0,49 0,01 A

16-18 0,46 0,01 B

13-15 0,45 0,01 B

10-12 0,42 0,01 C
7-9 0,38 0,01 D
4-6 0,35 0,02 D
1-3 0,34 0,02 D

Transicion de madera juvenil a madera

madura

Considerando los valores promedios de la
densidad basica de los 5 arboles, para la rodela que se
encuentra a la altura de DAP (5%), el analisis de
Cluster o conglomerado arroja un dendrograma que
muestra claramente la formacién de dos zonas, bien
diferenciados que marcan el cambio entre madera
juvenil y madura, el cual se posiciona entre los 7— 9
afios, tal como se muestra en lafigura 1. Coincidiendo
con FOELKEL et al., (1975), quienes determinan que
la edad de transicion para esta especie se ubica entre
los 7 -9 afios. Esta edad de transicion entre madera
juvenil y madura difiere con los resultados obtenidos
por CLARK 'y SAUCIER (1989) quienes
determinaron que la edad de transicion para P. elliotti
se ubica entre los 10 y 14 afios. ZOBEL y SPRAGUE
(1998) describen que la edad de transicion para un
estudio de 47 arboles de P. elliotti se ubico entre los
5-8 afios.

Haciendo un analisis por arbol se puede ver en
la tabla 6que existe una variabilidad respecto al
momento en que se produce la transicion entre
madera juvenil y madura, la cual se posiciona enlos
grupos de anillos comprendidos entre los 4 a 9 afios;
se muestra el grupo de anillos donde se produce el
cambio en cada arbol a la altura del DAP, ademas se
indica la densidad bésica promedio para cada una de
estas maderas.

La delimitacion de la transicion de madera
juvenil a madura de los arboles 2, 3 y 4 se origina en
el grupo de anillos 4 a 6 afios, mientras que en los
arboles 1 y 5 se presenta en el grupo de anillos
comprendidos entre los 7 y 9 afios. La densidad
basica promedio de madera juvenil encontrada fue de
0,452 g/cm’; en tanto para la madera madura fue de
0,548 g/cm’(Tabla 6).

Delimitacién entre madera juvenil y madura
para las diferentes alturas

En la Tabla 7 se muestra en base al rango de
edad (Grupo de anillos), la zona donde se produce el
cambio entre madera juvenil y madura a medida que
se incrementa la altura, conjuntamente con la
densidad basica promedio de los 5 arboles para cada
una de estas maderas.

La delimitacion entre la madera juvenil y
madura a lo largo del fuste se produce, en el grupo de
anillos de la edad 4-6 a partir del 40 % de la altura en
direccion al apice; en tanto para la altura de DAP (5
%) la edad de transicion se ubica en el grupo de
anillos de 7-9 afios.

Los promedios de densidad bésica para la
madera juvenil a distintos niveles de altura en el fuste
oscilé entre 0,332 y 0,450g/cm®, con una media
general de 0,393 g/cm3; en tanto los valores
promedios de densidad basica para madera madura
fluctuaron entre 0,452 g/cm® y 0,545g/cm®, con una
media general de 0,479 g/em’,
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Figura 1: Delimitaciéon de la edad de transicion entre madera juvenil y madura, por andlisis de
conglomerados.
Figure 1: Delimitation of the transition age between juvenile and mature Wood, by cluster analysis.

Tabla 6: Grupo de anillos de delimitacion entre madera juvenil y madura por arbol al DAP.
Table 6: Group rings demarcation between juvenile and mature wood per tree to DAP.

- ‘o - 3
’ N Grupo de Densidad Basica promedio 1(5[/;;];“
Arbol anillos (afios
(afios) MADERA JUVENIL MADURA
1 7-9 0,433 0,531
2 4-6 0,447 0,550
3 4-6 0,478 0,556
4 4-6 0,482 0,566
5 7-9 0,418 0,537
Media 0,452 0,548
General
Tabla 7: Grupo de anillos de delimitacién para madera juvenil y madura por altura.
Table 7: Group delimitation rings for juvenile and mature wood by height.
Altura Grupo de anillos Densidad Basica promedio (g/cm?)
(afios) Madera juvenil Madera Madura
85 % 4-6 0,410 0,475
75 % 4-6 0,387 0,452
65 % 4-6 0,388 0,463
40 % 4-6 0,332 0,459
DAP (5 %) 7-9 0,450 0,545
Media General 0,393 0,479
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CONCLUSIONES

La densidad bésica promedio de Pinus elliotti
a diferentes niveles de altura del fuste presento
variaciones; la tendencia encontrada muestra mayores
valores en la base de los arboles, la cual disminuye en
sentido axial, coincidiendo con otros estudios
realizados para la especie. Respecto a la variacion de
los valores promedios de densidad basica en sentido
radial para los cinco arboles mostro un claro
incremento de la densidad desde la médula a la
corteza, lo cual no presenta diferencias con otros
estudios realizados para la especie y con otras
especies del mismo género.

El analisis de claster ha demostrado ser de
gran utilidad para este tipo de estudios de
delimitacion formando conglomerados y asi tener una
mejor interpretacion de los datos, para aproximar el
limite de madera juvenil y madura.
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FLORA UTILIZADA POR Apis
mellifera L. Y Tetragonisca fiebrigi
Schwarz EN 5 DEPARTAMENTOSDE
LA ZONA CENTRO-NORTE DE LA

PROVINCIA
ARGENTINA.

DE

MISIONES,

FLORA USED FOR Apis mellifera L. AND Tetragonisca fiebrigi
Schwarz IN 5 DEPARTAMENTS IN THE CENTRAL- NORTH
ZONE OF THE PROVINCE OF MISIONES, ARGENTINA.

Fecha de recepcion:09/11/2018 // Fecha de aceptacion: 17/11/2018

RESUMEN

El presente trabajo tiene por
objetivo dar a conocer el estudio
comparado de las preferencias florales
de Apis mellifera L. y Tetragonisca
fiebrigi Schwarz detectadas mediante
analisis melisopalinolégicos de 34
muestras de miel cosechadas entre los
aflos 2009 y 2018 y el registro de visita,
complementado con el relevamiento
fotografico a campo, en 5
departamentos de la zona centro norte
de la provincia de Misiones,
permitiendo confirmar y actualizar
especies de la flora nativa de valor para
ambas abejas. Se hallaron 58 tipos
polinicos en total, 40 fueron halladas
solo en mieles de A. mellifera,8 solo en
mieles de 7. fiebrigi y 10 en mieles de
ambas. El relevamiento a campo de
registro de visita permitid registrar
actualmente 174 especies en total
correspondientes a 58  familias
botanicas de Angiospermas. De este
total de especies, 133 son nativas y 41
son exoOticas. Las familias mas
visitadas por A. mellifera L. son:
Fabaceae, Asteraceac y Myrtaceae, y
por T. fiebrigi son Fabaceae, Arecaceae

y Euphorbiaceae.
Palabras claves:
Melisopalinologia, Miel,

Relevamiento, Paranaense.

__ SUMMARY

The present work aims to
announce the comparative study of the
floral preferences of Apis mellifera L.

and Tetragonisca fiebrigi Schwarz
detected by melisopalinological
analysis of 34 samples of honey

harvested between 2009 and 2018 and
the visit register, supplemented withthe
photographic  field survey, in 5
departments of the north central area of
the province of Misiones, allowing to
confirm and update species ofnative
flora of value for both bees. 58 pollen
types in total were found, 40were found
only in A. mellifera honeys, 8 only in
T. fiebrigi honeys and 10 in honeys of
both bees. The field survey of the
registration of the visit allowed to
register 174  species in total
corresponding to 58 botanical families
of Angiosperms. Of this total of
species, 133 are native and 41 are
exotic. The families most visited by 4.
mellifera are: Fabaceae, Asteraceaeand
Myrtaceae, and by T. fiebrigi are
Fabaceae, Arecaceae and
Euphorbiaceae.

Key words: Melisopalinology,
Honey, Survey, Paranaense.
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INTRODUCCION

a Melisopalinologia, como fue denominada
L por la  Comision  International  de
Investigaciones Apicolas, es una rama
relativamente antigua de la palinologia que estudia la
miel a través del examen microscopico del
componente insoluble y en particular a través del
reconocimiento del polen y otras particulas
suspendidas en ella (PERSANO ODDO et al., 2007).
Las palabras griegas melissa y melitta significan
“abeja” asi como también “miel”. En latin mel
(mellis) = miel (JONES y BRYANT 1996). Estos
trabajos pueden servir para catalogar botanicamente
las mieles y para conocer su origen geografico
(BALDI CORONEL 2010) y se utiliza como
herramienta para agregar valor a su comercializacion
(SANCHEZ y LUPO 2011). Esto se puede realizar
gracias a dos cualidades de la exina de los granos de
polen: alta resistencia a la accion de los acidos
organicos y su especificidad dado que cada grano de
polen presenta caracteres ornamentales diferentes que
permite su identificacion a distintos niveles
taxonomicos: especie, género o familia. (SALGADO
2006). Resulta interesante desde el punto de vista del
relevamiento de recursos naturales, ya que permite
identificar especies nativas que  constituyen
importantes fuentes de néctar o de polen para la
colmena  (BASILIO  1996). Asimismo, el
relevamiento de visita a las flores por visualizacion a
campo permite determinar que especie es pecoreada y
usada como fuente de polen y/o néctar.
Dentro de la flora utilizada por las abejas como
fuente de polen se encuentran arboles, arbustos y
palmas que habitan en bosques naturales y en otras
arcas forestales (MARQUES-SOUZA et al, 1993,
SAYAS y HUAMAN, 2009, LUZ y BARTH, 2012,
CHAMORRO-GARCIA et al.,, 2013); por tal razon,
el polen apicola puede ser considerado como
subproducto de los bosques y promoverse como
producto forestal no maderable (PFNM). Segun la
FAO (2013) los PFNM son productos de origen
bioldgico distintos de la madera, procedentes de los
bosques, otras superficies boscosas y de arboles de
fuera de los bosques. El reconocimiento del polen
apicola como PFNM, permite considerar a la
apicultura y, por extension, a la meliponicultura, como
actividades que pueden ser integradas almanejo y
conservacion de las especies forestales y de los
ecosistemas donde éstas habitan (PORTER-
BOLLAND, 2003; LUZ y BARTH, 2012
CHAMORRO-GARCIA et al., 2013).

Estudios
mellifera L.
En Argentina, la mayor parte de los estudios
melisopalinologicos de 4. mellifera se encuentran en
la region central del pais, en las Provincias

melisopalinolégicos de  Apis

Fitogeograficas Pampeana (TELLERIA 1992, 1995;
GURINI y BASILIO 1995; BASILIO y ROMERO
1996; FAGUNDEZ 2003; FAGUNDEZ y
CACCAVARI 2003;2006), en la Provincia del Monte
(ANDRADA et al., 1998), y Chaqueiia(MAIDANA
1976; SALGADO y PIRE 1998;1999;

CABRERA 2006; SALGADO 2006; CABRERA et
al., 2011). En Misiones existen datos preliminares en
cuanto al origen de mieles de PAREDES et al., 2007,
SALGADO y MIRANDA 2012; MIRANDA et al.,
2013; AQUINO et al., 2015; MIRANDA et al., 2016;
BERDUN y MIRANDA 2018 y en cuanto a
relevamientos de vegetacion y flora de importancia
melifera existen aportes de MIRANDA et al., 2006;
2007;2010; 2012, y MULLER et al,, 2014.

Estudios melisopalinolégicos de
Tetragonisca fiebrigi Scharwz.

Segin FLORES y SANCHEZ (2010), los
antecedentes acerca de las plantas visitadas por T.
fiebrigi y los trabajos de tipificacion de sus mieles
estan muy acentuados en zonas donde se llevan acabo
proyectos de fomento de la meliponicultura. En
Argentina existen estudios melisopalinoldgicos en la
provincia de Formosa (CABRERA 2007), Chaco
(VOSSLER 2007 a; b; VOSSLER 2012), Salta y
Jujuy (FLORES 2012; FLORES et al., 2017), entre
otros. En Misiones (DALLAGNOL et al, 2007
FABBIO et al., 2007; PAUL et al., 2009; FLORES et
al,, 2011; SALGADO et al., 2013; FERNANDEZ et
al., 2015; MIRANDA et al., 2016; FLORES y LUPO
2017; MOLINA y MIRANDA 2018).

En este marco, el presente trabajo tiene por
objetivo dar a conocer el estudio comparado de las
preferencias florales de A. mellifera L. y T. fiebrigi
Schwarz detectadas mediante analisis
melisopalinolégicos de 34 muestras de miel y el
registro de visita, complementado con el relevamiento
fotografico a campo, en la zona centro norte de la
provincia de Misiones, permitiendo confirmar y
actualizar especies de la flora nativa de valor para
ambas abejas.

MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio se halla comprendida en la
Ecorregion Selva Paranaense (MORELLO et al,
2012). La georreferencia de las zonas bajo estudio es
Lat. 25 © 30” Sur a 27° 30” Sur y Long. 55° 38”
Oeste y 53° 37 Oeste. (Figura 1 y Tabla 1).
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Figura 1: Area de estudio. Ubicacion de los apiarios y meliponarios.
Figure 1: Study area. Location of the apiaries and meliponaries.
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Tabla 1: Ubicacion y periodo de cosechas de muestras.

Table 1: Location and harvest period of samples.

Departamento Ubicacion Muestra Aifio Mes Apiario/Meliponario
1 2013 Septiembre
2 2014 Noviembre
3 2015 Mayo
4 2015 Septiembre
5 2015 Diciembre
, , 6 2016 Abril
Iguaza P. Iguazu 7 016 Agosto Al
8 2016 Septiembre
9 2016 Diciembre
10 2017 Julio
11 2017 Agosto
12 2017 Octubre
P. Eldorado 13 2011 Febrero A2
Eldorado P. Eldorado 14 2012 Noviembre A3
Santiago de Liniers | 15 2013 Marzo A4
P. Montecarlo-puerto | 16 2009 Noviembre AS
P. Montecarlo-puerto | 17 2010 Abril
P. Montecarlo-centro |20 2009 Septiembre A6
P. Montecarlo-centro |21 2010 Mayo
P. Montecarlo-centro | 22 2012 Abril
P. Montecarlo-centro |23 2012 Septiembre AT
C. Laharrague 24 2012 Septiembre A8
C. Laharrague 25 2012 Diciembre
Montecarlo C. Itacuruzu 26 2011 Septiembre
C. Itacuruzu 27 2012 Septiembre
C. Itacuruza 28 2012 Noviembre A9
C. Itacuruzt 29 2013 Enero
C. Itacuruzu 30 2013 Septiembre
Paraje Isla 18 2009 Octubre A10
Paraje Isla 19 2010 Abril
P. Piray-km 8 31 2016 Febrero M2
P. Piray-Montaraz 32 2018 Abril Ml
Guarani San Vicente 33 2012 Enero All
San Ignacio Jardin América 34 2012 Enero Al2

Obtencidon de muestras a campo

Se analizaron 34 muestras de miel operculadas
de cosechas 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014,
2015, 2016 y 2017 procedentes de 12 apiarios y 2
meliponarios. (Tabla 1). Las colmenas se hallaban
ubicadas en zona de monte nativo antropizado o cerca
de bosque implantado o en campo de pastoreo lindante
con viviendas que poseen cultivos anuales, frutales
plantaciones de yerba (Ilex paraguariensisA.St.-Hil.)
y forestales como Fucalyptus sp., Pinus sp., Hovenia
dulcis Thunb.y Paulownia tomentosa(Thunb.) Steud.

Las muestras de miel operculada de 4. mellifera
fueron extraidas por centrifugacion y la de
T. fiebrigi fueron cosechadas por escurrimiento y
utilizando jeringas. Todas las muestras fueron

procesadas mediante la técnica de LOUVEAUX et al.
1978. Con los sedimentos polinicos obtenidos se
realizaron preparaciones permanentes para su analisis
cualitativo al microscopio optico (Leica CME). La
identificacion de los tipos de polen se llevo a cabo
por comparacioén con preparaciones de referencia que
forman parte de la Palinoteca de Misiones (PAL-
MIS), utilizando fichas polinicas (AQUINO 2017), el
Atlas palinolégico del Nordeste Argentino (PIRE et
al., 1998;2001; 2006; 2013) y el Atlas Palinolégico de
Argentina (MARKGRAF y D’ ANTONI 1978).

La nomenclatura de los tipos polinicos se
establecio de acuerdo a JOOSTEN y DE KLERK
(2002) y DE KLERK y JOOSTEN (2007). En
aquellos casos en los que no se asigné una categoria
taxonoémica, se utiliz6 el término “Tipo”,
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suponiendo que el grano de polen tiene semejanza con
alguna familia, género o especie botanica. Se
obtuvieron microfotografias con microscopio Optico
(MO) que son expuestas en este trabajo. Los
relevamientos a campo de visualizacioén de visitas se
realizaron mensualmente registrando la presencia de
ambas abejas pecoreando la flora del lugar. El registro
fotografico fue complementario y se realizé al azar
sobre especies que estuvieron al alcance para ser

capturadas con un equipo Nikon 3200.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudios melisopalinoldgicos de las muestras

Los analisis preliminares de las muestras de
miel de ambas especies de abejas permitieron hallar
58 tipos polinicos en total, de los cuales 46 se
identificaron a nivel especie, 4 a nivel género y § a
nivel familia. Del total 40 fueron halladas solo en
mieles de A. mellifera, 8 solo en mieles de T. fiebrigi
y 10 en mieles de ambas. (Tabla 2a y Tabla 2b)(Figura
2 y Figura 3).

Si bien las mieles de A. mellifera bajo estudio
presentaron especies representadas en casi todas las
familias botanicas identificadas, las que estan
representadas por mayor cantidad de especies
pertenecen a Fabaceae, Asteraceac y Sapindaceae.
Resultados  parcialmente concordantes con lo
encontrado por PAREDES et al., 2007 para diferentes
zonas de Misiones, MIRANDA et al., 2013 para
Montecarlo, Eldorado, San Vicente y Jardin América,
AQUINO et al., 2015 para Montecarlo, Eldorado, San
Ignacio y Guarani, MIRANDA et al, 2016 para
diferentes zonas de Misiones y BERDUN vy
MIRANDA 2018 para Iguazu.

En el caso de las mieles bajo estudio de T.
fiebrigi, las familias botanicas representadas
pertenecen a Anacardiaceae, Apiaceae, Arecaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae, Myrtaceae,
Rhamnaceae, Rutaceae, Sapindaceae, Ulmaceae,
Urticaceae y Verbenaceae. Resultados
conconcordantes con lo encontrado por PAUL et al.,
2011 para los distritos de los Campos, de los Helechos
arborescentes, del Urunday y de LosLaureles; ésta
ultima coincidiria con la zona en lacual se
encuentran los meliponarios bajo estudio y
MIRANDA et al, 2016 para distintas zonas de
Misiones. También concuerdan con lo encontrado por
FERNANDEZ et al, 2015 para Obera, Campo
Ramon, Guarani y Picada Maipi y FLORES et al,
2011 para Iguazl, General Manuel Belgrano y San
Pedro; ya que se encontraron especies caracteristicas
de la Selva Paranaense como ser Syagrus
romanzoffiana,  Trema  micrantha,  Cecropia
pachystachya 'y Schinus terebinthifolium.

Registro de visitas de ambas abejas

Se registraron visitas de ambas abejas en 174
especies vegetales correspondientes a 58 familias
botanicas de Angiospermas nativas y exoticas.
(Gréfico 1, Grafico 2, Grafico 3, Grafico 4 y Grafico
5).

Registro fotografico de visitas al azar

Se registraron fotograficamente al azar visitas
de A. mellifera a 11 especies correspondientes a 8
familias botanicas. (Figura 4).

Se registraron fotograficamente al azar visitas
de T. fiebrigi, 12 especies correspondientes a 10
familias botanicas. (Figura 5).

Segun lo expuesto en el registro de visitas, las
familias botanicas que presentaron mayor cantidad
relativa de especies visitadas por 4. mellifera son
concordantes con lo observado por MIRANDA et al.
2012 para el Departamento de Montecarlo y MULLER
et al, 2014 para la zona que incluye Eldorado,
Montecarlo, Puerto Esperanza y General Manuel
Belgrano. Como novedades se registraron 41 especies
pertenecientes a 19 familias de las cuales 8 son
novedades: Amaryllidaceae, Arecaceae, Aspargaceae,
Brassicaceae, Cactaceae, Caricaceae, Clusiaceae y
Poligonaceae.

En lo que respecta a 7. fiebrigi, el registro de
visitas es una novedad para Misiones.
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Tabla 2a: Tipos polinicos presentes en mieles de A. mellifera 'y T. fiebrigi

Table 2a: Pollen types present in A. mellifera and T. fiebrigi honey

Familia Género Especie Presente en miel de En Figura 2
Anacardiaceae | Schinus Schinus terebinthifolium Ambas 1
Amaranthaceae | Chamissoa Chamissoa altissima. A. mellifera 2
Apiaceae Tipo Apiaceae T. fiebrigi 3
Aquifoliaceae | Ilex | llex paraguariensis A. mellifera 4

Baccharis Baccharis sp. A. mellifera 5
Centratherum Centratherum punctatum A. mellifera 6
Matricaria Matricaria chamomilla A. mellifera 7
Asteraceae Senecio Senecio brasiliensis A. mellifera 8
Vernonanthura Vernonanthura tweediana A. mellifera 9
Tipo Asteraceae 1 T. fiebrigi 10
Tipo Asteraceae 2 T. fiebrigi 11
Tipo Asteraceae 3 T. fiebrigi 12
Syagrus | Syagrus romanzoffiana Ambas 13
Arecaceae Tipo Arecaceae T. fiebrigi 14
Bignoniaceae Adenocalyma Adenocalyma marginatum A. mellifera 15
Pyrostegia Pyrostegia vernusta A. mellifera 16
Borraginaceae Cordia Cordia ecalyculata A. mellifera 17
Cordia Cordia trichotoma A. mellifera 18
Caricaceae Carica Carica papaya A. mellifera 19
Euphorbiaceae Sebastiania Sebastiania brasilensis A. mellifera 20
Vernicia Vernicia fordii A. mellifera 21
Acacia Acacia tucumanensis A. mellifera 22
Anadenanthera Anadenanthera colubrina A. mellifera 23
Ateleia Ateleia glazioveana A. mellifera 24
Fabaceae Ceiba Ceiba speciosa A. mellifera 25
Inga Inga marginata A. mellifera 26
Lonchocarpus Lonchocarpus campestris A. mellifera 27
Lonchocarpus Lonchocarpus nitidus A. mellifera 28
Parapiptadenia Parapiptadenia rigida Ambas 29
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Tabla 2b: Tipos polinicos presentes en mieles de A. mellifera 'y T. fiebrigi
Table 2b: Pollen types present in A. mellifera and T. fiebrigi honey

Familia Género Especie Presente en miel de | En Figura 3
Peltophorum Peltophorum dubium A. mellifera 1
Fabaceae Tipo Bauhinia A. mellifera 2
Tipo Mimosa A. mellifera 3
Lamiaceae Leonurus Leonurus japonica Ambas 4
Vitex Vitex cymosa A. mellifera 5
Lytraceae Lagerstroemia Lagerstroemia indica A. mellifera 6
Malvaceae Bastarfz’iopsis Bastarfliopsij? densiflora A. melll:fera 7
Pavonia Pavonia sepium A. mellifera 8
Melastomataceae | Tibouchina Tibouchina herbaceae A. mellifera 9
Eugenia Eugenia uniflora Ambas 10
Myrtaceae Psidium Psidium guajava A. mellifera 11
Tipo Myrtaceae T. fiebrigi 12
Portulacaceae Talinum Talinum paniculatum A. mellifera 13
Poaceae Zea Zea mays A. mellifera 14
Tipo Poaceae A. mellifera 15
Gouania Gouania ulmifolia T. fiebrigi 16
Rhamnaceae Hovenia Hovenia dulcis A. mellifera 17
Balfourodendron | Balfourodendron riedelianum | Ambas 18
Rutaceae Tipo Citrus A. mellifera 19
Helietta Helietta apiculata A. mellifera 20
Allophylus Allophylus edulis Ambas 21
Sapindaceae Cupania Cupania vernalis A. mellifera 22
Matayba Matayba eleagnoides A. mellifera 23
Tipo Sapindaceae T. fiebrigi 24
Styracaceae Styrax Styrax leprosus A. mellifera 25
Tiliaceae Luehea Luehea divaricata A. mellifera 26
Ulmaceae Trema Trema micrantha Ambas 27
Urticaceae Cecropia Cecropia pachystachya Ambas 28
Verbenaceae Aloysia Aloysia virgata Ambas 29
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Figura 2: Tipos polinicos presentes en miel
Figure 2: Pollen types present in honey
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Figura 3: Tipos polinicos presentes en miel
Figure 3: Pollen types present in honey
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Grifico 1: Familias con mayor cantidad relativa
de especies visitadas por A. mellifera.

Graphic 1: Families with the highest relative
amout of species visited by A. mellifera.
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Grifico 3: Cantidad relativa de especies exéticas y
nativas visitadas por ambas abejas.

Graphic 3: Relative amount of exotic and native
species visited by both bees
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Grafico 2: Familias con mayor cantidad relativa
de especies visitadas por T. fiebrigi.

Graphic 2: Families with the highest relative
amout of species visited by 7. fiebrigi.
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Grifico 4: Cantidad relativa de especies visitadas
por ambas abejas.

Graphic 4: Relative amount of species visited by
both bees.
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Grifico 5: Cantidad relativa de especies visitadas por familia botinica por ambas abejas.
Graphic 5: Relative amount of species visited by botanical family by both bees.

48 ARTICULOS




Revista Forestal Yvyrareta 26 (2018)

Fitex megapotamica

Calliandra foliolosa Cordvline sellowiana

Figura 4: Registro fotogrifico de visita de 4. mellifera.
Figure 4: Photographic record of 4. mellifera’s visit.
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Figura 5: Registro fotografico de visita de I. fiebrigi.
Figure 5: Photographic record of T. fiebrigi’s visit.
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CONCLUSION

Los analisis preliminares de las 34 muestras de
miel (32 muestras de 4. mellifera y 2 muestras de T.
fiebrigi) permitieron hallar 58 tipos polinicos en total,
de los cuales 46 se identificaron a nivel especie, 4 a
nivel género y 8 a nivel familia. Del total 40 fueron
halladas solo en micles de A. mellifera, 8 solo en
mieles de T. fiebrigi y 10 en mieles de ambas.

El relevamiento a campo permitié registrar
actualmente 174 especies en total correspondientes a
58 familias botanicas de Angiospermas; 105 especies
son de predileccion para A. mellifera; 23 especificas
para T fiebrigi y 46 especies son compartidas por
ambas abejas.

De este total de especies, 133 son nativas y 41
son exdticas. Las familias mas visitadas por A.
mellifera son: Fabaceae, Asteraceac y Myrtaceae, y
por T. fiebrigi son Fabaceae, Arecaceae, y
Euphorbiaceae. Esta informacion preliminar permite
confirmar y actualizar especies de valor
apicola/meliponicola con datos de la provincia a la
fecha. Asimismo, esta informacion permitira a futuro
un valor comercial agregado obteniendo un mejor
precio del producto “Miel de Misiones”.
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RESUMEN

El arbol histérico Sarandi
Blanco (Phyllanthus sellowianus) es
una  especie de la  familia
Phyllanthaceae que posee propiedades
medicinales. Este arbusto fue declarado
como “Arbol Histérico” por el
Congreso de la Naciéon Argentina
debido a que el general Manuel
Belgrano descansé bajo su sombra en
su paso por la provincia de Misiones
antes de cruzar el rio Parand rumbo a
Paraguay en diciembre de 1810. Dada
la importancia cultural que posee este
ejemplar de P. sellowianus para los
argentinos, es que se propone realizar
un protocolo de propagacion vegetativa
a fin de preservarlo para las futuras
generaciones. Para lograr el objetivo se
emplearon brotes de clones del Sarandi
ubicados en la ciudad de Candelaria
(Misiones), los que se seccionaron en
estacas de 10 cm. Las estacas fueron
sometidas a una solucion fungica de 20
g/L y a diferentes concentraciones (0,
10 y 50 ppm) de &cido indolbutirico
(AIB). Los mejores resultados se
obtuvieron en el tratamiento sin
hormonas enraizantes, donde el 82 =+
5% de las estacas enraizé. Este trabajo
ha demostrado que P. sellowianus tiene
la capacidad de enraizar sin hormonas
y que la exposicion de las estacas en
agua facilita el enraizamiento.

Palabras
Phyllanthaceae, Sarandi
estacas, rizogénesis adventicia.

claves:
blanco,

SUMMARY

The historic Sarandi Blanco tree
(Phyllanthus sellowianus) is a species of
the Phyllanthaceae family that possesses
medicinal properties. This shrub was
declared a "Historic Tree" by the
Congress of Argentina because General
Manuel Belgrano rested under its shade
on his passage through the province of
Misiones before crossing the Parana
River towards Paraguay in December
1810. Given the cultural importance of
this specimen of P. sellowianus for the
Argentine, it is proposed to establish a
vegetative propagation protocol in order
to preserve it for future generations. To
achieve this aim, shoots of Sarandi
clones located in the city of Candelaria
(Misiones) were used, which were cut
into 10 cm cuttings. The cuttings were
subjected to a fungal solution of 20 g/L
and different concentrations (0, 10 and
50 ppm) of indolbutyric acid (IBA). The
best results were obtained in treatment
without rooting hormones, where 82 +
5% of the stakes were rooted. This work
has shown that P. sellowianus has the
ability to root without hormones and that

exposure of the cuttings to water
facilitates rooting.

Key words: Phyllanthaceae,
Sarandi blanco, estacas, rizogénesis
adventicia.
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INTRODUCCION

wilanthus sellowianus Muller Arg. conocido
P:omo Sarandiblanco, es una especie de la familia

Phyllanthaceae.Se trata de un arbustohidrofilo de
2 a 7 metros de altura que crece en las regiones
templadas y humedas de la Argentina (BUSZNIEZ et
al., 2017). El Sarandi se desarrolla de forma espontanea
en las areas proximas a los cursos de agua yresulta
potencialmente apto para la recomposicién vegetativa
de margenes de cursos de agua (SUTILI et al., 2004,
MACHADO et al., 2017) y para la proteccion de los
suelos contra la erosion (RAUCH et al., 2009). Las
especies del genero Phyllanthus poseen potenciales
beneficios terapéuticos en el tratamiento de la hepatitis
B, célculos renales y en desordenes dolorosos. Las
infusiones de sus hojas, tallo y raices son muy utilizadas
en Brasil y otros paises para el tratamiento de muchas
enfermedades (CALIXTO et al,1998). Ademas, el
Sarandi es ampliamente usado en medicina popular
como hipoglucemiante y diurético. Estudios realizados
permiten certificar y avalar el uso etnomédico de esta
planta medicinal (NAVARRO et al.,2004).

A su vez el ejemplar de Sarandi ubicado en el
departamento de Candelaria (Misiones) posee una
importancia histérica ya que en el afio 2000 el
Honorable Congreso de la Naciéon Argentinapromulgo
la ley N° 25.383 quelo declara como “Arbol Historico”
ydispone que se generen las medidas necesarias para su
conservacion. Este arbusto sirvi6 como sitio de
descanso para el General Manuel Belgrano en su paso al
Paraguay. Antes de cruzar el rio Parand el General
Belgrano establecio su cuartel en Candelaria y al pie del
ejemplar de Sarandi at6 su caballo y establecié su tienda
de campafia (RAAB, 1928).

Un método clasico y eficiente para propagar
especies medicinales es la propagacion vegetativa por
medio de estacasya que permite obtener nuevos
individuos con determinadas caracteristicas deseables
(plantas con mayor produccién de semillas, mayor
rendimiento de hojas, de aceites esenciales, entre otros a
partir de individuos silvestres selectos (BOTREL et al.,
2014).Es una técnica simple y de bajo costo que facilita
la obtencién de un gran numero de individuos a partir de
unos pocas plantas matrices, no se requieren de grandes
espacios, no se necesita de entrenamiento especializado
como la micropropagacion, y ademads, garantiza una
rapida reproducciéon de caracteres de la planta madre
(HARTMANN et al., 2011; BALDINI 1992).

La propagacion vegetativa en P. sellowianus ya
ha sido estudiada por otros autores, dada las ventajas
que presenta esta técnica para la produccion de plantas
(HNATYSZYN et al, 1999; RAUCH et al., 2009;
SOARES MONTERIRO et al., 2010; SUTILI et al.,
2018).

El objetivo del presente trabajo es optimizar la
metodologia de propagacion vegetativabasados en
estudios anteriores de la especie, con la finalidad de

poder multiplicar el ejemplar histérico de Sarandi
blanco ubicado en el departamento de Candelaria,
Misiones, y de esta manera conservarlo ypoder
reintroducir un nuevo ejemplar en el lugar en que se
encontraba el arbol originalmente, como asi también en
el futuro poder contar con clones del Sarandi historico
para que cada escuela de la provincia de Misiones pueda
plantarlo en su patio.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal utilizado en el estudio,
consistio en brotes apicales leflosos con apices semi-
lefioso a herbaceosde 40 a 60 cm de largo, provenientes
de dos clones de 14 afios de edad de Sarandi blanco
(conocido como arbol histérico Fig. 1 A). La cosecha se
llevo a cabo en junio de 2016 en el departamento de
Candelaria (27° 27" S 55° 44' O), Misiones. De estos
brotes se obtuvieron estacas de 10 cm de longitud, a las
que se le cortaron sus hojas a la mitad. Las estacas
fueron sometidas a tratamientos inductivos, que
consistieron en sumergir las bases de las estacas en
diferentes dosis (0, 10 y 50 ppm) de 4cido indolbutirico
(AIB), durante 24 horas y luego en solucion de
fungicida (Zineb®) en una dosis de 20 g/L, durante 20
minutos. Las estacas fueron colocadas en bandejas
HIKO® con cavidades de 93 cm® cada una, las cuales
contenian como sustrato una mezcla de corteza de pino
compostada y perlita (3:1).

Las bandejas con las estacas permanecieron en
un invernaculo con riego por microaspersion, durante 60
dias, transcurrido ese periodo se procedid a la
evaluacion. Las variables que se consideraron
fueronporcentaje de sobrevivencia, porcentaje de
enraizamiento, longitud de las raices y numero de raices
por estaca.

El  disefio  experimental utilizado  fue
completamente aleatorizado (DCA) con 22repeticiones
distribuidas en 2 bandejas por tratamiento, considerando
como unidad experimental la estaca. El analisis
estadistico de los datos (ANOVA y posteriormente
Tukey) se realizd con el software estadistico
INFOSTAT version 2014 (Di Rienzo et al., 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis estadistico
manifestaron diferencias significativas entre los
tratamientos, observandose que el mejor tratamiento fue
el control (0 ppm de AIB). Cuando las estacas fueron
inducidas unicamente con agua, el porcentaje
sobrevivencia fue del100% y de enraizamiento del 82 +
5% (Tabla 1).

Las variables, nimero de raices por estaca y
longitud promedio de la raiz fueron evaluadas
unicamente para el tratamiento 1 (Fig. 1 B), ya quelos
tratamientos 2 y 3 no presentaron sobrevivencia ni
enraizamiento de estacas. El nimero de raices promedio
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por estaca fue de 11,67 + 6,02; con un maximo de 18
raices y un minimo de 6. La longitud promedio de las
raices fue de 8,33 +£2,08cm con un maximo de 10 cm y
minimo de 6 cm (Fig. 1 C).

Es importante destacar que las estacas con un
didmetro inferior a 5 mm no enraizaron. A su vez, las
estacas mas herbaceas y juveniles no sobrevivieron, lo
quedemuestra que cuanto mas lignificadasse encuentren
las estacas se incrementa la posibilidad de enraizar,
pudiendo obtenerse plantas que después de 18 meses
superan el metro de altura (Fig. 1 D).

En este trabajo se observo que la utilizacion de la
auxina AIB en las concentraciones evaluadas no indujo
el enraizamiento de las estacas de P. sellowianus, tal
como lo observaron HNATYSZYN et al, (1999),
quienes ademds concluyeronque la cantidad de estacas
enraizadas de esta especie disminuye a medida que la
concentracion de AIB o ANA (4cido naftalenacético)
aumenta. Sin embargo, estos autores lograron un
porcentaje de enraizamiento del 60% enlas estacas del
tratamiento control (sin axinas) y en las que fueron

tratadas con una concentracion de 1 ppm de AIB. Por
otro lado, SUTILI et al., (2004) observaron porcentajes
de enraizamiento del 78% en estacas de P. sellowianus
establecidas directamente en el suelo cerca de margenes
de arroyos sin la utilizacion de fitohormona. Asi
mismoestos autoresdestacan que cuanto mayor sea el
diametro de las estacas utilizadas mayor es el porcentaje
de sobrevivencia y enraizamiento, lo que coincide con
los resultados obtenidos en este estudio. Este proceso de
rizogénesis adventicia en ausencia de hormonas
enraizantestambién fue observado en otras especies de
la Selva Paranaense tales como Peltoporum dubium y
Myrocarpus frondosus (NIELLA et al., 2014).

Los resultados de este trabajo corroboran que P.
sellowianus tiene la capacidad de generar raices
adventicias atiin en estacas lignificadas y con solo una
induccion en agua. Esta metodologia permitié obtener
varios individuos de Sarandi Historico, lo cual habilito
la posibilidad de reintroducirun ejemplar en la costanera
de la ciudad de Candelaria, Misiones, donde estaba
localizado el arbol historico.

Tabla 1: Efecto de los tratamientos inductivos sobre el porcentaje de sobrevivencia y enraizamiento ex vitro

en estacas de Phyllantus sellowianus.

Table 1: Effect of inductive treatments on the percentage of survival and rooting ex vitro in cuttings of

Phyllantus sellowianus

% Sobrevivencia % Enraizamiento

Tratamiento +EE +EE
Tratamiento 1 Agua 22 100 a 82+5a
Tratamiento 2 10 ppm AIB 22 0b 0b
Tratamiento 3 50 ppm AIB 22 0b 0b

Promedio de los tratamientos con letras iguales no son significativamente diferentes (o> 0,05)
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Figura 1: Propagacion vegetativa de P. sellowianus. A) Clon de Sarandi histérico plantado en la escuela
Bachillerato Polivalente No. 5, Juan M de Pueyrred6n. B-C) Estacas con raices y brotes después de 2 meses.
D) Plantas de sarandi de 18 meses de edad con alturas de mas de 1 m. La barra indica 15 cm en A, 1 cm en B-

CyScmenD.

Figure 1: Vegetative propagation of P. sellowianus. A) Historic Sarandi clone planted in the Polyvalent High
School No. 5, Juan M de Pueyrred6n. B-C) Cutting with roots and shoots after 2 months. D) Sarandi plants of
18 months of age with heights of more than 1 m. The bar indicates 15 ¢cm in A, 1 cm in B-C and 5 cm in D.

CONCLUSIONES

El presente estudio demostroque estacas
lignificadas declones de 14 afios de edad de P.
sellowianus tienen la capacidad de enraizar sin la
necesidad de utilizar reguladores de crecimiento. Por
lo que se podran obtener de manera econdmica y
sencilla ejemplares clonados del histérico arbol que
sirvié como sitio de descanso del General Manuel
Belgrano en su paso al Paraguay, lo que constituira
una importante via para la conservacion de este
valioso ejemplar.
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USO DE LA CORTEZA DEL
QUEBRACHO BLANCO PARA LA

ELABORACION
SUSTENTABLES.

DE PRODUCTOS

USE OF QUEBRACHO BLANCO BARK FOR THE
ELABORATION OF SUSTAINABLE PRODUCTS.

Fecha de recepcion:22/03/2018 // Fecha de aceptacion: 20/11/2018

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue
estudiar la posibilidad de aprovechar
un residuo generado por la industria
de la madera, corteza de quebracho
blanco, para la elaboracion de
productos sustentables.

El material consisti6 en
cortezas de quebracho blanco que
fueron  descartadas  junto  con
costaneros durante el aserrio de trozas
de madera procedentes de aserraderos
de la ciudad de Campo Gallo,
departamento Alberdi, Santiago del
Estero.

Se utilizo éste residuo como
Unica materia prima para la
elaboracion de paneles sin la
incorporacion de adhesivos y con
distintos tamarios de particulas.

Los resultados demostraron que
es posible elaborar un producto
(panel) no contaminante del medio
ambiente, con alto valor estético y
atractivas texturas en la superficie,
diferencidandose de las texturas
presentes en paneles convencionales
apto para usos no estructurales.

Palabras Claves:
Aprovechamiento, residuo, paneles,
ecodisefio.

_ SUMMARY

The objective of the work was
to study the possibility of taking
advantage of a waste generated by
wood industry, quebracho blanco
bark, for the production of sustainable
products. The material consisted of
crusts of quebracho blanco that were
discarded during the sawing of logs
of wood coming from sawmills of the
city of Campo Gallo, Alberdi
department, Santiago del Estero. This
waste was used as the only raw
material for the production of panels
without  the  incorporation  of
adhesives and with different particle
sizes. The results showed that it is
possible to produce a product (panel)
that does not pollute the environment,
with high aesthetic value and
attractive textures on the surface,
differing from the textures present in
conventional panels suitable for non-
structural uses.

Key  words:
Waste, Panels, Ecodesign.

Advantage,
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INTRODUCCION

n la actualidad existen estudios orientados a
Eencontrar un equilibrio en la relacion

ambiente y desarrollo para asi garantizar la
permanencia y proteccion de los recursos naturales.
En torno a ello se estan desarrollando lineas de
trabajo que promueven el aprovechamiento de los
recursos forestales madereros y no madereros para
incrementar la productividad total de la materia que
nos brindan los bosques; y también el
aprovechamiento y recuperacion de los residuos
generados en las industrias como una de las
alternativas que tiene el hombre para evitar el
agotamiento de los recursos naturales (SEAONEZ
CALVO0.2000).

JIMENEZ et al, (2017) informa que la
industria de la madera tiene la caracteristica de
generar grandes volumenes de residuos durante el
proceso de explotacion forestal y elaboracion de la
misma.

El quebracho blanco es una de las especies
mas abundantes del parque chaquefio (DEL
CASTILLO et al., 2000, citado por MARTINEZ et
al.,2008) y una de las especies mas explotadas en la
provincia de Santiago del Estero, utilizada para la
elaboracion de productos de bajo valor agregado
como postes, durmientes y varillas; generando esta
situacion grandes cantidades de residuos.

La corteza forestal es un material natural que
proviene de los arboles, es considerada una fuente
importante de productos forestales no madereros
(GIMENEZ et al., 2008) y es también un residuo
proveniente de la industria de la primera
transformacion de la madera que se descarta
durante el aserrio y cubicacion de los troncos.

Hasta el momento no se han encontrado
antecedentes de la utilizaciéon de la corteza de
quebracho blanco para la elaboracion de un
producto industrial.

A partir de las tendencias actuales donde la
produccion esté orientada a evitar el uso de madera
maciza y promover el uso de madera reconstituida,
como paneles elaborados con productos madereros
y no madereros; este trabajo propone que explorar
las posibilidades de utilizar particulas de corteza de
quebracho blanco en ausencia de ligantes
contaminantes permitiria la elaboracion de un
producto obtenido de un proceso de disefio
sustentable.

El Disefio Sustentable se define como "un
desarrollo que considera las necesidades actuales
sin comprometer los recursos de las futuras
generaciones"(GILPIN, 1998). Implica que, el
proceso de concepcion de un producto contemple
reducir el impacto medio ambiental en todo el ciclo
de vida de éste, desde su fabricacion hasta su retiro.

Los resultados de las investigaciones sobre
el uso de corteza muestran la factibilidad de
aprovechamiento de un residuo de la industria de la
madera para la obtencion de un producto. Por ello
en este trabajo, se investiga la utilizacion de la
corteza de quebracho blanco sin adhesivo, para la
elaboracion de un eco-producto con texturas
visuales diferentes a las de los tableros
convencionales.

MATERIALES Y METODOS

El material genético es la corteza
proveniente de trozas de quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho blanco Slecht) de dos
aserraderos de Campo Gallo, departamento Alberdi,
provincia de Santiago del Estero.

Método

La elecciéon y coleccion del material
(corteza), se realizd al azar mediante NORMA
IRAM 9502; siendo la misma trasladada al Instituto
de Tecnologia de la Madera (ITM) de la Facultad
de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional
de Santiago del Estero sito en la localidad el Zanjon
de dicha provincia. En el Laboratorio de Paneles a
base de madera se realizaron las operaciones de
preparacion, elaboracion y evaluacion del material.

Para realizar los tableros se utilizé la corteza
en dos condiciones, corteza molinada (particulas), y
sin molinar (chips). Su forma de obtencion fue
mediante técnicas industriales y manuales.

Para la obtencion del agregado fino
(particulas) la corteza de quebracho blanco fue
introducida en un molino marca CONDUX de
golpe cruz, modelo CSK 350/N1; resultando un
triturado sin discriminacion de granulometrias
(Figura 1). En relacion a los chips, se procedio al
desprendimiento de la corteza utilizando cincel y
maza; resultado particulas de gran tamafio y formas
heterogéneas (Figura 1). En ambos casos se realizo
la determinacion de contenido de humedad de
acuerdo a NORMA IRAM 9532 y tamaiio particula
mediante el uso de papel milimetrado.

Posteriormente el material resultante fue
almacenado en bolsas de plastico para evitar que
absorban humedad del medio, elaborandose cinco
tipos de tableros con dos repeticiones de cada uno,
dando un total de diez tableros. La diferencia
consistio en la mezcla porcentual de la corteza en
sus dos condiciones (molinada y sin molinar) segun
detalla en Tabla 1.
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Figura 1: Particulas y chips de corteza de Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht
Figure 1: Particles and chips of Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht bark.

Tabla 1: Tratamientos (T) realizados de acuerdo al tamaiio de las particulas.
Table 1: Treatments (T) made according to the size of the particles.

Tratamiento (T) Corteza Molinada Chips de Corteza
Tl 100% 0%

T2 75% 25%

T3 50% 50%

T4 25% 75%

T5 0% 100%

*Tratamiento = Panel.

Seguidamente se procedio a la formacion del
colchon, siendo pre-prensados en frio durante 60
segundos promedio, y luego en prensa hidraulica de
platos a temperatura de 200°C y presion de 36
kg/cm? en un tiempo total de 7.30 minutos segin
indica el Grafico 1.

CICLO DE PRENSADO

36.00 4
251 =
15.42 e e e T e
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430 530 sa 730
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Grifico 1: Ciclo de prensado
Graphic 1: Press cycle

Dado que no se incorporé adhesivos en las mezclas,
el método se basod en la aplicacion de presion y
temperatura sobre las mismas, produciéndose la

liberacion de compuestos quimicos que actiian
como material cementante.

Obtenidos los tableros de acuerdo a la tabla
1 se realizd un analisis de las caracteristicas
estéticas de la superficie segiin lo referido por
Tortorelli y ensayos para conocer sus propiedades
fisico-mecanicas de acuerdo a lo prescripto por
NORMAS DIN.

1. Caracterizacion estética:

Analisis cualitativo del, brillo, color y
textura de las superficies de los tableros producidos.
(TORTORELLI, 1956).

2. Ensayos fisicos:
Peso especifico: NORMA DIN 52361 (1982)
Hinchamiento 2 y 24 hrs. Norma DIN 52364 (1982)

~

3. Ensayos mecanicos:
Flexion estatica: NORMA DIN 52362 (1982)

RESULTADOS Y DISCUSION
Los tableros elaborados mostraron diferencias en
las caracteristicas y propiedades medidas.
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Caracterizacion estética:

T1 T2 T3
Figura 2: Vista de las caras de los tableros obtenidos.

Figure 2: View of the faces of the boards obtained.

En cuanto a la caracterizacion estética de la
superficie de los tableros, se reporta que existe una
marcada diferencia del aspecto visual de los paneles
realizados con chips de corteza y los tableros de
madera convencionales, teniendo los tableros de
corteza, texturas y colores que los hacen mas
atractivos.

En la Figura 2 se muestran los tableros
obtenidos desde T1 al T5 donde se observa que a
medida que se incorporan particulas de mayor
tamafio (chips) los colores pierden uniformidad,
ganan brillo, suavidad al tacto y obtiene texturas
heterogéneas propias del irregular alineamiento de
los chips al momento de introducirlo en prensa,
asemejandose a un veteado en marejada presente en
chapas de raiz de algunas especies de acuerdo a lo
indicado por TORTORELLI (1956). Esta situacion
no concuerda con la textura presente en los tableros
convencionales de particulas de madera con
adhesivo, segiin se observa en los tableros
realizados por JIMENEZ et al, (2017) vy
UMLANDT (2013).

Es importante destacar que, el incremento de
la textura fue observada en la cara superior de los
paneles, mientras que en la cara inferior se mantuvo
uniforme debido a la decantacion de particulas
pequeiias; estando de acuerdo con lo reportado por
GRANERO ef al., (2013) en tableros de cascaras de

mani donde se produjo la precipitacion de las
particulas mas finas hacia la cara inferior del molde,
quedando sobre la cara superior las particulas de
mayor tamafio.

Propiedades Fisicas

Tabla 2: Propiedades Fisicas: Peso Especifico
(PE)- Hinchamiento 2 y 24 horas

Table 2: Physical Properties: Specific Weight
(SW) - Thickness swelling 2 and 24 hours

TRATAMEE- || PE | o | o 24 horas
(%) (%)
1 1.22 27.10 39.60
2 1.01 41.20 56.90
3 0.87 37.90 -
4 0.83 17.30 -
5 0.78 5.60 -
Norma - 8 16
DIN 52364
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Peso especifico o Densidad

En cuanto a los resultados obtenidos se
reporta que el T1 fue el de mayor densidad y el TS
de menor densidad. Existe una disminucion
progresiva en la densidad de los tableros a medida
que se incoporan particulas de mayor tamafio
(chips) en la mezcla, estando en concordancia con
lo reportado por GRANERO et al, (2013) donde
los valores de densidad obtenidos son mayores en
aquellas probetas elaboradas con particulas de
menor tamafio.

De acuerdo a la clasificacion dada
CORONEL (2006), MALONEY (1977) y FAO
(1968) citados por UMLANDT (2013), se reporta
que los tableros T1, T2, T3 y T4 son de alta
densidad, mientras que el T5 es de densidad media.
Si bien las densidades de los tableros estan dentro
de los parametros definidos por CORONEL (2006),
MALONEY (1977) y FAO (1968) los espesores no
cumplen con la mencionada clasificacion debido a
que para considerarse tableros de alta densidad el
espesor de los mismos deberia estar entre 4 y § mm.
De todos modos las densidades obtenidas son
superiores en las encontradas por GRANERO et al.,
(2013) en tableros elaborados con cascaras de mani
a partir de mezclas de cascaras trituradas y enteras,
con valores que se encuentran entre 0.63 g/cm y
0.49 g/cm’.

Hinchamiento

Los resultados arrojados por el ensayo de
hinchamiento a 2 horas muestran que a pesar de que
los tratamientos se mantuvieron sin desarmarse, la
mayoria no alcanzé los valores minimos
recomendados por la Norma, mientras que los que
estuvieron sumergidos en agua durante 24 horas
resultaron con menor resistencia al hinchamiento.

Es importante destacar que si bien la Norma
no contempla este tipo de paneles sin adhesivo y
uniformidad de particulas; la mayoria de los
mismos respondieron al ensayo sin alcanzar los
valores exigidos por la Norma.

Propiedades mecanicas
Flexion estatica

Tabla 3: Médulo de Rotura (MOR) Modulo de
Elasticidad longitudinal (MOE)

Table 3: Modulus of rupture (MOR) Elasticity
Modulus (MOE)

re | wor T o
(T) (kglem?) | (kg/em?)
1 16,11 833.154,00
2 14,15 776.676,00
3 13,94 745.639,00
4 13,53 744.104,00
5 13,53 724.352,00

Nota: 833.154,00 ~ 8,33 *10°

Los resultados de los ensayos de resistencia
a la flexion estatica muestran que los valores de
MOR para los tratamientos realizados en este
trabajo son bajos con respecto a los valores
minimos exigidos por la Norma DIN 52362 (18
N/mm? ~ 180 kg/cm?) Se observa que a medida que
aumenta la proporcion de particulas grandes (chips)
en la conformacion de los tableros realizados se
vuelven menos resistentes y su MOR es bajo,
siendo el mas resistente el T1 con un MOR de
16,11 kg/cm?.

Con respecto a los datos obtenidos para
Modulo de Elasticidad, el ensayo indica que los
tableros realizados resultaron con muy altos valores
para MOE partiendo en el T1 con un valor de
833.154,00 kg. /cm? y finalizando en el T5 con
724.352,00 kg/cm? , indicando que los productos
obtenidos son extremadamente rigidos ya que se
encuentran  elaborados con materia  prima
proveniente de residuos, cuya estructura  es
diferente a la de madera soélida; presentando asi
valores muy por encima del valor recomendado por
la NORMA DIN utilizada como control. Ademas,
se observo que a medida que aumenta la proporcion
de particulas grandes, el panel se vuelve mas
liviano y elastico. Por ello, se puede inferir que
estos tableros son para uso en revestimientos
decorativos.

CONCLUSION

Los valores obtenidos para MOR, MOE e
Hinchamiento  presentados en paneles no
convencionales fueron los esperados debido al
material utilizado para la elaboracion de los mismos
y a la ausencia de adhesivo.
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Los valores de rigidez (MOE), presentados
en estos paneles no son aptos para uso estructural
sino para revestimientos decorativos, dadas sus
atractivas  caracteristicas  estéticas que los
diferencian de los paneles convencionales.

La ausencia de adhesivo y el uso de la
corteza hacen que las propiedades fisicas y
mecanicas de estos tableros sean diferentes a las de
los convencionales, favoreciendo asi a la
conformacion de un producto sustentable con
texturas diferentes a las conocidas en la industria de
los paneles aglomerados.
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VELOCIDAD DE PROPAGACION

DEL

SONIDO EN MADERA DE

CONIFERAS IMPREGNADAS CON

SOLUCION

HIDROSOLUBLE

COBRE, CROMO Y ARSENICO.

SPEED OF PROPAGATION
IMPREGNATED CONIFERS

OF SOUND IN WOOD OF
WITH HIDROSOLUBLE

COPPER, CHROME AND ARSENIC SOLUTION.

Fecha de

RESUMEN

Este trabajo tiene por objetivo
determinar la velocidad de propagacion
del sonido en 2 especies madereras
impregnadas con soluciéon hidrosoluble
cromo, cobre y arsénico; sus diferencias
con las mismas maderas sin impregnar y
su relacion con la densidad, los modulos
de elasticidad (MOE), y de rotura (MOR)
y el contenido de humedad por debajo del
punto de saturacion de las fibras. El
material utilizado es madera de Pinus
elliottii variedad elliottii y Pinus taeda,y
se midieron velocidad de propagacion
del sonido en sentido paralelo a las
fibras, densidad, contenido de humedad,
peso de las muestras, tiempo de transito
de la onda actistica, MOE, MOR vy limite
de proporcionalidad a la flexion. Los
resultados muestran que para Pinus taeda
la velocidad de propagacion del sonido
presento diferencias estadisticas
significativas entre madera impregnada
(5118 m/s) y sin impregnar (4026 m/s),
mientras que en Pinus elliottii, estas
diferencias no fueron significativas entre
ambas maderas (4881 m/s) y (4194 m/s).
Ademas, se encontr6 que la velocidad de
propagacion del sonido, como el pasaje
de la onda acustica y la densidad
presentan diferencias estadisticas
altamente significativas al disminuir la
humedad por debajo del punto de
saturacion de las fibras (30, 20 y 10 %),
mientras que, para el MOR y MOE estas

recepcion:16/04/2018 // Fecha de aceptacion:

05/12/2018

_ SUMMARY

The objective of this work is to
determine the speed of sound propagation
in two wood species impregnated with
water soluble solution, chromium, copper
and arsenic; their differences with the
same wood without impregnation and its
relationship with the density, modulus of
elasticity (MOE), rupture (MOR) and
moisture content below the saturation
point of the fibers. The material used is
wood of pinus elliottii variety elliottii and
pinus taeda, and speed of propagation of
the sound in parallel direction to the
fibers, density, moisture content, weight
of the samples, transit time of the acoustic
wave, MOE, MOR and proportionality
limit to bending were measured. The
results show that for pinus taeda the speed
of sound propagation showed significant
statistical differences between
impregnated wood (5118 m / s) and non-
impregnated wood (4026 m / s), while in
pinus elliottii these differences were not
significant between both woods (4881 m /
s) and (4194 m / s). In addition, it was
found that both, the speed of sound
propagation, as well as the passage of the
acoustic wave and the density, present
highly significant statistical differences
when the humidity drops below the
saturation point of the fibers (30, 20 and
10%), while for the MOR and MOE,
these differences were not significant.
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diferencias no fueron significativas.

Palabras claves:  Velocidad de
propagacion del sonido, Pinus elliottii var.
Elliottii, Pinus taeda, maderas impregnadas y
sin impregnar.

Key words: Speed of spread of the
sound, Pinus elliottii var. Elliottii, Pinus taeda,
impregnated wood and without impregnating.

INTRODUCCION

Para la determinacion de las propiedades
fisicas y mecénicas de la madera solida, se utilizan
generalmente ensayos destructivos donde se requiere
emplear una serie de procedimientos y metodologias
que representan tiempos mas prolongados de trabajo
con mayores costos. Existe la posibilidad de
determinar la calidad de la madera sdélida mediante
evaluaciones no destructivas, las cuales cuentan con
técnicas que proporcionan con mayor rapidez
informacion respecto a las propiedades fisicas y
mecanicas del material (ROSS y PELLERIN, 1991).

Los métodos no destructivos se basan en la
fisica de los materiales, como la emision de ondas
sonoras (ultrasonido), ondas electromagnéticas,
reflexion de la luz y otros y su comportamiento
depende de las caracteristicas del material — madera;
como la densidad, elasticidad, presencia de nudos,
grietas, rajaduras y otros defectos. Una posibilidad de
evaluar la calidad de la madera solida es utilizando la
velocidad de propagacion del sonido (ESPINA et al.,
1998). El empleo de este método estd basado en la
transmision de pulsos u onda acustica a través de la
madera.

La determinacion experimental de la velocidad
de propagacion del sonido, es posible obtenerla
mediante la medicion directa de la longitud de la
muestra y el tiempo de pasaje de la onda sonora
(BUCUR y ARCHER, 1984).

NIEMZ et al, (1994), determinaron la
velocidad de propagacion del sonido y su relacion
con sus propiedades fisico - mecanicas en once
especies chilenas, encontrando que, al aumentar la
densidad, el largo de fibras y el modulo elastico se
produce un incremento en la velocidad de sonido. Sin
embargo, las correlaciones obtenidas entre la
velocidad del sonido con las 3 variables analizadas
fueron de medianas a bajas, presentando diferencias
notorias entre latifoliadas y coniferas.

SUAREZ MONTEIRO (1996), reporta que los
cambios en el contenido de humedad de la madera es
la causa decisiva sobre las emisiones acusticas,
porque estas inducen a un considerable cambio en el
volumen de la pieza.

PAN et al., (2002), determinaron la velocidad
de propagacién del sonido a 3 contenidos de humedad
por debajo del punto de saturacion de las fibras en
madera de Pinus elliottii var elliottii y Pinus taeda'y
su relacion con la humedad, densidad, médulo de
elasticidad (MOE), mddulo de rotura (MOR) y Limite
de Proporcionalidad (LP). Se encontr6 que existen en
ambas especies correlaciones altamente significativas
entre la velocidad del sonido versus las variables

elasticas y versus el tiempo de pasaje de la onda
sonora para los 3 contenidos de humedad. En las 2
especies se encontré que la velocidad del sonido es
independiente de la humedad, densidad y peso como
consecuencia de los bajos coeficientes de correlacion,
excepto en el caso del Pinus taeda que al 30 % de
humedad se obtuvo una correlacion inversa y
significativa.

SUAREZ MONTEIRO (1996), estudié la
relacion entre la emision actstica con el contenido de
humedad y algunas propiedades mecanicas en
Nothofagus dombeyi y encontr6 en forma general que
las correlaciones obtenidas para la emision acustica
vs. contenido de humedad no permiten predecir en
forma exacta el comportamiento de la emision
acustica, ya que las funciones no permiten un ajuste
adecuado, dado su distribucion ciclica e irregular. Es
por ello que dependiendo de la humedad de la madera
las correlaciones obtenidas presentan valores altos y
bajos (R=0,82 y R=0,50).

ORTIZ MANSILLA et al., (2009), estudian el
efecto de la direccion de medicion y contenido de
humedad en la velocidad de ultrasonido en madera de
Pinus radiata D. Don, a través del analisis de
varianza. Los resultados obtenidos denotan que la
variabilidad inducida por la direccion de medicion es
estadisticamente significativa, mientras que con el
contenido de humedad estas diferencias no fueron
significativas, mostrando que esta ultima variable no
es un elemento relevante en la evaluacion del
ultrasonido.

De acuerdo a lo seflalado por ORTIZ
MANSILLA et al., (2009), que reportan que, debido
a la naturaleza orgéanica de la madera, la velocidad de
propagacion del ultrasonido varia dependiendo de la
orientacion de los componentes anatomicos que la
constituyen, siendo los tiempos de transmision de la
onda acustica mas cortos en el sentido longitudinal y
mas largo en el perpendicular. ROSS y HUNT
(2000), en varios trabajos han examinado el efecto
del contenido de humedad en los tiempos de
transmision del ultrasonido en maderas. Segun los
autores, los tiempos de transmision del ultrasonido a
partir de punto de saturacion de las fibras disminuyen
a medida que el contenido de humedad decrece, en
tanto que sobre el punto de saturacion de las fibras
estos tiempos  permanecen  sin  variaciones
significativas.

Las coniferas tienen importancia como
maderas aserradas para la construccidon, por su
estabilidad estructural y por su resistencia a las
rajaduras al ser clavadas. Las especies estudiadas
Pinus elliottii var. elliottii y Pinus taeda, constituyen
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una importante fuente de materia prima para las
industrias forestales en Argentina. Estas maderas son
utilizadas en la construccion como material
estructural, siendo necesaria su proteccion mediante
la impregnacion con preservantes quimicos. Estudios
indican los efectos que produce la impregnacion de
maderas con protectores hidrosolubles sobre las
propiedades fisicas y mecanicas, RODRIGUEZ
BARREAL et al, (2006), reporta que Ila
impregnacion quimica en varias especies con fines
protectores puede hacer variar las propiedades fisico-
mecanicas; sin embargo, no existen estudios
rigurosos sobre el efecto de la impregnacion en las
caracteristicas fisico- mecanicas de la madera.
Aunque se han realizado estudios aislados en
distintos paises, los resultados obtenidos tienen una
eficacia limitada, dada la carencia de directivas o
normas. GARCIA y GUINDEO CASASUS (1990 y
1996), indican que la impregnacion de las maderas
con soluciones protectoras tiende a incrementar los
valores resistentes de diferente forma para distintas
especies. Los incrementos del valor resistente de la
madera tratada frente a la sin tratar es mas patente en
la flexion estatica que en la dindmica y la traccion
perpendicular a las fibras. Por otro lado, SUIREZS
(2005), estudiando el comportamiento del Pinus
taeda impregnado frente al no impregnado encontr6
que no se presentan diferencias significativas en los
promedios de los pesos especificos aparentes de las
maderas impregnadas con respecto a la no
impregnada. Las contracciones dieron valores
menores en las maderas impregnadas pero sin
diferencias significativas. Los moddulos de rotura en
las maderas impregnadas presentan valores menores
respecto a la no impregnada pero las diferencias no
fueron significativas, mientras que el MOE presento
mayores valores en madera impregnada. Ademas,
SUIREZS (2005), reporta que los pesos especificos
no son afectados por las retenciones de cobre, cromo
y arsénico (CCA), mientras que la impregnacion
produce un efecto positivo en la dureza Janka
transversal y en el corte paralelo a las fibras.

DIAZ LOPEZ y ZARZA ROJAS (2010),
demostraron que la preservacion con CCA produce
efecto sobre el MOR y el factor de calidad de algunas
especies evaluadas con ultrasonido. Los resultados
indican que el médulo de elasticidad por ultrasonido
no present6 cambios significativos en las especies de
Querqus sp, mientras que el MOR si presento
diferencias significativas en la especie Acer.

Por ello, y sobre la base de investigaciones en
el campo del sonido, este trabajo tiene como objetivo
determinar la velocidad de propagacion del sonido en
2 especies madereras impregnadas con solucion
hidrosoluble CCA; sus diferencias con las mismas
maderas sin impregnar y su relacion con la densidad,
los médulos de elasticidad, y de rotura y el contenido
de humedad por debajo del punto de saturacion de las
fibras.

MATERIALES Y METODOS

Material

El material genético estd constituido por
muestras de madera de Pinus elliottii variedad elliottii
y Pinus taeda, los pinos provienen de los ensayos
"Origenes de Pinus elliottii var. elliottii 'y Pinus
taeda”, instalado en 1981 en la propiedad del Ingenio
"La Fronterita", Departamento Famailla, provincia de
Tucuman, Argentina.

Método

La recoleccion de las muestras se realizo al
azar y se siguid las pautas desarrolladas en
investigaciones australianas indicadas por
HOHEISEL (1968). Se tomaron seis (6) arboles por
especie, obteniéndose resultados con una seguridad
estadistica del 95 %, y un intervalo de confianza de
15 %.

Se elaboraron 18 probetas por especie, de
acuerdo a lo estipulado por NIEMZ et al., (1994);
determinando los siguientes parametros Fisico-
Mecénicos: Velocidad de propagacion del sonido en
sentido paralelo a las fibras. NIEMZ et al., (1994);
Densidad, Norma IRAM 9.544 (1965/1967);
Contenido de Humedad, Norma IRAM 9532 (1968);
Peso de las muestras en gramos (g); Tiempo de
transito de la onda acustica en microsegundos (Ls),
NIEMZ et al, (1994); Modulo de Elasticidad o
Young, Norma IRAM 9542 (1965); Modulo de
Rotura a la flexién, Norma IRAM 9542 (1965);
Limite de Proporcionalidad a la Flexion, Norma
IRAM 9542 (1965).

1 - Impregnacion

Las probetas fueron sometidas a un proceso de
impregnacion tipo Bethel con sales hidrosolubles
CCA, siguiendo las pautas indicadas por JUACIDA
et. al. (1992), Normas IRAM N° 9505 (1965), y
Norma Ch N° 819 (2009).

2 - Velocidad del sonido

La determinacion de la velocidad del sonido
en sentido paralelo a las fibras se realizo en probetas
cuyas dimensiones y caracteristicas estan de acuerdo
a lo reportado por NIEMZ et al, (1994);
obteniéndose un valor que surge de la relacion
longitud de la muestra vs. tiempo de propagacion de
la onda sonora, NIEMZ et al., (1994), BUCUR y
ARCHER (1984). Esta experiencia fue repetida a 3
contenidos de humedad diferentes en la madera, por

debajo del punto de saturacion de las fibras ( < a 30
%, 20 %y 10 %). Los ensayos fisicos y mecanicos se
efectuaron por métodos destructivos, de acuerdo a lo
indicado por Normas IRAM N° 9532, 9544 y 9542.
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3 - Analisis Estadistico

Se realizo analisis de estadisticos descriptivos,
analisis de variacion (ANOVA) y test de
comparacion de medias de Duncan, correlaciones
multiples mediante el Coeficiente de Pearson. Se
utilizo para el analisis estadistico el recurso
computacional Statistical Analysis System (SAS)
V.6.04.

RESULTADOS

1 - Analisis estadistico descriptivo

La Tabla 1 presenta la velocidad del sonido
conjuntamente con otras variables Fisicas 'y
Elastomecénicas y su comportamiento a 3 valores de
humedad por debajo del Punto de Saturacion de las
Fibras en madera impregnada de Pinus elliottii var
elliottii y Pinus taeda.

Realizando un primer analisis de los datos
correspondientes a Pinus elliottii var. elliottii y Pinus
taeda (Tabla 1) se observa que el comportamiento de
las variables fisicas, velocidad de sonido, tiempo y
densidad, cuando el contenido de humedad disminuye
dentro del rango higroscépico es similar en ambas
especies alcanzando las mismas diferencias
significativas, en tanto que por encima del punto de
saturacion de las fibras estos valores no son
significativos.

Esto estaria de acuerdo con lo indicado por
PAN et al.,, (2002), para madera de Pinus elliottii y
Pinus taeda sin impregnar, donde la velocidad de
propagacion del sonido aumenta significativamente al
disminuir el porcentaje de humedad en el rango
higroscépico, en tanto que, por encima de dicho
punto, los valores de velocidad del sonido no
presentan variaciones significativas. En relacién a
esto, WASSIPUL et al.,, (1986), OKUMURA et al.,
(1986), y RICE y SKAAR (1990), reportan que el
fenomeno de la emision actistica comienza cuando se
producen pérdidas de agua en la madera y cuando se
alcanza el contenido de humedad por debajo del
punto de saturaciéon de las fibras. Respecto a la
densidad, peso y tiempo de pasaje o transito de la
onda sonora, las mismas muestran una disminucion
significativa de sus valores al decrecer el contenido
de humedad por debajo del punto de saturacion de las
fibras y asi lo reporta PAN et al, (2002), donde
sefiala que las variables fisicas mencionadas
disminuyen al decrecer la humedad en el rango
higroscopico en madera de Pinus elliottii y Pinus
taeda sin impregnar. ROSS y HUNT (2000), al
examinar el efecto del contenido de humedad en los
tiempos de transmision del ultrasonido en maderas,
indican que a medida que el contenido de humedad
decrece, los tiempos de transmision disminuyen,
mientras que, sobre el punto de saturacion de las
fibras, estos tiempos no presentan variaciones
significativas. ORTIZ MANSILLA et al., (2009),
sostienen que los tiempos mas cortos se obtienen en
el sentido longitudinal.

Considerando las variables elastomecénicas la
Tabla 1, muestra que el MOE, MOR y LP,
incrementan al disminuir el contenido de humedad
por debajo del punto de saturacion de las fibras, sin
embargo, los resultados del analisis de la Varianza y
del Test de Duncan arrojan que las diferencias entre
éstas variables no son estadisticamente significativas
al 95 % de confianza.

DIAZ-VAZ y CUEVAS (1986), indican que al
disminuir el contenido de humedad bajo el punto de
saturacion de las fibras, aumentan las resistencias
mecéanicas y cada 1 % de disminuciéon en el
porcentaje de humedad, se aumenta un 4 % la Flexion
Estatica. SUAREZ MONTEIRO (1996), reporta que
a medida que transcurre el secado y la madera pierde
humedad, el MOE aumenta, siendo esta tendencia
mas evidente bajo el punto de saturacion de las fibras,
lo que estaria de acuerdo con KRUG (1994). En
relacion a este comportamiento los resultados
obtenidos por PAN ef al, (2002), no estarian de
acuerdo, ya que obtiene para las especies estudiadas
sin impregnar ningiin cambio en el MOE, MOR y LP
al disminuir el contenido de humedad en el rango
higroscdpico.

Las Tablas 2 y 3, presentan los valores
promedio de las propiedades fisicas (Densidad,
Tiempo y Velocidad de Sonido) y los resultados del
Test de Duncan en Pinus elliottii var. elliottii y Pinus
taeda impregnados y sin impregnar.

Los resultados de las Tablas 2 y 3 indican que
los valores promedio de la madera de P. elliottii sin
impregnar son mayores que los de la impregnada para
ambas especies, con excepcion de la velocidad del
sonido. Se encontrd en Pinus elliottii que la densidad
y el tiempo de pasaje de la onda sonora presentan
diferencias significativas, mientras que para Pinus
taeda, la densidad no es significativamente diferente,
pero si lo es la velocidad del sonido. SUIREZS
(2005), reporta que en Pinus taeda no se encontraron
diferencias significativas en el promedio de los pesos
especificos aparentes de las maderas impregnadas con
respecto a la no impregnada. Esto coincide con
GARCIA y GUINDEO CASASUS (1996), que
indican que utilizando maderas de latifoliadas y
coniferas en la determinacion de densidad, se
encontraron diferencias no significativas entre madera
impregnada y no impregnada. No obstante, los
autores indican que no existen estudios rigurosos
sobre el efecto de la impregnacion en las
caracteristicas fisico mecéanicas de las maderas, y los
resultados obtenidos tienen una eficacia limitada.

En las Tablas 4 y 5 se muestran los valores
promedio de las propiedades mecanicas de Pinus
elliottti y Pinus taeda en maderas impregnada y sin
impregnar.
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Tabla 1: Analisis de estadisticos descriptivas de las especies Pinus elliottii y Pinus taeda, a tres contenidos de
humedad diferentes, bajo el punto de saturacion de la fibra (PSF), en maderas impregnadas.

Table 1: Statisticians' analysis descriptive from the species Pinus elliottii and Pinus taeda, to three different
moisture contents, under the saturation point of the fiber (PSF), in impregnated wood.

CH Pinus elliottii Pinus taeda

Media x CV % Media x CV %

I 28,53 4,46 28,66 5,32

Humedad (H)- % I 19,92 0,95 19,93 1,67
1] 9,96 1,80 9,92 2,22

I 4729 7,67 4970 9,23

Velocidad del Sonido (V)- m/s I 4935 7,24 5179 8,85
1] 4980 7,53 5205 8,80

I 76,55 7,81 73,00 9,10

Tiempo (T)- us I 72,11 8,64 69,87 8,46
]l 72,11 7,53 69,07 8,64

I 0,47 12,81 0,55 15,78

Densidad Seca (Ds)- g/cm?® Il 0,39 10,26 0,46 15,22
]l 0,36 11,11 0,43 18,60

. o I 5500 32,60 7500 35,92
'(V,\',‘I’gg')‘f ﬁ,lepg'as“c'dad de Young I 5704 3250 | 7701 37,94
]l 6102 31,50 8004 36,93

o o I 32,90 24,60 36,87 30,99
II\_lllg:te de Proporcionalidad (Lp)- m 33.01 2350 39.83 31,68
]l 34,12 23,50 41,84 30,68
I 54,88 34,07 70,09 33,98
Modulo de Rotura (MOR)-Mpa I 57,80 32,07 73,04 32,99
1] 60,95 33,07 76,30 32,97

CH : contenido de humedad; CV % : coeficiente de variacion porcentual
Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 2: Valores promedio y Test de Duncan de las propiedades fisicas de Pinus elliottii var elliottii en madera
impregnada y sin impregnar.

Table 2: Average values and Duncan's Test of the physical properties of Pinus elliottii var elliottii in
impregnated wood and without impregnating.

Tratamiento Densidad (g/cm?) n | Promedio Test de Duncan
Impregnada D 18 041 A
Sin impregnar D 18 0,50 B
Tratamiento Tiempo (us) n | Promedio Test de Duncan
Impregnada T 18 73,59 A
Sin impregnar T 18 83,53 B
Tratamiento Velocidad del Sonido (m/s) | n | Promedio Test de Duncan
Impregnada \Y 18 | 4881,00 A
Sin impregnar \Y 18 | 4196,40 A

Valores promedio con la misma letra no son significativamente diferentes
Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 3: Valores promedio y Test de Duncan de las propiedades fisicas de Pinus taeda en madera impregnada y
sin impregnar.

Table 3: Average values and Duncan's Test of the physical properties of Pinus taeda in impregnated wood and
without impregnating.

Tratamiento Densidad (g/cm?) n | Promedio | Test de Duncan
Impregnada D 18 0,48 A
Sin impregnar D 18 0,51 A
Tratamiento Tiempo (us) n | Promedio | Test de Duncan
Impregnada T 18 70,65 A
Sin impregnar T 18 86,66 B
Tratamiento | Velocidad del Sonido (m/s) | n | Promedio | Test de Duncan
Impregnada \Y 18 | 5118,00 A
Sin impregnar \Y% 18 | 4027,01 B
Valores promedio con la misma letra no son significativamente diferentes
Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4: Valores promedio y Test de Duncan de las propiedades mecanicas de Pinus elliottii var elliottii en
madera impregnada y sin impregnar.

Table 4: Average values and Duncan's Test of the mechanical properties of de Pinus elliottii var elliottii in
impregnated wood and without impregnating.

Tratamiento Médulo elastico (Mpa) N Promedio | Test de Duncan
Impregnada MOE 18 | 5769,00 A

Sin impregnar MOE 18 | 6755,06 A

Tratamiento Médulo de rotura (Mpa) N Promedio | Test de Duncan
Impregnada MOR 18 | 57,88 A

Sin impregnar MOR 18 | 77,74 B

Tratamiento Limite de proporcionalidad (Mpa) N Promedio | Test de Duncan
Impregnada LP 18 | 33,34 A

Sin impregnar LP 18 | 39,50 A

Valores promedio con la misma letra no son significativamente diferentes

Fuente. Elaboracidn propia.

Tabla 5: Valores promedio y Test de Duncan de las propiedades mecanicas de Pinus taeda en madera
impregnada y sin impregnar.

Table S: Average values and Duncan's Test of the mechanical properties of Pinus taeda in impregnated wood
and without impregnating.

Tratamiento Modulo eldstico N Promedio Test de Duncan

Impregnada MOE 18 | 7735,00 A

Sin impregnar MOE 18 | 6152,90 B

Tratamiento Médulo de rotura N Promedio Test de Duncan
57,88

Impregnada MOR 18 | 73,14 A
*%k

Sin impregnar MOR 18 | 77,77 B

Tratamiento Limite de proporcionalidad N Promedio Test de Duncan
33,34

Impregnada LP 18 | 39,51 A
* %

Sin impregnar LP 18 | 38,52 A

Valores promedio con la misma letra no son significativamente diferentes

Fuente. Elaboracion propia.
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Los resultados de las Tablas 4 y 5 indican que
para Pinus elliottii los valores promedio de las
propiedades mecanicas son mayores en la madera sin
impregnar, presentandose diferencias significativas
entre ambas maderas en el modulo de rotura. En
Pinus taeda se encontr6 que el MOE alcanzo un valor
mayor en madera impregnada, siendo esta diferencia
estadisticamente significativa, mientras que el MOR
es mayor en madera no impregnada, y esta diferencia
es también significativa.

Esto concuerda con lo reportado por SUIREZS
(2005), para Pinus taeda donde encuentra el modulo
de rotura a la flexion estatica en madera impregnada
es menor que en la no impregnada, siendo las
diferencias no significativas. La madera impregnada
con CCA ofrece menor resistencia al modulo de
rotura, coincidiendo con SUIREZS (2005), quien
manifiesta que las maderas impregnadas pierden
tenacidad.

Sin embargo, no hay coincidencia con
GARCIA y GUINDEO CASASUS (1996), que
trabajando con latifoliadas y coniferas de forma
general indican que la impregnacion de las maderas
con soluciones protectoras tiende a incrementar los
valores resistentes, aunque de forma diferente para las
distintas especies consideradas. Encuentra que los
incrementos de valor resistente de la madera tratada
frente a la sin tratar, es mas patente a la resistencia a
la flexion estatica que a la flexion dinamica y la
traccion perpendicular a las fibras, indicando que
estos aumentos son mayores para maderas de
latifoliadas que para coniferas.

2 - Correlaciones entre la velocidad del
sonido con el peso, modulo estético,
resistencia a la flexion, tiempo, densidad y

humedad.

Los resultados obtenidos de relacionar las
variables fisicas y elastomecéanicas para las dos
especies estudiadas a diferentes contenidos de
humedad, se presentan en las Tablas 6, 7 y 8.

El analisis conjunto de todas las variables
arroja coeficientes de correlacion positivos 'y
altamente significativos entre la velocidad del sonido,
mddulo de elasticidad y tiempo de transito de la onda
sonora, para los tres contenidos de humedad en Pinus
elliottii y Pinus taeda, presentando la relacion tiempo
de transito de la onda sonora vs. la velocidad del
sonido, coeficientes de correlacion inversos y
altamente significativos. Esto estd conforme a lo
indicado por PAN et al., (2002), donde se encontrd
que existen correlaciones altamente significativas
entre la velocidad de sonido, el modulo de elasticidad
y el tiempo de transporte de la onda sonora en madera
sin impregnar, pero difiere con el comportamiento
que presenta el Pinus elliottii impregnado en lo que
respecta a las correlaciones con las otras variables
mecénicas, ya que los resultados obtenidos muestran
coeficientes de correlacion no significativos. Por otro
lado, NIEMZ et al, (1994), trabajando con Pinus
radiata encontraron coeficientes de correlacion de

medios a bajos (0,66) entre la velocidad del sonido
vs. el modulo elastico. Considerando la relacion
velocidad del sonido vs. contenido de humedad, los
coeficientes de correlacion fueron negativos y no
significativos, coincidiendo con PAN ef al. (2002),
que encuentra coeficientes de correlacion no
significativos, exceptuando el caso del Pinus taeda
que a una humedad del 30 % presentd correlaciones
significativas. En relacion a la correlacion densidad
anhidra vs velocidad del sonido, la misma presenta
diferencias no significativas en Pinus elliottii, acorde
a los resultados obtenidos por PAN et al, (2002),
para madera no impregnada, y correlaciones
altamente significativas en Pinus taeda, no
coincidiendo con los resultados de PAN et al,
(2002), para madera sin impregnar.
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Tabla 6: Correlaciones entre las variables con la velocidad del sonido para el contenido de humedad 1 de las

especies estudiadas.
Table 6: Interrelations between the variables with the speed of the sound for the moisture content 1 of the

studied species.

. . Coeficientes de correlacion
Correlaciones entre variables - — — -

Pinus elliotti var. elliotti Pinus taeda
Velocidad - Peso 0,2019 —ns 0,7661 - ***
Velocidad - Humedad -0,6350 - *** 0,2411 —ns
Velocidad - Tiempo -0,9962 - *** -0,9948 - ***
Velocidad - Densidad anhidra 0,2258 —ns 0,7877 - **
Velocidad - Modulo elastico 0,7418 — *** 0,8665 - ***
Velocidad - Modulo rotura 0,3694 —ns 0,6630 - ***
Velocidad - Limite de Proporcionalidad 0,3653 —ns 0,7648 - *%*:x*

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 7: Correlaciones entre las variables con la velocidad del sonido para el contenido de humedad 2 de las

especies.
Table 7: Interrelations between the variables with the speed of the sound for the moisture content 2 of the

species.

Correlaciones entre variables Coeficientes de correlacion

Pinus elliotti var. Elliotti Pinus taeda
Velocidad - Peso 0,2025 —ns 0,7679 - ***
Velocidad - Humedad -0,3195 —ns -0,0050 —ns
Velocidad - Tiempo -0,8395 - *** -0,9965 - ***
Velocidad - Densidad anhidra 0,2868 —ns 0,8016 - ***
Velocidad - Modulo elastico 0,7424 - *** 0,8642 - ***
Velocidad - Modulo rotura 0,3822 —ns 0,6585 - ***
Velocidad - Limite de Proporcionalidad 0,3694 —ns 0,7606 - ***

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 8: Correlaciones entre las variables con la velocidad del sonido para el contenido de humedad 3 de las

especies.
Table 8: Interrelations between the variables with the speed of the sound for the moisture content 3 of the

species.

. ) Coeficientes de correlacion
Correlaciones entre variables - . N -

Pinus elliotti var. elliotti Pinus taeda
Velocidad - Peso 0,1749 —ns 0,7652 - ***
Velocidad - Humedad -0,2457 — ns -0,3513 —ns
Velocidad - Tiempo -0,9954 - *** -0,9954 - ***
Velocidad - Densidad anhidra 0,2566 —ns 0,8132 - ***
Velocidad - Modulo elastico 0,7054 - *** 0,8676 - ***
Velocidad - Modulo rotura 0,3355—ns 0,6665 - ***
Velocidad - Limite de Proporcionalidad 0,3361 —ns 0,7668 - ***

Fuente. Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Existe wuna influencia significativa del
contenido de humedad en el rango higroscopico sobre
el fenomeno de la emision acustica, tanto en lo que
respecta a la velocidad como al transito de la onda
sonora. Sin embargo, los coeficientes de correlacion
encontrados entre la humedad en el rango
higroscopico versus velocidad de sonido fueron en
general negativos y no significativos.

La densidad anhidra disminuye a medida que
la humedad decrece por debajo del punto de
saturacion de las fibras presentindose entre ¢stos
valores diferencias significativas.

El comportamiento de las propiedades
elastomecénicas con el contenido de humedad en el
rango higroscopico es analogo al que presenta con la
velocidad del sonido tanto, para Pinus elliottii como
para Pinus taeda. A medida que la humedad de la
madera disminuye aumenta la velocidad del sonido,
el médulo de elasticidad, el modulo de rotura y el
limite de proporcionalidad, siendo esta tendencia mas
clara cuando se encuentra bajo el punto de saturacion
de las fibras.

La densidad anhidra en madera de Pinus
elliottii  var.  elliottii  presenta  diferencias
estadisticamente significativas cuando se compara las
maderas impregnadas con las no impregnadas,
mientras que en Pinus taeda la impregnacion no
influye en la densidad.

En general, los valores promedios de las
propiedades fisicas y mecéanicas de la madera sin
impregnar son mayores que para madera impregnada
en ambas especies.
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RESUMEN

El proposito de esta
comunicacion es difundir la
existencia del proyecto de
investigacion denominado
“Situacion De Los Planes De
Manejo  Forestal — Sostenible
(PMFS) En La Selva Paranaense,
Técnicas Actuales Y Propuestas
De Buen Manejo”, que se
encuentra en sus primeras fases de
funcionamiento. En la Provincia de
Misiones el acceso y uso de la
produccion maderera del bosque
nativo estan reguladas, contandose
a la fecha con un plexo normativo
forestal arraigado en la misma
Constitucion Nacional, en su
articulo 41. Las practicas utilizadas
en el manejo del bosque nativo con
fines maderables en la provincia,
se pueden resumir como una
combinacion de talas selectivas de
especies y arboles de wvalor
maderable, combinadas con
técnicas de cosecha de alto
impacto en el ecosistema. Se suma
la ausencia de un sistema
silvicultural con aplicacion de
tratamientos silvicolas post
cosecha, aunque hubo intentos de
usar otros métodos de ordenacion
tal como el caso del empleado en
el sector de la Reserva de Biosfera
Yaboti, sin mucho éxito.

___ SUMMARY

The purpose of this
communication is the
dissemination of the research
project "Situation of Sustainable
Forest Management Plans (PMFS)
in the Paranaense Forest, Current
Techniques and Proposals for
Good Management", which is in
its early stages of operation. In the
Province of Misiones, the access
use of timber production of the
native forest are regulated, and up
to the date there is a normative
forest plexus rooted in the National
Constitution itself, in its article 41.
The practices in the management
of the native forest with timber
purposes can be summarized as a
combination of selection harvest
for species and trees of timber
value, combined with high-impact

harvest  techniques in  the
ecosystem.

There is not any
silvicultural ~system with the
application of silvicultural
treatments post harvesting,

although there are attempts to use
other management methods such
as the case of the employee in the
Yaboti Biosphere Reserve, without
much success.
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La sancion de la LEY NACIONAL 26331 al
categorizar los bosques trae nuevos desafios a la
ciencia forestal y en particular al manejo forestal; el
mismo consiste en parte, en encontrar técnicas que
permitan el aprovechamiento sostenido,
principalmente de los bosques clasificados como
permanentes dentro de la categoria II, que constituye
la mayor superficie de bosques. Esto, motivo
fuertemente a este proyecto de investigacion que
busca evaluar el estado de formulacion e
implementacion de los planes de manejo forestal
sostenible (PMFS) del bosque nativo de Misiones, los
avances actuales de I+D aplicables o adaptables al
bosque nativo de la Provincia de Misiones, y
proponer mejoras fundamentadas en los principios del
buen manejo forestal.

Palabras claves: Planes manejo forestal
sostenible, Misiones, Argentina.

The enactment of the National Law 26331 when
categorizing forests brings new challenges to forestry
science, and in particular to forest management. It
consists, in part, in finding techniques that allow
sustained exploitation, mainly of forests classified as
permanent within category II, which constitute the
largest forest area. This strongly motivates this
research project that seeks to assess the status of
communication and the implementation of
sustainable forest management plans (PMFS) of the
Misiones native forest, the current R + D advances
applicable or adaptable to the native forest of the
Province of Misiones, and proposes improvements
based on the principles of good forest management.
Keywords: Sustainable forest management plans,
Misiones, Argentina.

Key Words: Sustainable forest management
plans, Misiones, Argentin

INTRODUCCION

En el afio 2007, fue sancionada y promulgada
la Ley Nacional N° 26.331 (ARGENTINA CN,
2007), reglamentada por el Decreto Poder Ejecutivo
N° 91 (ARGENTINA PEN, 2009) que establecen los
Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental para
el enriquecimiento, restauracion, conservacion,
aprovechamiento y manejo sostenible de los Bosques
Nativos y de los servicios ambientales que éstos
brindan a la sociedad. Esta, con la Ley Provincial
XVI N°105 (MISIONES CD, 2010) y su decreto
reglamentario 67/11 (MISIONES PE, 2011), que
aprueba el ordenamiento territorial de los bosques
nativos en Misiones y la Ley Provincial XVI N°7,
antes Ley 854 (MISIONES, 1977), y la Ley Nacional
13273 (ARGENTINA, 1948) constituyen el marco
legal principal que rige el manejo de los bosques
nativos en la actualidad.

La actualizacion del Ordenamiento Territorial
de los Bosques Nativos, al afio 2017, realizada por el
Ministerio de Ecologia de Misiones, arrojan para la
provincia una extension de 901.617 ha de bosques en
categoria II, también denominados categoria amarillo
de mediano valor de conservacion. Estos admiten
actividades de conservacion o manejo forestal
sostenible a través de la presentacion de los
correspondientes planes de manejo, tal como lo
establece en su articulo 16 la LEY 26331 y la Ley
Provincial XVI N°105 en su articulo 13. El Decreto
67/2011 reglamentario de esta Ley Provincial, en su
anexo A, establece los contenidos minimos a los que
se deben ajustar los planes de manejo sostenible del
bosque nativo, permitiendo asi la evaluacion de las
técnicas actualmente utilizadas en el manejo forestal,
su aprobacion y su control por parte del Ministerio de

Ecologia y RNR. Establecen ademas que en algunos
casos se podran requerir estudios de impacto
ambiental de dichos planes.

Los escasos cambios que se observan en la
practica del manejo con el marco legal actual,
motivaron a realizar la propuesta del proyecto desde
el Area de Manejo y Desarrollo Forestal Sostenible
de la FCF. En el mismo planteamos la prioridad de
someter a analisis dos aspectos que rescatamos como
fundamentales: por un lado, la eficacia de los PMFS
como una de las herramientas técnicas para alcanzar
los objetivos del aprovechamiento forestal sostenible;
y por el otro, las practicas y los procesos que se
llevan adelante en el bosque en el marco de los
planes.

El objetivo de esta comunicacion es difundir la
existencia del proyecto de investigacion denominado
“Situacion de los Planes de Manejo Forestal
Sostenible (PMFS) en la Selva Paranaense, Técnicas
Actuales y Propuestas de Buen Manejo” (GAUTO, et
al 2017).

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con las normas juridicas que
integran el plexo juridico forestal del ambito nacional
y de la Provincia de Misiones, relacionadas al manejo
forestal de los bosques nativos. Se pone el foco de
andlisis sobre la evolucion en materia de las
planificaciones de trabajo para administrar
técnicamente el bosque, a la luz de la evoluciéon de
los intereses de la poblacién en relacion al mismo.

Tratandose de una comunicacion del proyecto
de investigacion “Situacion de los Planes de Manejo
Forestal Sostenible (PMFS) en la Selva Paranaense,
Técnicas Actuales y Propuestas de Buen Manejo”
(GAUTO et al, 2018) se toman sus objetivos y
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aspectos salientes que informen debidamente de la
existencia de dicho trabajo.

Evolucion del marco legal del manejo
forestal en Argentina y provincia de
Misiones

Como en la mayoria de los paises del trépico y
subtropico, en Argentina y en la Provincia de
Misiones, el Manejo Forestal orientado a Ia
produccion maderera se encuentra regulado por
diversas normas juridicas y, monitoreado por
organismos estatales. El antecedente nacional de
regulacion del manejo lo constituye la Ley 13273
(ARGENTINA, 1948), que establece las condiciones
generales para la extraccion maderera de los bosques,
aunque su aplicacion en las provincias requiere de la
adhesion de estas, por imperio del articulo 124 de la
Constituciéon Nacional Argentina, que reserva el
dominio de los Recursos Naturales en poder de las
Provincias. Los aprovechamientos forestales, segin
dicha ley, se deberian realizar en el marco de un plan
de trabajo y, aprobado previamente. La ley se
denominé de defensa de la riqueza forestal y entre sus
postulados mas salientes se destaca en el articulo
primero “Declarense de interés publico la defensa,
mejoramiento y ampliaciéon de los bosques”. La
misma ley al instrumentar este propdsito dice que
“queda prohibida la devastacion de bosques y tierras
forestales y la utilizacion irracional de productos
forestales” y, en su articulo 14, exige a los poseedores
de bosques a cualquier titulo, la aprobacion previa de
un plan de trabajo para acceder a la explotacion de los
bosques. Esta ley rigio en Misiones hasta el afio 1977
en que se sanciono la ley Provincial 854, actualmente
Ley XVI N° 7 (MISIONES, 1977), pasando aquella a
regir supletoriamente en el territorio Provincial. La
Ley XVI N°7, al igual que la Ley 13273, establecen
la obligatoriedad de la formulacion de un Plan de
Ordenacion Forestal que debe ser sometido a
evaluacion y aprobacion por parte de la
administracion forestal provincial antes de iniciar las
tareas de aprovechamiento. La misma ley, propone a
modo de recomendacion los contenidos minimos que
podrian seguir dichas planificaciones. Se produce una
primera evolucion y el plan de trabajo, contemplado
en la Ley 13273, pasa a tener el caracter de un
documento mas especifico y de mayor rigor técnico
de la ciencia forestal, como lo es el plan de
ordenaciéon forestal. Diversas normas juridicas de
orden inferior fueron complementando e intentando
perfeccionar el  régimen  regulatorio  del
aprovechamiento de los bosques nativos. El mas
destacable, por adoptar un método silvicola diferente,
es la Resolucion 020/94 (MERNRyT, 1994) que rigi6
sobre una porcién de territorio denominado Reserva
de Biosfera Yaboti establecida por Ley de la
Provincia de Misiones XVI N°33 (MSIONES, 1993).

La reforma constitucional del afio 1994,
introduce los llamados derechos de tercera generacion
(CONSTITUCION NACIONAL ARGENTINA,
art.41, 1994). En el articulo 41 establece el derecho
de la ciudadania a vivir en un ambiente sano y
saludable, correspondiendo a las autoridades la
proteccion de ese derecho y la obligacion de que los
recursos naturales sean utilizados racionalmente.
Obliga al estado nacional a dictar leyes de
presupuestos minimos de proteccion ambiental
cuando dice que: “corresponde a la Nacion dictar las
normas que contengan los presupuestos minimos de
proteccion, y a las provincias, las necesarias para
complementarla, sin que aquéllas alteren las
jurisdicciones locales”. Desde entonces, varias leyes
de presupuestos minimos se sancionaron |y
promulgaron. La que rige a los bosques nativos, es la
ley 26331 llamada ley de “Presupuestos minimos de
proteccion ambiental para el enriquecimiento, la
restauracién, conservacion, aprovechamiento 'y
manejo sostenible de los bosques nativos”. Esta ley,
establece condiciones homogéneas para todas las
provincias, en los distintos aspectos de proteccion,
conservacion y manejo de los bosques nativos.
Presenta sus propias definiciones de bosques, y
reconoce en la legislacion Argentina los servicios
ambientales de los bosques nativos.

Define también al Manejo Forestal Sostenible
como: “organizacion, administracion y uso de los
bosques nativos de forma e intensidad que permita
mantener su biodiversidad, productividad, vitalidad,
potencialidad y capacidad de regeneracion, para
atender, ahora y en el futuro, las funciones
ecoldgicas, econdémicas y sociales relevantes en el
ambito local y nacional, sin producir dafios a otros
ecosistemas, manteniendo los servicios ambientales
que prestan a la sociedad”.

La ley define al Plan de Manejo Forestal
Sostenible: “Al documento que sintetiza la
organizacion, medios y recursos, en el tiempo y el
espacio, del aprovechamiento sostenible de los
recursos forestales, maderables y no maderables, en
un bosque nativo o grupo de bosques nativos, para lo
cual debe incluir una descripcion pormenorizada del
terreno forestal en sus aspectos ecoldgicos, legales,
sociales y economicos y, en particular, un inventario
forestal con un primer nivel de detalle tal que permita
la toma de decisiones en cuanto a la silvicultura a
aplicar en cada una de las unidades de bosque nativo
y a la estimacion de su rentabilidad.”

En el afio 2010 se sanciona y promulga la Ley
Provincial XVI N°105 (PROVINCIA DE
MISIONES, 2010) que complementa a la Ley
Nacional 26331 vy, tiene el propdsito de establecer el
Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos de la
Provincia de Misiones y generar las pautas de
conservacion y manejo de los mismos. En lo
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relacionado al manejo forestal, la Ley Provincial
adopta las definiciones de bosque nativo, manejo
forestal sostenible, y plan de manejo forestal
sostenible de la Ley Nacional 26331. Se reemplaza el
concepto de Ordenacion Forestal y Planes de
Ordenacion Forestal de la Ley XVI N°7 por el
concepto de Manejo Forestal Sostenible y Planes de
Manejo  Forestal Sostenible, respectivamente.
Conjuntamente con otros instrumentos de menor
rango y de caracter operativo, como la Resolucion
460/2011 (MEyRNR, 2011), establecen los
contenidos minimos de los planes de manejo forestal
sostenible. Estos no difieren significativamente de los
contemplados en legislaciones anteriores, con la
novedad si, de la incorporaciéon de los Estudios de
Impacto Ambiental (EIA) para superficies mayores a
1000 ha.

En un rapido anélisis de la normativa, desde el
afio 1948 hasta la fecha, los planes de manejo fueron
una exigencia legal para acceder al aprovechamiento
de la madera, aunque asumiendo diferentes
denominaciones segun la época. En esencia, como ya
se sefiald, los contenidos no han tenido una evolucion
significativa, aunque en el campo del conocimiento
técnico reiteradamente se sugiere la incorporacion de
contenidos orientados principalmente a lo operativo
(GRULKE, 2011; MAC DONAGH y RIVERO,
2010; ROBERT, 2014; SABOGAL, 1998) que
podrian hacer la diferencia entre lo sostenible y lo no
sostenible. La planificacion cuidadosa del manejo del
bosque es la condicién necesaria pero no suficiente
para garantizar la sostenibilidad. El compromiso del
propietario con una vision de mediano y largo plazo,
la capacitacion del obrajero y la comprension de la
necesidad de la correcta aplicacion del plan, el
compromiso real del profesional forestal con la
ejecucion del plan, la fortaleza de los organismos del
estado para la correcta aplicacion de las normas
regulatorias vigentes y la seguridad en los derechos
de propiedad, son algunas de las condiciones que
deberian darse para una correcta gobernanza del
manejo de los bosques con una vision sostenible.

No existe un convencimiento del propietario
de bosques de que el mismo puede generar
rentabilidad de manera continua, por lo que el
concepto que en general prima es la rentabilidad
maéxima y en el menor tiempo posible. Es la principal
razén del propietario para no asumir una vision de
largo plazo (PEARCE et al, 2003). Naturalmente, el
bosque nativo se orienta a multiples productos y
funciones. Justamente, eso es lo que la hace objeto de
interés social que trasciende el mero interés de su
propietario y, justifica las regulaciones de su uso y
usufructo. La puesta en valor parcial de estos bienes y
servicios multiples, al utilizar un solo producto, como
la madera, conlleva a esta pérdida parcial de
rentabilidad y de competitividad frente a otros

modelos productivos similares, como puede ser el
bosque cultivado.

Silvicultura aplicada al manejo

Si bien en la provincia de Misiones se
sucedieron distintos marcos legales para el manejo de
los bosques nativos y para la formulacion y ejecucion
de los planes de manejo, las practicas utilizadas han
sido mas o menos constantes y se mantienen en la
actualidad.

Predomina el manejo con fines maderables; el
sistema silvicola utilizado es el policiclico, de
entresacas selectivas. El aprovechamiento o cosecha
de la madera es de tipo tradicional y en consecuencia
de alto impacto sobre el ecosistema y la vegetacion
remanente. Los tratamientos silvicolas post cosecha
son de escasa aplicacion; el mas frecuente es el
enriquecimiento en fajas con especies nativas y
exoticas.

Una variacion que se considera relevante
mencionar del marco legal y las técnicas, es la que se
aplico en el manejo de los bosques nativos de la
Reserva de Biosfera Yaboti (RBY), entre los afios
1994 y 2004 (MERNRyT, 1994). Consistio en la
aplicacion de la Serie Minima o de Liocourt y se
sustenta en una tasa de extraccion proporcional a cada
una de las clases diamétricas presentes. Un porcentaje
que se calcula en numeros de individuos por clase de
diametro se debe mantener como capital basico, para
garantizar la  sustentabilidad  del  bosque.
(REISTENBACH, 2006; RIEGELHAUPT vy
BURKART, 2002). Este método sin embargo, no dio
los resultados esperados con respecto a la
sustentabilidad maderable (REISTENBACH, 2006) y
a partir del afio 2004 dejo de estar en vigencia. Como
en los bosques restantes de la Provincia se volvié a la
utilizacion de entresacas, utilizando como criterio el
diametro minimo de corta (DMC) (MERNRyT,
1987). Se implement6 el Manual de Instrucciones
técnicas para la formulacion de Planes de Manejo en
la Reserva de Bidsfera Yaboti (MERNRyT, 2004)
que ademas de proponer la aplicacion de los DMC
como se menciono, agrega criterios adicionales que
restringen el volumen por hectarea a extraer para los
distintos grupos comerciales de especies 'y,
recomienda la aplicacion de sistemas de
aprovechamiento de impacto reducido. Sin embargo,
este sistema no se consolido como definitivo en el
manejo de los bosques de la RBY.

Otra debilidad observada del sistema
silvicultural en aplicacion, radica en los ciclos de
corta que no garantizan la recuperaciéon de la
productividad a través de la regeneracion natural en el
tiempo previsto (FREDERICKSEN ez al., 2001). Los
resultados de evaluaciones post aprovechamiento en
distintos bosques de Misiones, sugieren que en la
mayoria de los casos los desafios del uso maderero
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sostenible no se alcanzaron en la medida deseada
(MAC DONAGH et al, 2010; RIVERO et al., 2008;
DUMMEL et al, 2011; REISTENBACH 2006;
RIEGELHAUPT Y BURKART 2002). Las
consecuencias son diversas, entre las que se pueden
mencionar: el bosque remanente no conserva la
composiciéon del volumen comercial original, la
poblacién de las especies mas aprovechadas es
afectada considerablemente y la capacidad de
regeneracion del bosque para las especies deseadas es
modificada, afectando la composicion, estructura y
diversidad y consecuentemente la productividad para
futuras cosechas. Se pueden citar vastos antecedentes
que refieren a estos impactos del manejo actual como
MAC DONAGH et al., (2010); RIVERO et al.,
(2008); BULFE et al., (2004); TERESCZCUCH et
al, (2007); DUMMEL et al, (2011);
CAMPANELLO (2004).

El proyecto de investigacion sobre planes de

manejo forestal sostenible (pmfs).

Los antecedentes expuestos, ponen de
relevancia la necesidad de realizar un andlisis
reflexivo de los instrumentos y la practicas, que
involucre a los distintos actores del manejo de los
bosques nativos de Misiones, visualizando como una
oportunidad la vigencia de la Ley Nacional 26331. En
este marco surgio la propuesta del proyecto desde el
Area de Manejo y Desarrollo Forestal Sostenible de
la FCF. En el mismo, se plantea la prioridad de
someter a andlisis dos aspectos que se consideran
fundamentales: por un lado, la eficacia de los PMFS
como una de las herramientas técnicas para alcanzar
los objetivos del aprovechamiento forestal sostenible;
y por el otro, las practicas y los procesos que se
llevan adelante en el bosque en el marco de los
planes.

El objetivo general del proyecto es: Evaluar el
estado de formulacion de los PMFS del bosque nativo
de Misiones, los avances actuales de I+D aplicables o
adaptables al bosque nativo de la Provincia de
Misiones, y proponer mejoras fundamentadas en los
principios del buen manejo forestal.

La hipotesis planteada hace referencia a que es
posible detectar oportunidades de mejoras y proponer
acciones y recomendaciones concretas para la
formulacion de los PMFS, que contribuyan a mejorar
el manejo de los bosques nativos de Misiones.

Se considera necesario, promover un analisis y
reflexion critica sobre las técnicas utilizadas
actualmente para la formulacion de los PMEFS;
avanzar en la utilizacion de técnicas basadas en
criterios de buen manejo, que incluya los adelantos
tecnologicos en materia de relevamiento y monitoreo
del recurso forestal y, que sea util a los fines de lograr
el Manejo Forestal Sostenible del bosque nativo
Misionero. Algunas definiciones técnicas deben ser

revisadas y sustentadas con suficientes y pertinentes
investigaciones sobre el funcionamiento y la
dindmica de los bosques nativos bajo regimenes de
aprovechamiento. Como ejemplo se pueden
mencionar: definiciones sobre arboles semilleros,
determinaciones de ciclos de corta reales en términos
de la recuperacion de la capacidad productiva del
bosque (crecimiento, mortalidad, reclutamiento),
técnicas de monitoreo, efectos de tratamientos
silvicolas, informacion econdmica, determinacion de
criterios e indicadores de buen manejo forestal, entre
otros.

Las etapas que se desarrollaran para el
cumplimiento de los objetivos son las siguientes:

1. Caracterizacion de la situacion de los
PMEFS vigentes,

2. Diagnéstico de la situacion de I+D del
Manejo Forestal Sostenible (MFS) de la region y eco
regiones similares,

3. Propuestas de Mejora de los PMFS y la
situacion de [+D relacionada al MFS.

En la primera, se definiran los contenidos
técnicos minimos que deberian incluir los PMFS,
considerando tanto los objetivos de la Ley N°26331,
Ley XVI N°105 y todas las reglamentaciones
relacionadas a las mismas, como también los que el
equipo de trabajo considere técnicamente necesarios
para lograr la sostenibilidad, segun el marco tedrico
disponible y la experiencia en la tematica. Culminara
con la definicion de los criterios con los cuales se
evaluaran los PMFS y el disefio de una planilla guia
para facilitar la evaluacion y posibilitar la
sistematizacion y el andlisis posterior. En el segundo
componente del proyecto se incluird la revision de
publicaciones cientificas y proyectos de investigacion
presentados, finalizados o vigentes, relativos a
Manejo Forestal Sostenible del Bosque Nativo.
También incluira el analisis del uso de tecnologia en
la preparacion e implementacion de los planes de
MFS en Misiones y la regién, incluyendo las mas
relevantes de otras partes del mundo. Para
complementar esta etapa se detectaran casos exitosos
o con valor como demostradores del MFS y se
realizardn visitas para su analisis in situ. Al igual que
en el componente anterior, para completar el
diagndstico de I+D se realizardn entrevistas con
investigadores, propietarios, técnicos, dada la
importancia de sus opiniones como actores claves del
MFS.

En la etapa 3, a partir de la informacion
relevada en las etapas anteriores, se formulara el
modelo de PMFS. El mismo se entiende como la guia
de contenidos de los PMFS,con las recomendaciones
técnicas minimas que sirvan como orientacion para la
planificacion y gestion en los bosques nativos, asi
como de soporte de las actividades silviculturales que
permitan alcanzar el manejo sostenible.

80 COMUNICACION
| =



Revista Forestal Yvyrareta 26 (2018) 76-83

Entre los impactos potenciales del proyecto se
espera que produzcan mejoras en la formulacion de
planes de manejo, su ejecucion y monitoreo y que en
definitiva contribuyan a la conservacion del potencial
productivo y los servicios ambientales de los Bosques
Nativos en Misiones.

Otro impacto posible estd relacionado a la
metodologia participativa que se utilizara en las
distintas etapas; se proponen momentos de reunion de
los actores claves del MFS en Misiones; esto podria a
su vez, potenciarse en acciones futuras en relacion al
manejo del recurso forestalque le dé continuidad en el
tiempo a la tarea de pensar la actividad en un sistema
de mejora continua.

CONCLUSIONES

La legislacion ha previsto desde 1948 la
necesidad de presentar planes de manejo para realzar
extraccion de madera de los bosques nativos
productivos.

Los contenidos minimos de los planes de
manejo forestal sostenible no difieren
significativamente a lo largo de la evolucion de la
normativa, excepto, con la novedad, de la
incorporacion de los Estudios de Impacto Ambiental
(EIA).

El nuevo contexto legal nacional y provincial
en relacion a los bosques nativos genera un escenario
de gran oportunidad para el manejo forestal
sostenible.

Entre los impactos potenciales del proyecto se
espera que produzca mejoras en la formulacion de los
planes de manejo y permita avanzar en la propuesta y
aplicacion de buenas practicas tendientes a alcanzar la
sostenibilidad del recurso forestal, con la
participacion de los principales actores involucrados.
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FICHA TECNICA

MANEJO DE FRUTOS Y SEMILLAS, PRODUCCION
DE  PLANTINES Y ESTABLECIMIENTO A
CAMPO DE ESPECIES NATIVAS:

Especie: Araucaria angustifolia Bertol. Kuntze

(Araucaria o Pino Parand)

CARACTERISTICAS DE LA
ESPECIE

La Araucaria es una especie
nativa de ocurrencia natural en la
zona Noreste de la Provincia de
Misiones.

Hojas: son simples, alterno-
espiraladas, lineares a lanceoladas,
punzantes y coriaceas.

Flor y fruto: esta especie
produce conos o estrobilos 'y
amentos, femeninos y masculinos
respectivamente en arboles
separados. Producen pseudofrutos
reunidos en un estrobilo o pifia.

Semillas: son grandes,
carnosas, de forma ovada, en tono
rojizo.

FENOLOGIA DEL
REPRODUCTIVO
Producciones abundantes de
frutos ocurren solo cada 3 anos.
Caida de frutos: abril a
septiembre.

CICLO

MANEJO DE
SEMILLAS

Cosecha: se puede realizar del
arbol antes de la caida de los frutos o
en el suelo en el momento de
plenitud de caida de los mismos.

Acondicionamiento: Se debe
evitar que se sequen las semillas por
debajo de 35 % de contenido de
humedad, ya que ese es un valor
limite a partir del cual pierden su
viabilidad.

Numero de semillas por kg:
135 a 150 semillas/kg.

Almacén: sus semillas son
recalcitrantes. Se pueden almacenar
por 6 meses en frio a4 - 9 °C, dentro
de bolsas de arpillera, tela o yute.
Resultados recientes indican que

FRUTOS Y

pueden almacenarse por hasta 3 afios
(semillas recién cosechadas en
bandejas de plastico con tapa y en
heladera a 7 ° C manteniendo la
viabilidad por 3 afios con un 80 % de
PG y 45 % de humedad de las
semillas; Eibl et al., 2017).

VIVERIZACION

Tratamiento pregerminativo:
no requiere.

Poder germinativo: 95 %.

Siembra: Con semillas frescas
realizar siembra directa en los
envases. Colocar la semilla en el
sustrato con una inclinaciéon de 45
grados aproximadamente, dejando
fuera del sustrato el extremo opuesto
a donde emergera la radicula.

Inicia su germinacién a los 30
dias luego de la siembra.

Envases: bolsas de polietileno
y/o en tubetes.

Sustratos: puede utilizarse
mantillo de monte solo o con tierra
colorada, asi como también corteza
de pino compostada con 2 a 3 Kg/m®
de fertilizante de liberacion lenta.

Plagas en vivero: no se
observaron plagas o enfermedades.

Tiempo de viverizacion: es de
6 a 12 meses, lograndose altura total
35 a 50 cm, dependiendo del sistema
de produccion empleado.

CARACTERISTICAS
SILVICULTURALES

Exigencia luminica: es una
especie esciofita. Plantar con sombra
inicial.

Habito de crecimiento: es de
tipico crecimiento monopddico, y
presenta desrame natural.

Tolera heladas
suaves.

heladas
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ESTABLECIMIENTO DEFINITIVO

Meétodos de plantacion: puede realizarse
siembra directa a campo, aunque pueden presentarse
importantes pérdidas por depredacion e inclemencias
meteorologicas. Como alternativa se suele llevar a
campo plantines de vivero en plantaciones a cielo
abierto ya sean puras y en sistemas agroforestales
generalmente asociado con yerba mate.

Sitio: requiere sitios medianamente fértiles,
suelos profundos y no compactados.

Datos de crecimiento: altura promedio de 10,5
metros y 15 cm de diametro a los 8 afios EIBL et al.,
2003).

BIBLIOGRAFIA

EIBL B, Vera N, Méndez. 2003. Silvicultura de
diez arboles nativos con potencialidades para la
produccion de madera y otros usos alternativos.
SAGPyA-PEA / FCF-UNaM.

EIBL B, Gonzilez C, Lépez M, Ortega M, Loépez
Y, Sosa M. 2017. Germinacion y desarrollo
de plantulas de Araucaria angustifolia (Bertol) Kuntze
luego de tres afios de almacenamiento en frio. XX
Congresso Brasileiro de Sementes. Foz de Iguazu
Brasil.

Araucaria angustifolia (Bertoloni) Otto Kuntze (Araucaria o Pino Parana)

Imagen 1: Frutos encontrados al pie del arbol

Imagen 2: Detalle de las semillas
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Imagen 5: Plantacion de Araucaria protegido por sombra. Imagen 6: Plantacién de Araucaria adulta
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MORFOLOGIA POLINICA DE PLANTAS LENOSAS
DE MISIONES, ARGENTINA

Especie: Matayba elaeagnoides Radlk.

Dora Miranda

Morfologia Vegetal. Facultad de Ciencias
Forestales, UNaM. Calle Bertoni N° 124
¢CP 3380), Eldorado, Misiones

Yanet Aquino
Ing. Forestal, colaboradora del proyecto

Familia: Sapindaceae.
Nombres Vernaculos:
Blanco.

Hébito: Arbol

Status: Nativa

Periodo De Floracion: De Octubre a
diciembre

Valor Apicola: Granos de polen
frecuente en mieles, especialmente
las procedentes del norte de la
provincia.

Camboata

"Caracterizacion botanica de las mieles MORFOLOGI’A POLiNICA
de Apis mellifera L. y Tetragonisca

angustula  Latreille, producidas en Los . graflos dfc polen
Misiones, ~ Argentina".  Facultad de ~ Presentan  simetria radial,  son

Ciencias Forestales.

Yvyrareta

i Farvwin’ P oo e

isopolares, tri-parasincolporados,
raro tetra-parasincolporado, de forma
peroblato, razoén P/E: 0,39 y ambito
triangular, raro cuadrangular de lados
rectos a concavos. Endoaperturas
circulares, ectoaperturas bifurcadas y
anastomosadas en los  polos,
formando un parasincolpo. Eje polar
de 13,6 (10,9) 9,7 um, eje ecuatorial
de 31,3(28,1) 23,6 um. Exina analisis
L.O tectada - rugulada, de 1,6 pm de
espesor.

MATERIAL ESTUDIADO
Matayba elaeagnoides Argentina,
Misiones, Puerto Laharrague -
Montecarlo. Inzaurralde, C. 87
(MIS) PAL-MIS 0028, Identificacién
taxonomica Keller, H.
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Referencias: 1-7 Vista polar: 1-3 vista en corte Optico, detalle del espesor de la exina. 4-7 Foco superficial de la exina,
véase variante de forma y el parasincolpo en el polo.

8-14 Vista Ecuatorial: 8-11 vista ecuatorial y semiecuatorial, granos por lo general aplastados cambiando de forma.
Vista de dificultosa obtencion, debido a la superioridad del eje ecuatorial respecto al eje polar.
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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 deduccion 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 publicacion 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 deberédn ir alineadas al margen izquierdo, en mayuscula y en negrita. Si hubiera
subtitulos, en minuscula y negrita. Al comienzo de las oraciones dejar una tabulaciéon de 1,25cm. Fuente Times New
Roman tamafio 12.

ESTRUCTURA DEL ARTICULO

La estructura de los trabajos responderd al siguiente ordenamiento:

« Caratula: TITULQO, 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 direccion completa y correo electronico.

«  Comenzar en otra pagina con:

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

« Resumen: Es una sintesis del texto de hasta 200 palabras presentando los aspectos mas relevantes del
trabajo: problema estudiado, importancia, objetivos, materiales y métodos, resultados y conclusiones. No
citar literatura, citas, llamados a cuadros y figuras. Estard 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
numero 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 sitian
inmediatamente después del Summary.

« Introduccion: Debe indicar claramente el objetivo ¢ hipotesis de la investigacion y su relacion con otros
trabajos relevantes. Estos, los trabajos, deberan citarse, hay dos casos: con el autor y solo el afio de
publicacion entre paréntesis; y otro caso de el autor y el aflo entre paréntesis, ya que luego aparecera en la
bibliografia. En caso de un autor el Apellido y seguido del afio, (LOPEZ 1980); en el caso de dos autores
colocar “y”, (LOPEZ y MARTINEZ 1990) y mas de dos colocar “et al.,” (LOPEZ et al., 1985).

« Por ejemplo: En comparacion con el presente trabajo, VEILLON (1976) conté 278 individuos...; o ....
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 Discusion: 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 explicaran 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 grafico (representaciones graficas), deben ir incorporadas en el texto con
numeracion arabiga, en negrita, mintiscula. Los titulos de las tablas deben ir en la parte superior, y de
gréficos 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 serdan impresos en blanco y negro. Los titulos de tablas, figuras y graficos con
traduccion al inglés.
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«

«

«

«

«

«

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

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

Bibliografia Citada: Debera estar inicamente la bibliografia referenciada, en orden alfabético. Libros:
Autores (apellido e iniciales de los nombres), el primer apellido con mayuscula, afio de publicacién, Titulo,
Editorial, Lugar de publicacion, Ntumero de volumen y de paginas. En caso de Revistas: Autores (apellido
e iniciales de los nombres), el primer apellido con mayuscula, afio de publicacion, Titulo del articulo,
nombre de la revista o publicacion, Numero de volumen y de Revista y paginas del articulo. El formato
debera ser con sangria francesa 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 (Gleditsia amorphoides). Buenos Aires. Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. Administracion Nacional de Bosques. Publicacion técnica nimero 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 deberd incluirse el
nombre cientifico con su autor.

COMO ENVIAR MATERIAL A LA REVISTA YVYRARETA

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

Todas las contribuciones seran evaluadas por pares anonimos nombrados por el Comité Editorial, quienes
determinarédn la calidad cientifica del material, la originalidad, la validez, la importancia del trabajo y la
adaptacion a las normas de publicacion de la Revista YVYRARETA. Dicho Comité comunicard su
aceptacion provisional o su no aceptacion para publicacion, asi como las posibles modificaciones sugeridas
en un plazo méaximo de dos meses a partir de su recepcion. La redaccidn 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 publicacion. Se exceptiian 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 reproduccion debera ser convenientemente autorizada por escrito por el editor.

5. Derechos de autor: al enviar el articulo para su publicaciéon, 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.
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