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RESUMEN

En Misiones, Argentina, se examiné la regeneracién en bosque cosechado
segin didmetros minimos de corta (DM) y espaciamiento uniforme (EU). A
los 3 aflos se hallaron un total 22.300 renuevos/ha en el bosque cortado
por DM, 54.300 renuevos/ha en el bosque cosechado por EU, y 33.000
renuevos/ha en bosque no explotado. Se evalué ademds la cobertura de
copas y el tipo de sotobosque. Técnicas de cosecha de bosques con
impacto reducido pueden contribuir a manéé ey piyeles elevados de
diversidad de plantas, asi como la heterogenei& de hibitat.

En ensayos de enriquecimiento para la rphabilitacién de bosques sobre-
explotados, se destacaron Bastardiapsig densiflora, Ocot.. puho:ula,
Enterolobium contortisiliquum, Cordia trichotoma y'turtaphorun dubium.
La incorporacién de especies no maderables tal como Euterpe edulis
(palmito) al enriquecimiento acelera el retorno de la inversién y hace a
esta practica mids rentable. Estas experiencias son parte de una red de
investigacién de CIFOR en América Latina y el sudeste asiatico.

Palabras clave: biodiversidad, bosque degradado, di&metro minimo,
enriquecimiento, espaciamiento uniforme
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ABSTRACT

In Misiones, Argentina, natural regenration was examined in forests
harvested by minimum diameters (MD) and uniform spacing (US). Three
years after harvesting, a total of 22,300 seedlings/ha were found in the
forest cut by MD, 54,300 seedlings/ha in the forest cut by US, and 33,000
seedlings/ha in undisturbed forest. The degree of canopy closure and
understory plat composition were also examined. Forest harvest methods
with reduced impact techniques can contribute to mantain high levels of
plant diversity and habitat heterogeneity.

In enrichment trials for the rehabilitation of over-exploited forests,
the most successful species were Bastardiopsis densiflora, Ocotea
puberula, Enterolcobium contortisiliquum, Cordia trichotoma and
Peltophorum dubium. The use of non-timber species such as Euterpe edulis
(heart of palm) in forest enrichment accelerates investment returns and
makes this practice more profitable. These experiences are part of a
CIFOR research network including Latin America and SE Asia.

INTRODUCCION

La Selva Misionera es un bosque subtropical himedo localizado en la
Provincia de Misiones, Noreste de la Republica Argentina (25° lat.s, 45°
long.0). Esta Provincia cubre una superficie de 30.000 km?, que
representa aproximadamente el 1% de la superficie total del pais
(Margalot,1985) sin embargo aproximadamente el 66% del abastecimiento de
madera de aserrio y mids del 85% de la madera compensada del pais proviene
de esta Provincia (Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales
Renovables, 1993). La mayoria de esta produccién proviene de
plantaciones de Pinus spp., Eucalyptus spp. y Melia azedarach, pero el
29% de la madera aprovechada proviene de bosques nativos primarios o
secundarios (Fahler, 1989, Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales
Renovables, 1993).

Con el sistema de didmetro minimo de corta vigente en la Argentina, se
extraen las especies comerciales segin un didmetro minimo establecido que
oscila entre 40 y 55 cm de di&metro a la altura del pecho (dap) segin las
especies (Ministerio de Ecologia y Recursos Naturales Renovables,1987).
Este sistema tiene una serie de efectos indeseables. Por ejemplo, se
extraen todos los individuos adultos que servirian como semilleros para
las generaciones futuras del bosque. Estas condiciones aparentemente
favorecen el crecimiento de especies heliéfilas invasoras tales como
bambiiseas en el sotobosque debido a la amplia apertura del dosel
realizada con la extraccién, lo cual impediria la regeneracién de
especies arbéreas umbréfilas (Deschamps y Ferreira, 1987).

A los fines de investigar los efectos de diferentes sistemas de
aprovechamiento, en 1991 la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional de Misiones,_ realizé extracciones segun diametro
minimo de cortas, extrayendo 37 m“/ha, y segin un criterio técnico de
extracciédn selectiva por espaciamiento uniforme, extrayendo solamente 16
m /ha, en la Reserva Forestal Guarani (Grance y Maiocco, 1993). La
ventaja del segundo método es la obtencién de una reserva volumétrica en
pie en condiciones de ser empleada a mediano plazo, a la vez de
garantizar una buena distribucién de &rboles semilleros, asi como menores
dafios a la masa remanente (Grance y Maiocco, 1993). En el presente
trabajo se caracterizaron los efectos de ambos tipos de aprovechamientos
sobre la regeneracién de especies nativas arbéreas de valor comercial con
referencia a un bosque no explotado. El objetivo fue determinar el
nimero de renovales, su distribucién por clases de alturas e ingreso al
didmetro a la altura del pecho (dap), asi como establecer relaciones



entre la evolucién de los renuevos y factores tales como el grado de
apertura del dosel y el tipo de vegetacién del sotobosque.

Existen numerosas situaciones donde la explotacién intensa del bosque y
la falta de tratamientos silviculturales resultan en bajas tasas de
regeneracién y baja densidad de especies comerciales. Entre las
alternativas planteadas para la recuperacién de los bosques nativos
degradados y los bosques secundarios se plantea la recomposicién de la
masa forestal mediante técnicas de enriquecimiento con especies arbéreas,
en conjunto con la conduccién de la regeneracién natural del sitio. El
enriquecimiento es una opcién para los casos en que la regeneracién
natural es insuficiente y las caracteristicas del suelo son poco
indicadas para otros usos. En este trabajo se define a las plantaciones
de enriquecimiento como a la introduccién de especies arbbéreas valiosas
en bosques degradados sin eliminar los arboles de valor ya presentes
(Weaver, 1987). El enriquecimiento puede incluir la plantacién de
arboles frutales (p.ej. Schulze et al., 1994) o de otros usos
alternativos.

En la Provincia de Misiones las experiencias de enriquecimiento de
bosques degradados datan de la década de los 1960. Mangieri (1965) y
Cozzo (1969) recomiendan el uso de Cedrela fissilis, Cordia trichotoma,
Tabebuia ipe y Myrocarpus frondosus para su implantacion bajo cubierta,
dado que estas especies son sensibles a las heladas, lo cual dificulta su
plantacién a cielo abierto. Gartland (1974) describe un ensayo ubicado en
Puerto Peninsula, al NE de la Provincia, donde se utilizé Melia azedarach
var. gigantea, Balfourodendron riedelianum y Cordia trichotoma bajo
cubierta de bosque secundario con escasa regeneracién natural. A los dos
afios estas especies superaron al dosel del bosque secundario de 4 metros
de altura. Sanchez et al. (1993) en la propiedad de Pérez Companc al N de
la provincia ensayaron un grupo de especies nativas y exéticas, dando
recomendaciones especificas de manejo, estimativas de turnos de cortas y
evaluacién econémica de las practicas.

En el presente trabajo se describen cuatro ensayos de enriquecimiento con
especies arbéreas maderables nativas en la Provincia de Misiones. Los
ensayos se realizaron en bosques luego de explotacién por didmetro
minimo, en los cuales la situacién de la masa remanente no justificaba
aprovechamientos futuros a mediano y largo plazo.

SITIO EXPERIMENTAL

Los ensayos en estudio se encuentran instalados en la regién de la Selva
Subtropical Oriental (Provincia Paranaense) ubicada al Noreste de la
Provincia de Misiones en la Repiblica Argentina. El clima corresponde al
tipo Cfa, segin Koeppen, mesotérmico, constantemente himedo y
subtropical, con precipitaciones anuales de 1700 a 2400 mm, distribuidas
en todos los meses del afio. La temperatura media del mes mds cdlido
(enero) es de 25°C con maximas de 39°C, y la temperatura media del mes més
frio (julio) es de 14°C con minimas absolutas de -6°C (Eibl et al., 1994).
Como referencia se compardé la regeneracién en un bosque situado en
Eldorado (26°23'lat.S, 54°40'long.0 y 160 msnm), de clima semejante al de
Guarani, en el cual la explotacién comercial data la década de 1960 (Eibl
et al., 1993).

En ambos sitios los suelos son Ultisoles, gran grupo kandiudultes (US
Soil Taxonomy), conocidos regionalmente como tierra colorada o suelo rojo
profundo (Laserre, 1968/69). Son arcillosos, con predominancia de
sesquibéxidos y caolinita, &cidos (pH en agua 5 - 5.5, bien drenados, bien
estructurados, profundos, con materia orgdnica en superficie generalmente



superior a 3%, CIP (Capacidad de Intercambio Catiénico) de 10-20 cmol/kg
y porcentaje de saturacién de bases mayores del 50%.

METODOS
Impactos de la cosecha de bosques sobre la diversidad

Se instalaron parcelas permanentes en cuatro sitios con diferentes trata-
mientos silviculturales. S8SITIO 1: Reserva Guarani, tratamiento de la
masa por di&metros minimos de cortas tres afios atras (DM3), 60 ha(Grance
y Maiocco,1993); SITIO 2: Reserva Guarani, cortas selectivas por
espaciamiento uniforme realizado tres afios atras (EU3), 100 ha; SITIO 3:
Reserva Guarani, bosque no explotado (BNE), 100 ha; SITIO 4: Eldorado,
didmetros minimos de cortas 30 afios atras (DM30), 4,5 ha. En todos los
casos los aprovechamientos se realizaron extrayendo inicamente ejemplares
de especies de importancia comercial. Se describe en detalle las
metodologias utilizadas para el aprovechamiento en Grance y Maiocco
(1993), Eibl et al. (1996), y Montagnini et al. (1998). Al comenzar los
estudios de la regeneracién, en DM3 el Area basal de la masa fue de 10
m2/ha, con 105 &rboles/ha. En EU3 el &rea basal fue de 22 m?/ha con 280
4rboles/ha. En BNE el &rea basal fue de 28 m2?/ha con 300 &rboles/ha
(Grance y Maiocco, 1993). En DM30 el area basal fue de 21 m?/ha con 304
arboles/ha.

Se establecieron parcelas permanentes para estudios de regeneracién a
largo plazo sobre 2 (dos) hectdreas en cada sitio. Se utilizaron
parcelas de 5 m? para la clase de renuevos mis pequefias (CLASE 1 <10 cm
de altura), 15 m? para las clases intermedias (CLASE 2, de 10 a 49 cm de
altura y CLASE 3 de 50 a 149 cm de altura) y 30 m? para las clases
superiores (CLASE 4 de 150 a 299 cm de altura y CLASE 5 >300 cm de altu-
ra). Los ejemplares son considerados renuevos cuando el dap es inferior a
los 10 cm.

Asimismo, se evalud la cobertura de copas y la frecuencia de tipo de
sotobosque. La cobertura se define como abierta cuando la distancia
entre copas es mayor al didmetro de las mismas, media si las copas no se
tocan pero la distancia entre éstas es menor a su di&metro, y cerrada si
las copas se tocan o entrecruzan.

Recuperacibén de bosques sobreexplotados

Se realizd enriquecimiento en fajas (Catinot,1965 en Lamprecht,1990) con
el objetivo de mejorar la composicién de la masa arbérea en calidad y
cantidad de ejemplares, seleccionando especies que por su potencialidad
de crecimiento permitieran un aprovechamiento a corto y mediano plazo (de
15 a 40 afios). Se compararon nueve especies nativas en experimentos
realizados en un establecimiento privado en San Pedro, y en la reserva
Guarani, ambos en la provincia de Misiones. El area basal de los bosques
sobre-explotados en todos los casos fue menor de 10 m“/ha. Se encuentran
mayores detalles de la metodologia empleada en Montagnini et al. (1997a).
Las especies ensayadas fueron Balfourodendron riedelianum, Bastardiopsis
densiflora, Cordia trichotoma, Enterolobium contortisiliquum, Eutexrpe
edulis, Nectandra lanceoclata, Ocotea puberula, Parapiptadenia rigida y
Peltophorum dubium. Los ensayos se realizaron uUnicamente bajo cubierta,
sin realizar una comparacién a cielo abierto debido a que las especies
mencionadas son susceptibles a las heladas y requieren proteccién los dos
a tres primeros afios. Las especies Euterpe edulis y Ocotea puberula
poseen ademAs baja tolerancia a la insolacién directa.



RESULTADOSRegeneracié4n de especies arbdreas luego del
aprovechamiento

A los tres afios del aprovechamiento, comparando el numero total de
renuevos de arboles forestales, para todas las clases de alturas tomadas
en conjunto, en el bosque cosechado por didmetro minimo de cortas (DM3)
se encontraron menos de la mitad (22.300 renuevos/ha) que en el bosque
cosechado por espaciamiento uniforme (EU3), donde se hallé un total de
54.300 renuevos/ha (Cuadro 1). En el bosque no explotadc (BNE) se
encontré un valor intermedio de 33.000 renuevos/ha. Para el bosque
explotado en los afios 1960 (DM30), el total fue similar al encontrado en
el bosque tratado por EU, con 50.000 renuevos/ha. En los totales por
sitio, la diferencia entre DM3 y EU3 fué estadisticamente significativa
(P<0.0005). Cuando la comparacién de los totales de renuevos por sitio,
se realiza separando a las especies de acuerdo a su importancia
comercial, se observan tendencias similares (Cuadro 1).

Cuadro 1. Totales de renovales por hectirea de todas las clases de tamaifio
para los cuatro tratamientos estudiados.

Especies Especies no
comerciales comerciales

EU3 32,357 21,975
DM3 14,911 7,355
BNE 11,222 21,611
DM30 16,833 33,166

Dentro de los renuevos comerciales se consideraron separadamente
aquellos ejemplares de altura superior a los 150 centimetros, que corres-
ponden a la clase 4 y 5, con mayor posibilidad de llegar a a&rbol adulto.
En este caso los datos indican 199 renuevos/ha en DM3, 406 para el EU3,
223 para el BNE y 392 para DM30.

Tipos de sotobosque y cobertura
En DM3, en todas las parcelas se encontraron bambliseas, y en el 73% de
los casos se encontraron helechos arborescentes (Cuadro 2).

CUADRO 2. Frecuencia de tipos de sotobosque en los cuatro tratamientos.

Tratamiento

Tipo de EU3 DM3 BNE DM30
sotobosque

Bambiseas 86 100 100 75
Helechos 44 73 0 67
Arbustos 42 0 0 75
Enredaderas 22 0 0 58
Pastos 0 0 0 17

En EU3 la composicién del sotobosque fue mis heterogénea, también con
predominio de bambiseas pero con presencia de latifoliadas,
principalmente de arbustos y enredaderas. En BNE iUnicamente se
encontraron bambiseas y en DM30 se hallé una distribucién casi
proporcional entre bambiseas, helechos, latifoliadas y enredaderas, como



asi también una pequefia proporcién de pastos, lo cual lo asemeja mis a
EU3.

En DM3 predominaron parcelas abiertas y en segundo lugar cobertura media
(Cuadro 3). En EU3 predominaron parcelas de cobertura cerrada, en menor
proporcién cobertura media y muy pocas parcelas abiertas. En BNE
predominaron las parcelas abiertas y se encontrdé una proporcién similar
de parcelas de cobertura media y cerrada. En DM30 predominé la cobertura
media y en iguales proporciones la abierta y cerrada.

CUADRO 3. Frecuencia de tipos de cobertura de copas en los cuatro
tratamientos examinados.

Cobertura
de copas

EU3 DM3 BNE DM30
Sin
cobertura 0 0 0 10
Abierta 7 80 67 27
Media 21 20 17 45
Cerrada 72 0 16 18

Comportamiento de las especies en los ensayos de

enriquecimiento.De los resultados de los ensayos en San Pedro, se
concluye que los mejores crecimientos en altura y didmetros se
presentaron en Bastardiopsis densiflora, Enterolobium contortisiliquum,
Peltophorum dubium, Ocotea puberula y Nectandra lanceolata (Cuadros 4 y
5). A pesar de tener menores crecimientos en altura y didmetro, Coxdia
trichotoma se destacé por tener la mayor sobrevivencia de las especies
ensayadas. Bastardiopsis densiflora y Ocotea puberula que estaban
presente en ambos ensayos demostraron comportamientos similares en ambos
casos. Euterpe edulis con baja sobrevivencia, permanece en la faja
unicamente en los sitios en que sus exigencias microcliméticas
(temperatura, humedad de suelo y luminosidad) estin satisfechas. Presenta
buenos crecimientos a partir del tercer afio en el sistema y se estima un
turno de 10 a 15 afios.



CUADRO 4: Promedios de altura, didmetro a la altura del pecho y
sobrevivencia para las fajas de enriquecimiento con especies forestales
nativas en San Pedro, Misiones, ensayo instalado en el afio 1988. Datos

para el afio 1995. Los valores entre paréntesis representan el error

standard.
FAJAS ESPECIES ALTURA DAP SOBREVIV
(m) (cm) (%)

I Cordia trichotoma 2,94 (0.15) 2.79 (0.31) 80.00
Cordia trichotoma 2,92 (0.27) 2.83 (0.23)

II * 60.00
Enterolcbium 6.45 (0.42) 10.98 (5.54) 80.00
ocontortisiliquum

III Bastardiopsis 10.9 (2.60) 10.39 (3.81) 63.33
densiflora

v Ocotea puberula 3.38 (21.40) 5.67 (0.39) 40.00

VI Buterpe edulis 3.06 (0.69) 5.40 (0.15) 26.67

VII Peltophorum dubium 4,60 (0.37) 4.42 (0.74) 30.00
Balfourodendron 1.70 (0.18) 1.53 (0.06) 46.67

VIII riedelianum

+
Ocotea puberula 4.11 (2.23) 5.49 (6.78) 53.33

CUADRO 5. Promedios de altura, didmetro y sobrevivencia por especie para
las fajas de enriquecimientos en San Pedro, ensayo instalado en 1989.
Datos para el ario 1995.

ESPECIE ALTURA DAP SOBREVIVENCIA
(m) (cm) (%)
Parapiptadenia rigida 1.47(0.09)c 0.75(0;75)b 40.0(5.77)a
Nectandra lanceclata 4.26(0.46)b 5.62(0.98)ab 63.3(12.0)a
Bastardiopsis densiflora 6.25(0.73)a 7.29(0.82)a 50.0(5.77)a
Ocotea puberula 2.19(1.09)c 6.05(3.13)a 40.0(20.0)a
Cordia trichotoma 2.27(0.14)c 2.73(0.17)ab 66.7(6.67)a

Los valores entre paréntesis representan el error standard. Las
diferencias entre especies son estadisticamente significativas cuando
los desvios estan seguidos por letras diferentes(n=3) (p<0.05).

Los datos de los ensayos de Guarani, a pesar de ser plantaciones de menor

edad, confirman el comportamiento de Bastardiopsis densiflora (Cuadro 6).



CUADRO 6. Promedios de altura, didmetro y sobrevivencia por especie para
las fajas de enriquecimientos en Guarani, ensayo instalado en 1991. Datos
para el afio 1995.

ESPECIE ALTURA SOBREVIVENCIA
(m) (%)
Balfourodendron riedelianum 1.60(0.17)a 100(0.00)b
Bastardiopsis densiflora 3.08(0.47)c 95(8.16)b
Ocotea puberula 1.79(0.27)ab 75(9.57)a
Cordia trichotoma 2.82(0.21)bc 95(5.00)b

Los valores entre paréntesis representan el error standard. Las
diferencias entre especies son estadisticamente significativas cuando
los desvios estdn seguidos por letras diferentes (n=4) (p<0.05).

DISCUSION
Impactos de la cosecha de bosques sobre la diversidad

Comparando los cuatro sitios, los mayores valores de renuevos por
hectdrea se encontraron en el tratamiento de cortas por espaciamiento
uniforme, en el cual también se encontré el mayor nimero de renuevos de
altura superior a 150 centimetros, para todas las especies y también para
las de importancia comercial. En algunos métodos de intervencién de
bosques con manejo de regeneracién natural tales como el TSS (Tropical
Shelterwood System) (Buschbacher, 1990, Lamprecht, 1990, Schmidt, 1991)
se espera que el numero de renuevos de importancia comercial en esta
clase de tamafio sea aproximadamente 100 por hectdrea para asegurar un
aprovechamiento futuro. En relevamientos de la regeneraciédn natural luego
de la aplicacién del didmetro minimo de cortas en un bosque de bajura del
trépico himedo de Costa Rica (Gonzdlez y Chavez, 1994) se han encontrado
247 renuevos/ha de especies de importancia comercial para las clases de
tamafio 4 y 5. Este valor es comparable al encontrado en el presente
trabajo para la peor de las situaciones planteadas (200 renuevos/ha para
DM3), a pesar de que el clima subtropical es menos favorable (heladas y
sequias) y en consecuencia las tasas de crecimiento arbéreo son menores.
Los valores obtenidos en este trabajo utilizando sistema de espaciamiento
uniforme (405 renuevos por ha) sugieren que se podrian esperar resultados
aun mejores a mediano y largo plazo.

Es interesante hacer notar que comparando el caso de aprovechamiento por
didmetro minimo de cortas en Eldorado, luego de 30 afios (DM30), con el
aprovechamiento por espaciamiento uniforme practicado en Guarani, en este
ultimo se llegd a los mismos niveles de regeneracién en tres afios. Se
debe seflalar que estos son resultados preliminares, y que los
relevamientos a largo plazo de las parcelas permanentes indicaran el
destino de esta regeneracién.

Existen una variedad de practicas que pueden disminuir significativamente
los impactos del manejo de bosques sobre la biodiversidad. Técnicas de
cosecha de bosques con impacto reducido pueden contribuir a mantener
niveles elevados de diversidad de plantas, asi como la heterogeneidad del
hidbitat. Sin embargo, experiencias realizadas por CATIE (Centro
Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza), en Costa Rica,



\

muestran que los tratamientos silviculturales post-cosecha afectan a la

' composicién de especies, ya que son dirigidos a favorecer las especies

\ deseables, disminuyendo la competencia por las especies no deseables

| (Finegan y Sabogal, 1988). -

\\_ e T -

Los métodos de cosecha de baja intensidad con seleccién de &rboles
remanentes requieren inventarios pre y post-cosecha, asi como
tratamientos silviculturales para favorecer el crecimiento de especies

deseables. E1 sequimiento a largo plazo es necesario para determinar los
efectos del manejo sobre la biodiversidad, incluyendo la regeneracién
natural, asi como el crecimiento de los &rboles hasta que se completa un
turno de corta.

El método de aprovechamiento por espaciamiento uniforme aplica un
criterio técnico de selecciédn de Arboles remanentes, teniendo en cuenta
la cobertura de copas y la calidad de las especies. Estos resultados, a
pesar de ser preliminares sefialan la necesidad de explotar los bosques
nativos aun existentes segin este tipo de criterio, para garantizar la
permanencia del recurso.

Recuperaciédn de bosques sobreexplotados

Los ensayos de San Pedro y Guarani destacan el comportamiento superior de
Bastardiopsis densiflora en condiciones de enriquecimiento. En otro
ensayo de enriquecimiento en Guarani (Grance y Maiocco, 1995)
Bastardiopsis densiflora en 4 afios logrd un crecimiento de 51 cm/afio en
promedio, con una sobrevivencia de 60%. Estos datos confirman
experiencias anteriores en el mismo sitio en las cuales se examinaron
caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas de varias especies (Gonzdlez,
1994). En estas experiencias ya se habia identificado a Bastardiopsis
densiflora como una heliéfila adaptada a las condiciones del
enriquecimiento.

En el caso de Balfourodendron riedelianum, Peltophorum dubium y
Parapiptadenia rigida, su sobrevivencia intermedia y crecimiento
comparativamente menores, se deben a la particular situacién que se da en
estos ensayos. Por ejemplo Balfourodendron riedelianum presenta buenos
crecimientos en sitios con mejores suelos, aun en condiciones de cielo
abierto (Eibl et al., 1997, Montagnini et al., 1997b). A su vez, de
acuerdo a resultados de otras experiencias en la Provincia, se puede
esperar que Peltophorum dubium y Parapiptadenia rigida, con mayores
aberturas de faja (mayor intensidad de luz) respondan mejor al método.

S&nchez et al. (1993), basados en datos de 7 afios de enriquecimientos en
la empresa PEREZ COMPANC, proponen entre las nativas ensayadas al
Peltophorum dubium, Balfourodendron riedelianum, Enterolobium
contortisiliquum. Bastardiopsis densiflora y Jacaranda semiserrata, a
pesar de no estar incluidas entre las especies ensayadas, también son
sugeridas como especies aptas. Estos autores también destacan la
importancia de llevar a campo plantines de vivero de dos afios y con
alturas de 1,5 m. Esto reduciria las intervenciones de mantenimiento con
lo cual aumentaria la rentabilidad del sistema.

Entre las posibles desventajas del enriquecimiento se citan los costos
elevados de apertura de fajas y del cuidado de las plantaciones en los
primeros afios. Ademas, las condiciones luminicas pueden no ser las mis
favorables para las especies implantadas (Weaver, 1987). Por otro lado,
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especies implantadas al ataque de plagas (Lamprecht, 1990). , &m‘ Z:q
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Cada ecosistema y situacién en que se encuentra el bosque tiene un métado ~rv B

de conduccién que le es particular. Segun Grance y Maiocco (1995), el - .-

mantenimiento de la limpieza en las fajas de enriquecimiento favorece el

desarrollo de la regeneracién natural. Si consideramos en conjunto los

ejemplares arbdreos del enriquecimiento y la regeneracién natural como la

masa en crecimiento para un futuro aprovechamiento, el enriquecimiento se

torna una alternativa econémicamente mas atractiva. Es necesario ajustar

los tratamientos silviculturales no solamente para el establecimiento de

la plantacién y crecimiento de las lineas sino también para el desarrollo

de la regeneracién natural entre las lineas. Una vez establecidas las

plantas el Area completa deberia ser tratada tal como si fuera una

regeneracién natural y cuidada en toda su extensién, no solamente en las

fajas de enriquecimiento (Dawkins, 1961).

Es importante mantener y regular las aperturas de fajas en funcién a las
exigencias de las especies en particular, tal como se vio para los casos
de Peltophorum dubium y Parapiptadenia rigida. En experimentos
controlados se podria determinar las aperturas de fajas y la
correspondiente luminosidad mi&s adecuada para el crecimiento de cada
especie. Por ejemplo en experimentos en bosque secundario de 10 afios en
Veracruz, Méjico, los mejores crecimientos se dieron con aperturas del
dosel que resultaron en un 68% de transmisién de luz con respecto al
exterior. La sobrevivencia fue mayor en los tratamientos més abiertos
para las especies mis heliéfilas del ensayo(Cordia alliodora y Swietenia
macrophylla), mientras que Brosimum alicastrum, especie de bosque
primario tolerante a la sombra, tuvo la menor sobrevivencia en el
tratamiento mids abierto (Ramos y del Amo, 1992).

La combinacién del enriquecimiento de especies maderables con otras como
el Euterpe edulis, de turno de aprovechamiento mids corto, acelera el
retorno de la inversién, tornando esta técnica mis atractiva. En otros
casos se han utilizado enriquecimientos con especies frutales como por
ejemplo Dialium spp. Garcinia spp., Willughbeia spp. en Kalimantan,
Indonesia, en los cuales mediante analisis de sensibilidad se concluyé
que los tres géneros tienen potencial de producir un rendimiento adecuado
(Schulze et al., 1994).

Debido a la relativa complejidad de su manejo, las plantaciones de
enriquecimiento se consideran una alternativa econémicamente viable a
pequefia o mediana escala (Ramos y del Amo, 1992). Sin embargo, en
regiones donde se practica el manejo de bosques con extraccién de maderas
a gran escala, si se lograra un mayor conocimiento de los aspectos
practicos que mejorara la aplicabilidad de esta técnica, el
enriquecimiento podria llegar a ocupar un lugar importante en la
recuperacién de bosques degradados (Chai, 1975, Cheah, 1978, Weaver,
1987).

Aplicabilidad de técnicas de manejo de bosques de impacto

reducido, y recuperacié4n de bosques sobre-explotado

Las experiencias de cosecha de impacto reducido y recuperacién de bosques
sobre-explotados relatadas en el presente trabajo, estdn incorporadas a
una red de investigacién de CIFOR recientemente formada, que incluye un
total de nueve sitios de bosque tropical en siete paises de América
Latina y el sudeste asidtico (Argentina, Brasil, Perl, Indonesia,
Malasia, Tailandia y Papua Nueva Guinea).



En Misiones, para 1998 han sido seleccionados nuevos sitios para cosecha
de bosque con impacto reducido, asi como experiencias de enriquecimiento,
todos localizados en la Reserva Guarani. Se ha avanzado en la formacién
de una base de datos pre-cosecha, en lo referente a estructura de la
vegetacién arbérea, y estado de la regeneracién natural. Asimismo, en
esta base de datos pre-cosecha se incluird informacién sobre suelos. Los
criterios para el aprovechamiento seguirén lineamientos basados en las
experiencias anteriores en la reserva Guarani que se han detallado en el
presente trabajo.

CONCLUSIONES

Manejo de bosques y conservacién de la biodiversidad

Existen una variedad de précticas que pueden disminuir significativamente
los impactos del manejo de bosques sobre la biodiversidad. Técnicas de
cosecha de bosques con impacto reducido pueden contribuir a mantener
niveles elevados de diversidad de plantas, asi como la heterogeneidad del
hibitat.

En experiencias en la Reserva Guarani, Misiones, Argentina, a los tres
afios del aprovechamiento, se encontraron mayores valores de renuevos por
hectiarea en el tratamiento de cortas por espaciamiento uniforme, que en
bosque cosechado por el método de didmetro minimo de cortas convencional.
En bosque cortado con método por espaciamiento uniforme también se
encontré el mayor numero de renuevos de altura superior a 150
centimetros, para todas las especies y también para las de importancia
comercial.

Los métodos de cosecha de baja intensidad con seleccién de &rboles
remanentes requieren inventarios pre y post-cosecha, asi como
tratamientos silviculturales para favorecer el crecimiento de especies
deseables. El seguimiento a largo plazo es necesario para determinar los
efectos del manejo sobre la biodiversidad, incluyendo la regeneracién
natural, asi como el crecimiento de los &rboles hasta que se completa un
turno de corta.

Recuperacién de bosques sobre explotados

Existen numerosas situaciones donde la explotacién intensa del bosque y
la falta de tratamientos silviculturales resultan en bajas tasas de
regeneracién y baja densidad de especies comerciales. El enriquecimiento
es una opcién para los casos en que la regeneracién natural es
insuficiente y las caracteristicas del suelo son poco indicadas para
otros usos alternativos.

El enriquecimiento permite establecer especies del bosque primario
tolerantes a la sombra que no se podrian plantar a cielo abierto.

En la Provincia de Misiones, entre las especies promisorias para el
enriquecimiento, se destacan por su crecimiento en altura y
sobrevivencia, Bastardiopsis densiflora, Ocotea puberula, Enterolobium
contortisiliquum, Coxrdia trichotoma, Peltophorum dubium.

La plantacién en lineas demanda altos costos para el cuidado intensivo de
los &rboles jévenes. En consecuencia los &rboles plantados deben
producir madera de alta calidad. La incorporacién de Euterpe edulis
(palmito) es una alternativa para acelerar el retorno de la inversién y
hacer a esta prictica m&s rentable.

La limpieza en las fajas de enriquecimiento favorece a la regeneracién
natural sin incrementar los costos. Considerados en conjunto los



ejemplares arbdreos del enriquecimiento y la regeneracién natural como la
masa en crecimiento para un futuro aprovechamiento, el enriquecimiento se
torna una alternativa econémicamente mas atractiva.

Es necesario ajustar los tratamientos silviculturales tanto para el
establecimiento de la plantacién y crecimiento de las lineas como para

favorecer la regeneracién natural entre las lineas. Una vez establecidas
las plantas el &rea completa deberia ser tratada como una regeneracién
natural y cuidada en toda su extensién, no solamente en las fajas de
enriquecimiento.

Estas experiencias de cosecha de impacto reducido y recuperacién de
bosques sobre explotados estan incorporadas a una red de investigacién de
CIFOR recientemente formada, que incluye un total de nueve sitios de
bosque tropical en siete paises de América Latina y el sudeste asidtico.
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