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Resumen
El presente trabajo se realizó en 3 zonas diferenciadas a través de un gradiente altitudinal en la reserva Valle del arroyo Cuña Piru, Misiones, Argentina. Se analizó la estructura forestal a través de índices de diversidad estructural y parámetros dasométricos, y se comparo con un muestreo anterior. Se establecieron 48 parcelas de 10m de radio en 3 zonas fisionomicamente diferentes, Selva Mixta 1 (Sm1), Selva Mixta 2 (Sm2) y Campos (C). Se determino DAP, número de árboles por ha y se identificaron las especies.  Fueron halladas 30 especies, distribuidas en 17 familias, siendo las más representadas las Leguminosae, seguidas por las Rutaceae y Sapindaceae con 20, 10 y 10 % del total de especies respectivamente.  Los parámetros dasométricos obtenidos fueron los siguientes: Area basal 10,14 m2/ha para Sm1, 30,20 m2/ha para Sm2 y 4,6 m2/ha para C, presentando diferencias significativas Sm2. Estos valores difieren de los obtenidos en el trabajo anterior, al igual que los valores de densidad, que fueron 157 arb/ha en Sm1, 231 arb/ha en Sm2 y 177 arb/ha en C para DAP < 20 cm; por el contrario para arboles de DAP > 20 cm, Sm2 presentó diferencias con el resto de las situaciones, con valores de en Sm1 de 72 arb/ha, en Sm2 141 arb/ha y en C 37 arb/ha. El diámetro cuadrático medio (DCM)fue 24.9, 35.1 y 14.45 cm para Sm1, Sm2 y C respectivamente. La mayor riqueza se detectó en Sm2 con 5 especies/parcela; y la menor riqueza en C con 2,67 especies/parcela. El indice de agregaciòn de Cox fue 0,99 para Sm2, 1,53 para Sm1 y 4,41 para C. Estos valores indican que la distribución de los arboles en el terreno es aleatoria en Sm2, netamente agrupada en C y de carácter intermedio aleatoria-agrupada en Sm1. Se pueden diferenciar distintas estructuras en las zonas de estudio, caracterizadas por parámetros estructurales de fácil medición. La selva se encuentra actualmente degradada, denotando una baja riqueza y pocos arboles de clases diamétricas superiores.

Palabras claves: selva degradada, gradiente altitudinal, biometría forestal, riqueza, conservación.
INTRODUCCION


La provincia de Misiones, Argentina se caracteriza por un clima cálido y húmedo con precipitaciones que varían entre 1500 y 2000 mm anuales y temperaturas medias anuales entre los 20 y 21 °C.  Cuenta con una importante área de su territorio cubierta de bosque nativo (Gartland, H. 1974).  La selva misionera es la región de mayor biodiversidad de la Argentina (Cabrera. 1976), posee una extensión menor al 20% de su área original debido al avance de las fronteras agropecuarias realizadas por el hombre (López, C. et al., 1996). Ante esta situación, y con el fin de preservar el patrimonio forestal, se crearon numerosos parques y áreas naturales, que corresponden al 5% de su superficie (Gartland, H., 1974).

Fitogeográficamente, pertenece a la denominada Provincia Paranaense, ecosistema que se extiende por el sur de Brasil, este de Paraguay y noreste de Argentina. Se caracteriza por una gran diversidad de especies y se halla encuadrada dentro del Dominio Amazónico (Cabrera y Willink., 1980). La Provincia Paranaense incluye dos distritos: el de las Selvas Mixtas, que cuenta con numerosos estratos formando una masa compacta de 20 a 30 metros de altura, con abundante sotobosque, lianas y epífitas; y el distrito de los Campos, con predominancia de gramíneas que pueden llegar a tener un metro de altura (Hueck, 1978; Cabrera, 1976). La estructura forestal presenta una alta heterogeneidad a escala de comunidad existiendo un mosaico de situaciones diferentes dadas por la topografía, la textura del suelo, la cercanía a los arroyos y el grado de perturbación sufrido (Spichiger et al., 1992). Su descripción es importante, ya que la estructura de una masa forestal está relacionada con su estabilidad frente a los factores externos, la obtención de productos maderables y no maderables y los servicios que ofrece. El conocimiento de su estructura y dinámica es necesaria para garantizar el manejo sostenible de este recurso (Del Río et al., 2003).

OBJETIVO


El objetivo de este trabajo es describir y analizar la estructura de distintas zonas de la reserva con antecedentes de explotación forestal, su variación a través de un gradiente altitudinal y comparar dos metodologías de muestreo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio


Se trabajó en la reserva privada “Valle del arroyo Cuña Pirú” perteneciente a la Universidad Nacional de La Plata, ubicada en el Departamento del Libertador General San Martín (Municipio de Ruiz Montoya) y en el Departamento de Cainguás (Municipio de Aristóbulo del Valle), provincia de Misiones, Argentina. Esta reserva, de 6150 has., posee áreas de selva primaria y secundarias en diferentes estados sucesionales debido a la explotación maderera selectiva sufrida en el pasado; es muy posible que gran parte de las áreas aprovechadas sean hoy bosques secundarios a causa de la falta de una regulación en las cortas y el no tener en cuenta los ciclos de rotación adecuados (Gartland, H., 1974).

Relevamiento de datos


En base a un relevamiento anterior a campo (Rivera et al., 2001) se identificaron distintas unidades en el área: dos zonas de selva diferenciadas por altitud y una tercera fisonómicamente diferente a las primeras, dominada por Urunday y gramíneas, denominada Campos.. El relevamiento estructural se realizó en las tres unidades mediante parcelas circulares de 10 metros de radio ubicadas a 20 metros en dirección aleatoria respecto de un árbol semillero que fuera centro de parcela en el relevamiento previo, realizado según metodología de la FAO (Rivera et al., 2001). Con los datos extraídos de las 48 parcelas establecidas y para todo individuo con un DAP (diámetro normal a 1,3 metros) > a 10 centímetros, se determinó densidad en número de individuos por hectárea (n/ha), área basal (m2/ha), riqueza (como número de especies por parcela), diámetro cuadrático medio (cm) (DCM: diámetro del árbol de área media), Indice de Cox (Ripley, 1981; Neuman y Starlinger, 2001), Indice de Shanonn (Shanonn, 1949; Berger y Puettmann, 2000; Neuman y Starlinger, 2001), Indice de Simpson (Simpson, 1949; Magurran, 1988; Neumann y Starlinger, 2001), Indice de Uniformidad (Magurran, 1988; Neuman y Starlinger, 2001), Indice de Competencia, Indice del valor de Importancia (I.V.I.)en % y frecuencia de individuos por especie por parcela. Se realizó un análisis comparativo entre los resultados de éste trabajo y otros realizados en ambientes similares citados por Rivera et al., 2001; Brown et al., 1985 y Placci y Giorgis, 1993. Además, se llevó a cabo un análisis de varianza para analizar la estructura forestal en las tres situaciones, para el test de comparación de medias se utilizó el test de Tukey con un nivel de significancia de α = 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Diversidad florística

Las especies arbóreas halladas en la zona se enumeran en la Tabla 1. Se censaron un total de 240 árboles correspondientes a 30 (una desconocida) especies de 17 familias (una desconocida), de las cuales las más representadas son las Leguminosae, con un 20%; le siguen las familias Rutaceae y Sapindaceae con un 10% cada una.

 TABLA 1. Diversidad florística

Familia
Especie
Familia
Especie

Anacardiaeae
Astronium balansae
Mirsinaceae
Rapanea sp

Araliaceae
Pentapanax warmingianus
Mirtaceae
Eugenia baiporoití

Bignoniaceae
Tabebuia heptaphylla

Eugenia uniflora

Boraginaceae
Patagonula americana
Monimiaceae
Hennecartia amphalandra

Lauraceae
Ocotea sp.
Palmaceae
Syagrus romanzofianum

Leguminosa
Albizzia edwallii
Polygonaceae
Ruprechtia laxiflora


Holocalyx balansae
Rosaceae
Prunus subcoriaceae


Gleditsia amorphoides
Rutaceae
Balfourodendron riedelianum


Lonchocarpus leucanthus 

Helietta apiculata


Machaerium stipitatum

Fagaria hiernalis


Parapiptadenia rígida
Sapindaceae
Allophylus edulis

Euphorbiaceae
Manihot flavelifolia

Diatenopteryx sorbifolia


Sebastiana brasiliensis

Matayba eleagnoides

Meliaceae
Trichilia nollis
Ulmaceae
Phyllostylon rhamnoides


Trichilia pallida
Desconocida 1
Desconocido 1 (nv. Micrai)

Estratificación

La Tabla 2 indica la ubicación de las tres zonas estudiadas, diferenciándose entre si por su altura sobre el nivel del mar. En un gradiente altitudinal decreciente se presentan la zona Sm2, la zona de campos y la zona Sm1.

TABLA 2. Ubicación geográfica de la zona en estudio

Zona
Altura msnm
Latitud
Longitud

C
471.8 ± 5,7 a
S 27º 06´ 86,6´´
W 54º 58´ 43,2´´

Sm1
378,8 ± 26,0 b
S 27º 06´ 66,6´´
W 54º 58´ 37,1´´

Sm2
555,8 ± 37,0 c
S 27º 06´ 52,4´´
W 54º 58´ 54,0´´

 Altura msnm: altura sobre el nivel del mar.

C: campos; Sm1: selva mixta baja y Sm2: selva mixta alta.

Características estructurales


En la Tabla 3 se presentan los parámetros estructurales estudiados para las tres zonas. 

Con respecto al área basal existen diferencias significativas siendo la zona Sm2 distinta de las zonas Sm1 y C; esto se mantiene tanto para individuos ≥ a 10 cm.  y ≥ a 20 cm. En la zona C existe una importante diferencia entre los valores de área basal para individuos ≥ a 10 cm. y ≥ a 20 cm. (51,1%), lo que indica un gran número de individuos comprendidos entre 10 y 20 cm. de DAP. En las zonas Sm2 y Sm1, las diferencias son mucho menores, siendo de 10, 7% y 5,4% respectivamente.

Las diferencias en número de árboles por hectárea ≥ a 10 cm. no fueron significativas entre si, presentando valores de aproximadamente 200 árboles por hectárea. El análisis de la densidad de individuos por hectárea para árboles ≥ a 20 cm. arrojó diferencias significativas solo para la zona Sm2. La reducción del número de árboles por hectárea, teniendo en cuenta estas clases diamétricas fueron de 78,8%, 53,7% y 39,2% para C, Sm1 y Sm2 respectivamente. Esta reducción fue mayor  para C y menor en Sm1 y Sm2.

El DCM mostró diferencias significativas para las tres zonas. En un orden creciente de valores se ordenan C, Sm1 y Sm2. 

En cuanto a la riqueza la zona de C es la de menor riqueza, siendo las especies predominantes: Astronium balansae, Helietta apiculata y Syagrus romanzofianum. La riqueza promedio en número de especies por parcela de Sm1 es mayor que en C y sus especies predominantes son: Holocalix balansae, Ocotea sp., Diatenopterix sorbifolia y Machaerium stipitatum. Las especies dominantes en Sm2 son: Holocalix balansae, Allophilus edulis, Lonchocarpus leucanthus y Ocotea sp. Posee una riqueza de 5 especies por parcelas, colocándola de ésta forma como la zona de mayor diversidad.

TABLA 3. Parámetros estructurales de las zonas en estudio

Zona
AB / ha ≥10
AB / ha ≥20
Arb./ ha ≥ 10
Arb./ ha ≥ 20
DCM 
Riqueza

C
4,60 ± 2,70 a
2,25 ± 2,69 a
177,72 ± 32,83 a
37,6 ± 19,6 a
14,45 ± 2,14 a
2,67 ± 0,53 a

Sm1
10,14 ± 2,27 a
9,05 ± 2,26 a
157,28 ± 27,58 a
72,8 ± 11,6 a
24,90 ± 1,80 b
3,23 ± 0,44 ab

Sm2
30,20 ± 3,54 b
28,56 ± 3,52 b
231,91 ± 42,99 a
141,0 ± 22,9 b
35,11 ± 2,80 c
5 ± 0.69 b

 AB / ha ≥10: Area basal/ha expresado en m² / hectárea (árboles mayores a 10 cm. de DAP); Area basal/ha ≥ 20 area basal por hectárea incluyendo los árboles de DAP mayor a 20 cm ; Arb./ha ≥10: Número de árboles por hectárea (árboles mayores a 10 cm. de DAP); Arb./ha ≥ 20: Número de árboles  por hectárea incluyendo los árboles de DAP mayor a 20 cm; 

DCM: diámetro cuadrático medio expresado en cm.

Riqueza: expresada como el número de especies por parcela.

C: campos; Sm1: selva mixta baja y Sm2: selva mixta alta.

Indices de diversidad estructural


El estudio de la diversidad de un bosque se puede realizar a través de índices estructurales estáticos y dinámicos (del Rio y Montes et al., 2003). Los primeros describen los componentes y la diversidad estructural de las masas forestales, mientras que los segundos se encargan del estudio de la evolución del bosque en el tiempo. Dados los objetivos del trabajo, solo se calcularon los índices estructurales estáticos.

 El índice de agregación de Cox (Ic) describe la posición o distribución espacial de los árboles. Se basa en muestreos del numero de pies por parcela (sin medir distancias); este índice utiliza el cociente de la varianza (Sx2) entre la media aritmética del número de individuos por parcela: 
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 Si el cociente es 1, la distribución será aleatoria.

 (INSTERTAR COMENTARIO)

 El índice de Shannon (H´) viene dado por la expresión:
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 donde p, es la abundancia relativa de cada especie en número de individuos. Este índice aumenta con el número de individuos presentes en el rodal, y toma mayores valores cuando las proporciones de las distintas especies son similares. Según éste índice, la zona con mayor numero de especies es la Sm1, seguida de Sm2 y en ultimo lugar la zona C. Los valores hallados no son elevados, denotando que las proporciones de las distintas especies no son similares, sino que en cada estrato existe una dominancia de una o dos especies por sobre las demás.

 Según Del Rio et al.,2003; en el índice de Shannon, se da un gran peso al numero de especies presentes en la masa, pero en ocasiones es más interesante conocer el reparto de las especies en proporciones sin que influya el número de especies (n). Este es el caso del índice de uniformidad (Ev):
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 El índice varía entre 0; valor que toma cuando todos los individuos pertenecen al mismo grupo, y 1 si los individuos se reparten en forma homogénea en los distintos grupos. (FALTA COMENTARIO).
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 El índice de Simpson (1-D), mide la probabilidad de que dos individuos de la población extraídos al azar sean de la misma especie (Σpi2); valores altos indican dominancia de alguna especie. Para medir la diversidad se utiliza el complementario del índice de Simpson, ya que varía de 0 a 1, indicando valores próximos a 1 mayor diversidad:

(REVISAR DATOS DE TABLA PARA 1-D porque tienen que ser menor o igual a 1.

TABLA 4. Indices de diversidad estructural.

Zona
I. Cox
H’
Ev
1-D

C (n = 12)
4,41
0,74
0,71
0,07

Sm1 (n = 17)
1,53
1,13
0,86
0,38

Sm2 (n = 7)
0,99
1,05
0,88
1,18

C: campos; Sm1: selva mixta baja y Sm2: selva mixta alta.

Indice del valor de Importancia

A partir de los valores de número de individuos por parcela establecidos se estimó la frecuencia de cada especie para así calcular el Indice del Valor de Importancia, expresado en porcentaje (%).

Las especies predominantes en la zona C, por orden de importancia son Astronium balansae con un 130% de I.V.I., seguido de Helietta apiculata con 91,9% de I.V.I. y de Syagrus romanzofianum con un 86,2% de I.V.I.. En la zona Sm1, predominan Holocalix balansae con un 80% de I.V.I. y Ocotea sp. con 66% de I.V.I.. En Sm2, al igual que en Sm1, predomina Holocalix balansae, en este caso con un 126% de I.V.I.y le siguen Allophilus edulis y Lonchocarpus leucanthus, con 92,1% y 79,2% de I.V.I. respectivamente.

Tabla 5. Índice de Valor de Importancia (I.V.I.) en las zonas de estudio.

Especie
C
Sm1
Sm2

Holocalyx balansae
12,1 %
80 %
126 %

Helietta apiculata
91,9 %
16,6 %
-

Ocotea sp.
-
66 %
68,6 %

Syagrus romanzocianum
86,2 %
9,12 %
16,5 %

Astronium balansae
130 %
7,94 %
-

Allophylus edulis
-
7,64 %
92,1%

Patagonula americana
12,2 %
22,6 %
53,3 %

Machaerium stipitatum
-
41 %
23,9 %

Lonchocarpus leucanthus
-
24,4 %
79,2 %

Diatenopteryx sorbifolia
-
42,2 %
39,3 %

 Figura 1. Histograma de Frecuencias diamétricas por Ha en las 3 zonas estudiadas.
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C: campos; Sm1: selva mixta baja y Sm2: selva mixta alta.

En el histograma se observa para la zona C que hay una mayor frecuencia de arboles de diámetros menores y no hay representantes de las clases diamétricas superiores. La zona Sm2 posee una alta frecuencia de individuos en la mayoría de las clases diamétricas, y una muy alta frecuencia para individuos de diámetros superiores (mayor a 70 cm).

 La zona Sm1 exhibe una distribución diamétrica bimodal, con máximos en 22,5 y 37,5 cm de DAP. 

Comparación de metodologías de muestreo

Los resultados del presente trabajo se compararon con los obtenidos por Rivera et al., 2001. Se contrastaron los siguientes parámetros estructurales: área basal en m2, número de árboles por hectárea, diámetro cuadrático medio en cm y riqueza en número de especies por parcela.

Area Basal 

Tanto en la zona C como en Sm2 hubo aumentos en los valores de AB hallados. En la zona C, el AB creció de 5,46 m² a 6,85 m²; para la zona Sm2, el aumento fue mayor ya que creció de 31,13 m² a 58,76 m². En cambio en la zona Sm1, el valor de AB disminuyó de 25,27 m² a. 19,19 m²

Número de árboles por hectárea

El número de árboles por hectárea creció en las zonas C y Sm2. El aumento mayor lo verificó la zona C al pasar de 132,63 árb/ha a 215,32 árb/ha; en la zona Sm2 la suba no fue tan grande, ya que paso de 344,84 árb/ha a 372,91 árb/ha. En la zona Sm1 el número de árboles por hectárea disminuyó de 305,20 árb/ha a 230,08 árb/ha.

Diámetro cuadrático medio

Los diámetros cuadráticos medios presentaron una disminución en las zonas C y Sm1, al pasar de 22,76 cm a 14,45 y de 31,81 a 24,90 cm, respectivamente. En la zona Sm2 hubo un leve aumento, pasando de 34,33 cm a 35,11 cm.

Riqueza

En la zona C, el valor de la riqueza no mostró mayores cambios, ya que de presentar 2,08 especies/parcela pasó a presentar 2,67 especies/parcela. En la zona Sm1 se observa una importante merma en el número de especies por parcela, al pasar de 6,41 especies/parcela a 3,23 especies/parcela; en la zona Sm2 también hubo una disminución, aunque no tan marcada, pasando de presentar 6,79 especies/parcela a presentar 5 especies/parcela.

Es de destacar que la mayoría de las diferencias encontradas se debieron a diferencias de muestreo.
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