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Denominacién Evaluacién de la diversidad y estructura espacial de los bosques de la Reserva Natural Privada
“Paraje Tres Cerros”.

Resumen

Las islas rocosas conocidas como Paraje Tres Cerros pertenecen a la reserva natural privada ubicada
en la localidad de la Cruz, en el departamento de San Martin, Corrientes, Argentina. La reserva esta
representada por antiguos afloramientos de arenisca y son las Unicas elevaciones en un lugar caracterizado
por llanuras. El Unico trabajo sobre la vegetacion hasta el momento fue realizado por Parodi en el afo 1943,
en el cual se describe los siguientes tipos de vegetacion: campos en meseta rocosa arboéreo-arbustiva, pastizal
rocoso inclinado de Andropogon lateralis Nees con matorrales, bosques xerdéfilos de la meseta y bosques
higrdéfilos. La vegetacion se ve fuertemente influenciada por su exposicion al viento, predominantemente seco
del norte y la exposicién solar. En las faldas de la zona norte y la meseta, se desarrollan pastizales rocosos o
con escasos arboles achaparrados, mientras en la zona sur, mas escarpada y humeda, se registraron bosques
mesofilos. La presencia de ruinas jesuiticas en el lugar dié aparentemente origen a bosques antropogénicos
y se desarrollaron siguiendo en general la forma de los viejos corrales de piedra. Se registran dos especies de
plantas endémicas (Gymnocalycium angelae Meregalli y Cypella trimontina Ravenna). De igual modo, se
encuentran citadas dos especies de lagartijas endémicas y otras especies de fauna autéctona. Recientemente,
se han realizado y sistematizado colecciones botanicas por miembros del Instituto de Botanica, las cuales
fueron insumos para este trabajo. Se estudiaron los bosques presentes en la falda sur de los cerros y en el
pedemonte con ruinas jesuiticas, con el fin de evaluar y comparar la estructura y la diversidad de ambas
comunidades de bosques. Se esperan que los resultados obtenidos en esta investigacion sean de utilidad en
la toma de decisiones de futuros proyectos destinados a la conservacion, a la ensefianza y a la concientizacion

de la reserva.

Introduccion

Origen y fundamentos de la investigacién

Los bosques tienen un valor ecoldgico, econémico y cultural, brindan servicios ecosistémicos como la
proteccion de cuencas, regulacion hidrica, provision de productos como madera, alimentos, medicinas, forraje,
carne, miel, productos aromaticos, y son el habitat de millones de personas que viven dentro de la matriz de
los bosques nativos, como el 13% de la poblacién en Argentina (Mdénaco et al. 2019; FAO 2020; Ceballos, et
al. 2022). En este marco, la instalaciéon de Parcelas Permanentes (PPM) tiene vital importancia como areas
de muestreo donde se registran la identidad, abundancia y tamafo de los arboles de forma periédica con el
fin de realizar estudios sobre los cambios en los bosques en relacién con el clima, disturbios naturales, usos
y manejos (Ceballos et al., 2022). Recientes esfuerzos mancomunados, han resultado en la creacion de la
Red Argentina de Parcelas Permanentes (RAPP) encabezados por Ceballos y colaboradores. Hasta la fecha,
la RAPP incluye 317 parcelas que cubren 328,9 ha de bosque, distribuidas en 15 provincias y en siete de las
nueve regiones forestales de Argentina (Bosques Andino-Patagénicos, Chaco Humedo, Chaco Seco, Monte
de Sierras y Bolsones, Monte de Llanuras y Mesetas, Selva Paranaense, Yungas), quedando sin
representacion las ecorregiones del Espinal y Delta e Islas del Parana. El establecimiento de parcelas
permanentes en la Reserva Natural “Paraje Tres Cerros” permitié constituir la primera en la region del Espinal,
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mas especificamente en el distrito Uruguayense (Arana et al., 2021). Hasta el presente, Corrientes posee
instaladas parcelas PPMB en bosques riberefios del Parana, al Norte de la Provincia (Ceballos, et al. 2022).
Por esta razon, la instalacion de las parcelas seguira las recomendaciones propuestas por la RAPP (Ceballos
et al., 2022) y complementadas por las propuestas por Dry Flor (Protocolo para el establecimiento y monitoreo

de parcelas de bosque seco (Moonlight, 2021).

Lamentablemente solo dos de los tres cerros se encuentran conservados mediante la creacion de la
Reserva Natural Privada “Paraje Tres Cerros”, mientras que el cerro Capara carece acciones formales
destinadas a su preservacion (Salas, R.M. com. pers.). Por tal motivo, y por las particularidades geoloégicas,
naturales y sociales del sitio, los tres cerros son un lugar clave para realizar estudios de relevamiento, registro
e identificacion de la flora y fauna endémica y autéctona. El estudio de la vegetacion de estos afloramientos
permite ampliar el conocimiento sobre la dinamica ecoldgica, cubrir vacios del conocimiento de los bosques e
islas rocosas inmersas en el Espinal, y ayudar en la toma decisiones para la formulacién de futuros proyectos

destinados a la conservacion, a la ensefianza y a la concientizacion.

Antecedentes del tema

La Region Neotropical de Argentina corresponde una o mas unidades fitogeograficas dependiendo de
las hipotesis de los autores. Esta representada por dos grandes dominios, uno Amazonico y otro Chaqueio
(Cabrera 1971; Cabrera & Willink 1973; Morrone 2002; Arana et al., 2017). Teniendo en cuenta dichas
regionalizaciones, en Corrientes (Argentina), se encuentran representadas las provincias Chaquefia,
Paranaense y Espinal (Cabrera 1971; Cabrera & Willink 1973), provincias Chaquefia y Paranaense (Morrone
2002), dominios Pampeano y Chaquefio (Arana et al. 2017) o bien las eco-regiones Chaco humedo, Esteros,
campos y malezales y Espinal (Burkart, 1999). Estudios recientes, posicionan a la provincia de Corrientes en
el cuarto lugar, respecto a la diversidad vegetal especifica, después de Salta, Jujuy y Misiones (Fontana,
2015). Adicionalmente, la mayor parte de estas especies tienen amplia distribucién y presencia en el nordeste
argentino, pero un grupo de ellas tienen un area reducida y estan restringidas a determinadas comunidades
en sitios puntuales (Fontana, 2015). En este contexto, el area de los cerros (Dpto. San Martin, Corrientes)
recientemente fue incluida por Oyarzabal et al. (2018) en la unidad de vegetacién Pradera hidrofitica de
Andropogon lateralis Nees, también llamada Malezales, no obstante, el trabajo no menciona la vegetacion
presente en los afloramientos. De igual manera, Arana et al. (2021) incluye a la regién en estudio en la
provincia fitogeografica pampeana, particularmente en el distrito Uruguayense. Por otra parte, también es
importante destacar que tanto los cerros, como otros sistemas de sierras aislados e inmersos en la Pampa,
son considerados como evidencias de una biota tropical con alta heterogeneidad ambiental que existié con
mayor extensién en el pasado y se redujo su area en la actualidad a dichos sectores particulares (Arana,
2021).

Las islas rocosas conocidas como “Paraje Tres Cerros” emergen al Oeste de la localidad de la Cruz y
se elevan sobre la llanura con alturas de 179 msnm, 158 msnm y de 148 msnm (Cajade et al., 2013). Los
cerros, se caracterizan por presentar un relieve topografico con afloramientos rocosos conformados por

areniscas cuarzosas del periodo Jurasico Superior al Cretacico inferior (Herbst & Santa Cruz, 1999),




correspondiente a la formacion estratigrafica Botucatu (Acefiolaza, 2007). Estas elevaciones estan rodeadas
por campos llanos, a menudo bajos, y con frecuencia sub-anegados, y presentan en sus faldas formaciones
vegetales con plantas mesdfilas y también xerdéfitas que proceden de regiones apartadas de esta localidad
(Parodi, 1943).

En cuanto a su riqueza histérica y cultural, las huellas del pasado siguen presentes en la regiéon donde
hoy se halla “El Paraje Tres Cerros”. Hace mas de 400 afios fue habitado por la cultura guarani y por los
jesuitas en el siglo XVII. En la actualidad, se hacen presentes por medio de las ruinas de las reducciones
jesuiticas guaranies representadas por corrales y muros de piedra utilizados en su tiempo para el arreo,
contencion y encierro del ganado (Cajade et al., 2013). Los sitios arqueoldgicos ubicados en este paraje
corresponden a corrales liticos que, en principio podrian postularse de origen jesuitico, confeccionados en
piedra arenisca local (Oliva & Panizzab, 2020). Por tal motivo, este entorno es el resultado de los procesos
ciclicos y lineales, tanto como de los agentes estructurales de los sitios, en funcidn de la interrelacion entre las
sociedades pasadas y actuales, y de los agentes que intervinieron en ellas, que determinan la visibilidad

paisajistica de los sitios (Oliva & Panizzab 2020).

En el presente trabajo, se estudiaron los bosques presentes en la falda sur de los cerros y en el
pedemonte con ruinas jesuiticas, con el fin de evaluar y comparar la estructura y la diversidad de ambas
comunidades de bosques. Se esperan que los resultados obtenidos en esta investigacion sean de utilidad en
la toma de decisiones de futuros proyectos destinados a la conservacion, a la ensefianza y a la concientizacion

de la reserva.

Objetivos generales y particulares

Objetivos generales

e Realizar un inventario forestal de los bosques hidréfilos en la Reserva Natural Privada “Paraje Tres

Cerros”.
Objetivos particulares

e Describir la vegetacién boscosa de la Reserva Natural Privada “Paraje Tres Cerros”.

e Describir la estructura vertical y horizontal de los bosques del pedemonte y de la ladera sur del cerro
Nazareno.

e Comparar la diversidad y la estructura de la vegetacion boscosa presentes en la ladera sur del cerro

Nazareno y en el pedemonte.

Hipodtesis de trabajo

e La comunidad lefiosa ubicada en el bosque del pedemonte es diferente a la comunidad del bosque

del cerro Nazareno al presentar diferencias en la riqueza especifica y en la estructura espacial.




Materiales y métodos

Area de estudio

Para el presente trabajo se llevd a cabo en la Reserva Natural Privada llamada “Paraje Tres Cerros”
ubicada en la region centro-este perteneciente al municipio de la Cruz de la provincia de Corrientes. En la
ladera sur la vegetacion esta conformada por un bosque higréfilo aparentemente primario que crece entre las
rocas constituido por algunos elementos floristicos de la selva paranaense misionera, aunque disminuida en
cuanto a la riqueza de especies (Parodi, 1943). Para el disefio experimental se ubicaron dos sitios de
muestreo: en el pedemonte dispuesto en las cercanias del cerro (sitio A) y en la pendiente del cerro mas alto,
el Nazareno, (sitio B). Ver Fig.1.

Ea: La Higuera Cué,

Tres Cerros '™

Cerro,Nazareno &

o Fo | ryr
CerroiNazareno SItIO B

Los Gurisesi®®

Fig 1: A. Imagen satelital donde se muestran los sitios de estudio. B- Vista general del sitio A. C- vista general del sitio B.

Trabajo de Campo

Para poder llevar a cabo el objetivo uno se delimitaron dos PPM siguiendo el disefio de parcelas de la
metodologia descrita por DryFlor (protocolo de establecimiento y monitoreo de parcelas de bosques secos) y
la RAPP (Ceballos et al., 2022), seguido por un Inventario forestal sistematizado basado en dos parcelas de
1000 m2 cada una. El mismo permitié establecer un listado de las especies lefiosas encontradas en dos
parcelas de 50x40 m2 divididas en subparcelas de 10mx10m segun metodologia recomendada por la
resolucion 037/14 Direccion de Recursos Forestales, Min. de la Produccién, Prov. de Corrientes. Para la
seleccion de los sitios de muestro una se ubicé en el pedemonte (sitio A) y otra en el bosque de la ladera sur
en el cerro Nazareno (sitio B) ver Fig. 2. Luego se procedio a la identificacion de las especies en campo gracias
al listado de 43 especies distribuidas en 23 familias (Tabla en anexo N°1) elaboradas en base a numerosas
incursiones realizadas previamente (desde 2012, por Roberto Salas y Walter Medina). A partir de los registros
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de las especies en los sitios, primero se realizé una tabla de todas las especies encontradas en ambos
bosques y dos listas de las especies presentes en de cada sitio (Ay B), seguido por la elaboracién de graficos

en barra en el programa RStudio donde se resalt6 la abundancia de cada especie.

Para describir la estructura vertical y horizontal de los sitios (objetivo nimero dos) se realizé la toma de
datos en campo de cada arbol, identificando a cada ejemplar con una placa de metal tomando medidas de

distancia teniendo en cuenta los bordes de la subparcela para delimitar valores de coordenadas de eje “x” y
eje “y” para luego trasponer la ubicacion exacta de los ejemplares en la gréafica horizontal. La recopilacion de
los datos se realizé por medio del inventario de todos los individuos arbéreos con DAP = 5 cm (el equivalente
al PAP=15 cm). La medicion del diametro a la altura del pecho (DAP) fueron tomados a 1,30m sobre el terreno.
Por otro lado, también se tomaron datos de la cobertura realizando mediciones del diametro de la copa de
cada arbol teniendo en cuenta el ancho y el largo del follaje. Para la representacion grafica de la distribucién
de la cobertura, se procedié a la elaboracion a mano alzada de gréaficos esquematicos. Se representé la
cobertura de cada individuo gracias a las coordenadas obtenidas en campo para ubicar cada ejemplar por
subparcela que luego fueron editadas en el programa Corel Draw (Corel Corporation, 2022). Ademas, se
llevara un registro de los individuos sobre el estado sanitario, categorizando a cada ejemplar como: Buen

estado (arboles sin lesiones) - Regular (arboles con lesiones abruptas).

Para la medicion de la altura total, se disefidé una nueva herramienta y aplicacion para ser ocupada en
campo capaz de medir con mayor exactitud la altura de los arboles (Fig. 2). Para el desarrollo del artefacto y
el calculdé del a altura, se tomaron en cuenta las reglas de trigonometria, donde es necesario calcular la
distancia de un punto fijo y el angulo opuesto al angulo recto formado por el tronco del arbol y el suelo. Para
el armado del aparato, se utilizé6 un medidor universal de angulos de Ruhimann con dos laseres ubicados en
sus extremos. Esto permitié6 medir el angulo desde la distancia del piso hasta la altura del arbol. La distancia,
fue tomada desde la base del arbol hasta la ubicacion del medidor angular mediante el uso de una cinta métrica
fue. Por otra parte, para disminuir el error de calculo del angulo debido a la presencia de la inclinacién del
suelo, el medidor de Ruhiman también cuenta con un nivel. Por otra parte, para poder realizar los calculos
matematicos pertinentes en campo, junto con un estudiante en ingenieria en software, se programé una nueva
aplicacién llamada Treegon. Para los calculos matematicos, se utilizaron las siguientes formulas: la tangente
del (angulo de inclinacion x 11/180) x distancia. Para la descripcidén de la estructura vertical se consideré por
otra parte, las directrices de Lamprecht (1990), a través de una clasificacion simple de la estructura vertical,
en la que se distingue: estrato superior (altura > 2/3 de la altura superior), estrato medio (< 2/3 > 1/3) y estrato
inferior (< 1/3 de la altura superior). Para poder llevar a cabo el objetivo tres, se realizé un analisis estadistico

utilizando una matriz de abundancia de especies en ambos sitios.




Treegon (9
o R

Treegon
Angulo (grados)
Datos ingresados
Angulo (grados)
Distancia al arbol (metros) 35°
Distancia al arbol
(metros)
5mts
Si el nimero tiene parte decimal, la misma debe
representarse con un punto
g:1921 Resultados
Altura calculada

Fig. 2: A-C, Uso del medidor universal de angulos de Ruhimann con laseres y de la aplicacién Treegon en campo D-E, Aplicacién movil
Treegon.

Anadlisis de datos

Para comprobar si el tamafio de la muestra fue representativo, se elaboré curvas de acumulacién de
especies, asumiendo que, al alcanzar la asintota en el niumero de especies, el tamafio de muestra
correspondiente es el area minima de muestreo, que contiene una muestra representativa de la comunidad
(Rosenzweig, 1995). Ademas, estas curvas “suavizadas” se realizaron mediante reordenamiento aleatorio
repetido (999 repeticiones) de las muestras con intervalos de confianza del 95%, con el fin de determinar la

existencia de diferencias significativas en la riqueza de especies entre ambos sitios.

El nivel de completitud del inventario en cada sitio se calculé mediante estimadores no paramétricos
tales como, Chao 1 y ACE y a partir de estos valores se determind el porcentaje de representatividad del
estudio (Colwell & Coddington 1995). Estas pruebas se realizaron mediante el software de acceso libre

EstimateS version v9.1.0 (http://purl.oclc.org/estimates) (Colwell 2006). Para comparar la composicion,
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abundancia y uniformidad de especies entre ambos bosques, se usaron curvas de rango-abundancia
(Feinsinger, 2001). Para esto, se graficé la abundancia absoluta de las especies contra el rango ocupado por
cada especie desde la de mayor a la de menor abundancia (Urbina-Cardona et al., 2008) y con la elaboracion
de gréficos en barra en el programa RStudio. Se calculé la similitud entre los bosques a partir de una matriz
de abundancia. Con base en ella se obtuvo una matriz de similitud (calculando el indice de Jaccard) mediante
el software de acceso libre Past version v1.99 (http:/folk.uio.no/ohammer/past) (Hammer et al. 2001) el cual
mide. Ademas, se realizaron analisis sobre los indices de abundancia proporcional por medio del uso del
software Past version 4.12. Estos indices de equidad son aquellos que toman en cuenta el valor de importancia
de cada especie, e indice de heterogeneidad, aquellos que ademas del valor de importancia de cada especie
consideran también el niumero total de especies en la comunidad. Sin embargo, cualquier de estos indices
enfatiza ya sea el grado de dominancia o la equidad de la comunidad, por lo que se clasifican en indices de
dominancia e indices de equidad (Moreno, 2001), La importancia de aplicar estos indices reside en el hecho
de que los indices de dominancia tienen en cuenta las especies que estan mejor representadas o que dominas
sin tener en cuenta las demas como el indice de Simpson. Los indices de equidad tienen en cuenta la
abundancia de cada especie y que tan uniformemente se encuentran distribuidas (Moreno, 2001). La
equitatividad (J) es un indice que mide la uniformidad con la que se distribuyen las especies en un ecosistema
determinado (Magurran, 1988), mientras que el indice de Simpson (1-D) es un indice comunmente utilizado
para medir la diversidad biologica en un ecosistema (Gotelli & Colwell, 2001) y el indice de diversidad de
Shannon se utiliza comiunmente en ecologia para medir la riqueza y la abundancia relativa de las especies en
una comunidad (Shannon, 1948). También se utilizé el indice de dominancia de Beguer- Parker este indice
varia entre 0 y 1, se utiliza para medir la heterogeneidad de los habitats en un paisaje determinado, tomando
en cuenta tanto la cantidad como la calidad de los diferentes tipos de héabitats (Begueria & Pardini, 1997) y, en
cuanto a el indice de Jaccard es un método comunmente utilizado para medir la similitud entre dos muestras
o comunidades (Jaccard, 1901). Es importante también agregar, que para entender la interpretacion de dichos
indices y programas se acudi6 a trabajos realizados sobre Riqueza y composicién de la fauna de anuros y el
trabajo realizado sobre la diversidad de las comunidades de escamados por Ingaramo, 2011 y Etchepare,
2013.

Por otro lado, para el calculo del area basal de cada individuo se realizaron tablas en Excel, la
dominancia de los individuos de acuerdo con Lamprecht (1990), a partir de la dominancia absoluta de las
especies obtenidas por la suma de las areas basales de todos los individuos por especie. Por otra parte, se
calculé la dominancia relativa mediante el porcentaje del area basal de cada especie respecto al total de area

basal de todos los individuos en la PPM, tomando en cuenta la siguiente formula:

-“Di” es la dominancia absoluta de la especie i

i _hio . . . .
Férmula: Di% es la dominancia relativa de la especie i

Di = ¥ ABI (5) Di% = D/ABt x 100 (6) AB = /4 x ¢2 | ~AB & el area basal de la especie |

- ABt es el area basal total
- d: diametro a la altura del pecho (1.30 m sobre

el terreno).




Luego se procedio a realizar la clasificacion de las clases diamétricas en centimetros en cinco diferentes clases

para realizar analisis comparativos para ambos sitios.
Resultados
Resultados del objetivo 1: Describir la vegetacién boscosa de la Reserva Natural Privada Tres Cerros.
Inventario forestal sistematizado basado en dos parcelas de 1000 m2

A partir del censo, se obtuvo un listado de todas las especies presentes en ambos sitios de muestreo
(tabla N°1) en el cual se identificaron un total de 13 familias diferentes con 15 especies. Cada familia esta

representada solamente por una sola especie con excepcion de las familias Meliaceae y Myrtaceae con dos

representantes cada una.

A partir de la recoleccion, también se obtuvo las listas de las especies encontradas particularmente en
cada bosque (tabla N°2 - N°3). En las mismas se observan diferencias en el nimero de familias y de especies
presentes en cada bosque. El sitio B esta representando por 9 especies, todas de diferentes familias, mientras

que el sitio A esta representado por un total de 13 especies distribuidas en 11 familias.

Tabla N°1: Familias y especies censadas en la Reserva Natural Privada Paraje Tres Cerros.

Familias Especies lefiosas
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl.
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A. DC.
Cannabaceae Celtis sp.
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Lauraceae Ocotea puberula (Rich.) Nees
Meliaceae Guarea macrophylla Vahl.

Trichilia elegans A. Juss

Moraceae Ficus luschnathiana Miq.

Myrtaceae Eugenia uniflora L.

Psidium guajava L.

Primulaceae Myrsine laetevirens (Mez) Arechav.
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
Salicaceae Casearia sylvestris Sw.

Sapindaceae Cupania vernalis Cambess.
Solanaceae Solanum granulosum-leprosum Dunal




Tabla N°1: Familias y especies censadas en el bosque del pedemonte (sitio A).

Familia Especies Lefiosas
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl.
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A. DC.
Cannabaceae Celtis sp.
Fabaceae Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Lauraceae Ocotea puberula (Rich.) Nees
Meliaceae Guarea macrophylla vahl.

Trichilia elegans A. Juss

Moraceae Ficus luschnathiana Miq.

Myrtaceae Eugenia uniflora L.

Psidium guajava L.

Primulaceae Myrsine laetevirens (Mez) Arechav.
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
Salicaceae Casearia sylvestris Sw.

Tabla N°2: Familias y especies censadas en el bosque del cerro Nazareno (sitio B).

Familia Especies Lefiosas
Anacardiaceae Lithraea molleoides (Vell.) Engl.
Apocynaceae Tabernaemontana catharinensis A. DC.
Lauraceae Ocotea puberula (Rich.) Nees
Meliaceae Guarea macrophylla vahl.
Myrtaceae Eugenia uniflora L.
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
Salicaceae Casearia sylvestris Sw.
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess.
Solanaceae Solanum granulosum-leprosum Dunal

Frecuencia absoluta de las especies lefiosas

En este marco, se encontraron en total de 166 individuos de los cuales 92 corresponden al sitio Ay 74
al Sitio B (ver tablas en anexo N°2 y N°3). En el bosque situado en el sitio A se observé la dominancia de dos
especies: Casearia sylvestris con 36 individuos y Guarea macrophylla con 20 individuos. Las demas especies
en este sitio presentan una frecuencia de 8 individuos o menos. De esta forma se encuentran distribuidos
sobre la parcela 8 individuos de Eugenia uniflora, 7 de Tabernaemontana catharinensis, 6 de Parapiptadenia
rigida, 5 ejemplares de Celtis sp. y Myrsine laetevirens, Psidium guajava y Ocotea puberula con 2 ejemplares
cada uno y, por ultimo, Zanthoxylum fagara, Trichilia elegans y Ficus luschnathiana con un solo ejemplar.

Por otra parte, el sitio B se observé la dominancia de la especie Guarea macrophylla con 76 individuos,
seguido por Casearia sylvestris con 39 ejemplares, Eugenia uniflora con (12), y Tabernaemontana
catharinensis (9), especies como Ocotea puberula y Parapiptadenia rigida con 6, las restantes especies tienen
una frecuencia menor a 6 (Fig. 3).
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Resultados del objetivo 2: Describir la estructura vertical y horizontal de los bosques del pedemonte y de la
ladera sur del cerro Nazareno.

Estudio de la estructura vertical de los bosques

En cuanto a la estructura vertical se puede observar que, de los 166 individuos censados en los dos
bosques, 82 individuos pertenecen al estrato medio, 73 individuos en el estrato bajo y solamente 11 individuos
sobrepasan los 14m de altura, conformando el estrado alto (tabla N°4 y Fig. 4).

Por otra parte, el sitio A esta representado por 74 individuos, de los cuales el 48% pertenece al estrato
bajo, el 43% al estrato medio y el 9% al estrato alto. Por otra parte, es importante resaltar que el estrato
predominante solo supera al estrato medio por 3 individuos (tablas N° 5).

En el sitio B se contabiliz6 un total de 92 ejemplares distribuidos de forma decreciente en los
siguientes porcentajes: 59% en el estrato medio, 39% en el estrato bajo y 4% en el estrato alto (tablas N° 5).

De acuerdo con las especies que conforman cada estrado, en el sitio A el estrato bajo esta compuesto
en un 43% por Casearia sylvestris ,32% por Guarea macrophylla, 15% por Parapiptadenia rigida,
Tabernaemontana catharinensis y Celtis sp. (con 5% cada una) y, por ultimo, con 2% cada una se encuentran
Ocotea puberula, Trichilia elegans y Lithraea molleoides. Por otro lado, el estrato medio esta conformado en
un 35% por Casearia sylvestris, seguido por Guarea macrophylla con el 20%; Eugenia uniflora con 12%;
Tabernaemontana catharinensis y Celtis sp. con 7% cada una, Parapiptadenia rigida con 5 % vy, por ultimo,
Zanthoxylum fagara con 2%.

En el sitio B el estrato dominante es el estrato medio, en donde esta representado por el 47% por una
especie claramente dominante: Guarea macrophylla, seguido con el 7% Ocotea puberula, Eugenia uniflora
con el 5% y Tabernaemontana catharinensis, junto con Zanthoxylum fagara con el 2% restante. Y, de acuerdo
con el estrado bajo se encuentran: Guarea macrophylla con 69%, Casearia sylvestris con 10%, Cupania
vernalis y Lithraea molleoides con 7% vy, por ultimo, Eugenia uniflora 'y Solanum granulosum-leprosum con el
3% cada una.

En cuanto al estrato alto, estos bosques en particular los individuos pertenecientes a este estrato se
comportan como elementos emergentes que sobrepasan el dosel, conformados por las especies: Casearia
sylvestris, Parapiptadenia rigida, Ficus luschnathiana, Tabernaemontana catharinensis y Ocotea puberula en
el sitio A; y, en el sitio por: Guarea macrophylla, Eugenia uniflora y Ocotea puberula. En el bosque del
pedemonte en esta categoria, se resalta la presencia de un ejemplar de Parapiptadenia rigida que presenta
una altura de 20,91 m. Ademas, dentro de las observaciones realizadas a campo también se observaron

arboles mas altos en el sitio A que superan los 25 m formando parte de estas especies emergentes.
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Tabla N°4: Cantidad de individuos por estrato en ambos sitios.

Especies lefiosas censadas Estrato bajo (S7m) Estrato medio (7>x<14) Estrato Alto 14<x<21) Total
Sitio A 44 40 8 92
Sitio B 29 42 3 74
Total 73 82 11 166
Porcentaje 44% 59% 7% 100%
Tabla N°5: Porcentaje de ejemplares categorizados por estrato y por sitios.
Estratos Sitio A Sitio B
Estrato bajo (s7m) 48,00% 39,00%
Estrato medio (7>x<14) 43,00% 57,00%
Estrato Alto 14<x<21) 9,00% 4,00%
Total 100,00% 100,00%
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Fig.4: Estructura vertical: altura clasificada por estratos de todos individuos de las especies lefiosas censadas.
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Estudio de la estructura horizontalde los bosques

En cuanto a los estudios de la estructura horizontal, se encontraron diferencias observables tanto en

la cobertura del follaje de los arboles (Fig. 5) como en el area basal de los troncos y en las clases diamétricas
(Fig.6y?7).

Cobertura

En la figura 6 se muestra la dispersién de la cobertura de los arboles en ambos bosques. En el
pedemonte (sitio A) la mayor parte de la cobertura del bosque esta ocupada por un solo ejemplar de gran
tamafio de Ficus luschnathiana, que cubre una superficie de 20,20 x 12,30 m (248 m2 de 1000 m2 del total de
la parcela). En este sitio, ademas, se observa en la cobertura una mayor diversidad de especies ocupando la
superficie, lo que le confiere una notoria heterogeneidad. Sin embargo, el bosque del cerro Nazareno (sitio B)
presenta una mayor superficie ocupada por una sola especie, Guarea macrophylla, la especie dominante en

este bosque.

Area basal

El area basal total en el sitio B se estimo en 73,22 m2/ha, mientras que en el sitio A se calculé un total
de 33,96 m2/ha. (Fig.7). Las especies que aportan mayor area basal en el sitio B son: Guarea macrophylla
66,61 m2/ha (que representan 91%), seguido por Ocotea puberula 3,04 m2/ha (4%), Eugenia uniflora 2,06
m2/ha (3%), y, por ultimo, las restantes especies que cubren el 1,51 m2/ha (2% restante). En el bosque del
pedemonte, sitio A, Casearia sylvestris aporta el 7,63 m2/ ha (49% del area basal), seguido por Guarea
macrophylla con 5,61 m2/Ha (17%), Eugenia uniflora 2,3 m2/ha, Ficus luschnathiana 2,4 m2/ha,
Parapiptadenia rigida con 1,82 m2/ha, Tabernaemontana catharinensis 1,24 m2/ha, Celtis sp. 1,43 m2/ha,
Myrsine laetevirens 0,94 m2/ha, y Ocotea puberula 0,53 0,94 m2/ha (representando cerca del 2% cada una),

y, por ultimo, las demas aportan el 1% restante (Fig.7).

Distribucion de las clases diamétricas

La frecuencia de las diferentes clases diamétricas también mostré diferencias notorias en los dos sitios
de muestreo (Tabla del anexo N°6 y 7). En las clases 16-81 y 82- 146 se encontraron 47 y 20 individuos en el
bosque del cerro Nazareno (sitio B) respectivamente, siendo Guarea macrophylla la especie que mas aporta
en estas categorias. En tanto, las clases restantes solo se encuentran 8 individuos, resaltando la presencia de
un solo ejemplar de Guarea macrophylla en la Ultima clase de 408-472 (Fig. 8). En cambio, en el bosque del
pedemonte (sitio A), en las dos primeras clases se destacan 75y 20 individuos de Casearia sylvestrisy Guarea
macrophylla respectivamente. Por ultimo, la presencia de un solo individuo en la clase de 147 - 211

corresponde a un ejemplar de Ficus luschnathiana (Fig. 8).
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Estado Sanitario de los arboles censados

De los 166 arboles censados, el 81% se categorizd en buen estado y el 19% restante se encontré en
estado regular. Estos porcentajes generales se mantienen en el bosque ubicado en el cerro Nazareno, donde
un 85% tiene buen estado y 15% regular, mostrando una leve diferencia con el bosque del pedemonte, con el
77% en buen estado y el 23% restante regular. En este aspecto, cabe resaltar que, en el pedemonte, la especie
mas frecuente en estado regular fue Casearia sylvestris con el 57%. Estos individuos presentaban dafos en
la base de sus troncos con una franja de micelio blanquecino (5-10 cm de ancho), fuera de la parcela fueron

observados numerosos individuos caidos, con dafos visibles en raices y de gran altura (aprox. 8-10 metros).

Resultados del objetivo 3: Comparar la diversidad y la estructura de la vegetacién boscosa presentes en la
ladera sur del cerro Nazareno y en el pedemonte.

Curva de acumulacién de las especies lefiosas: analisis de las especies lefiosas censadas en cada sitio

Mediante el estudio comparativo de las especies lefiosas censadas en ambos sitios, si bien se
observaron diferencias en el nimero de especies presentes en cada lugar de muestreo, esta diferencia no fue
estadisticamente significativa, dado que los intervalos de confianza del 95% para las curvas de acumulacién

de especies se superponen (Fig. 8).
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Fig.8: Curva de acumulacion de las especies lefiosas en los dos sitios.
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Estudios no paramétricos

Segun los estimadores no paramétricos Chao 1 y ACE la completitud del inventario para el bosque del
pedemonte oscild entre un 97% y 90,5% respectivamente, mientras que para el bosque del cerro Nazareno
arrojaron valores de 91% para el estimador Chao 1y 79% para el estimador ACE. Los resultados obtenidos

muestras que el esfuerzo de muestreo fue suficiente.

Composicion, abundancia y uniformidad

Los patrones de distribucion de la abundancia y el orden jerarquico de las especies entre ambos
bosques presentaron diferencias, observandose una pendiente mas abrupta en el bosque ubicado en el cerro
(sitio B) debido a la presencia de la especie mas dominante Guarea macrophylla. Por otro lado, el bosque del
pedemonte (sitio A) presenta dos especies principales Guarea macrophyllay Casearia sylvestris seguidas por
cuatro especies secundarias: (Fig. 9).

Cs: Caseatria sylvestris
Gm: Guarea macrophylla
Ct: Celtis sp.

Eu: Eugenia uniflora

Oc: Ocotea puberula

Mr: Myrsine laetevirens
Tr: Trichilia elegans

Pt: Parapiptadenia rigida
Fi: Ficus luschnathiana
Li: Lithraea molleoides
Ps: Psidium guajava

Zx: Zanthoxylum fagara
Cu: Cupania vernalis

So: Solanum granulosum-leprosum

1,371

0,914

Abundancia (Log10)

0,461

0,00-

Pedemonte Cerro

Fig. 9: Curva de rango-abundancia para las especies lefiosas censadas en el bosque del pedemonte (sitio A) y en el
cerro Nazareno (sitio B).

Similitud
Através del indice de Jaccard que arroj6 un valor de 0,46, se constaté que el indice de similitud entre

ambos bosques fue relativamente bajo, lo que demuestra también que ambas comunidades son bastantes

diferentes.
indices de abundancia proporcional

Los indices de abundancia proporcional se muestran en la tabla de anexo N°3, calculados con datos
de las especies arbdreas. Se observa que el indice de Shannon alcanza un valor de 1,89 en el sitio A (bosque
del pedemonte) y 1,075 en el sitio B (bosque del cerro Nazareno). Los indices de equitatividad (J) y Simpson
(1-D) se mantienen cercanos a 1 en el bosque del pedemonte, lo que indica que es un sitio mas equitativo y
diverso, mientras que en el bosque del cerro toma un valor de 0,48 y 0,4375 de los indices de equitatividad (J)

y de Simpson (1-D) respectivamente, demostrando que hay dominancia de las especies. Este resultado se
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refuerza con el bajo valor obtenido para Berger-Parker, el cual también toma valores entre 0 y 1, con valores
de 0,3913 para el bosque del pedemonte (menor dominancia y mas diversidad) y 0,7432 para el bosque del
cerro Nazareno, indicando que mayor es la dominancia y menor es la diversidad al estar mas cercano al 1.
Finalmente, a partir de los analisis estadisticos realizados, se pueden constatar diferencias entre el
bosque del pedemonte y el bosque ubicado en el cerro Nazareno. Sin embargo, la composicion floristica no
presenta diferencias significativas en cuanto a la riqueza de especies. Por otra parte, el estudio de la
estructura, tanto horizontal y vertical, muestran diferencias entre los dos sitios de muestreo, siendo una de las
principales la dominancia de dos especies diferentes, Guarea macrophylla en el sitio B y de Casearia sylvestris
en el sitio A . La dominancia de estas dos especies en los dos sitios es también observada en la cobertura del
follaje y en el area basal que cubre la superficie de cada area de muestreo (73,22 m2/ha en el sitio B vs 39,96
m2/ha en el sitio A). Por otra parte, en cuanto la estructura vertical en el sitio A el estrato con mayor frecuencia
de individuos es el estrato bajo (arboles de menor o igual tamafio a 7 m de altura) superando por solo 3
individuos al estrado medio. En este sentido ademas ambos estratos en este sitio estan compuestos por un
mayor ndmero de especies a diferencia del sitio B, donde el estrato medio (el mas dominante) esta
mayormente representado por una sola especie: Guarea macrophylla. Por otra parte, se observa en el sitio B,
un bosque con mayor heterogeneidad en cuanto a las clases diamétricas donde se resalta las distintas
frecuencias de los individuos clasificados en cinco clases, mientras que en el sitio A se tiene una clase
diamétrica notoriamente mas frecuente (75 individuos en la clase 16-81 cm DAP). Por lo tanto, se puede
afirmar en base a las mediciones realizadas a campo y a los analisis estadisticos que la composicion floristica

presenta diferencia en la estructura vertical y horizontal en ambos bosques censados.

Discusion

De acuerdo a Hui y Pommerening (2014), los analisis de la estructura de la comunidad pueden ser
considerados como un indicador de la biodiversidad en un sitio determinado. Por esta razon, el andlisis de la
estructura del bosque fue el eje principal de este estudio. Ambos bosques estudiados tienen particularidades,
el sitio A presenta heterogeneidad en la estructura y dominancia de dos especies, mientras que el sitio B solo
una especie es dominante y en la estructura homogénea. Curiosamente, a pesar de ser bosques subtropicales,
los resultados son similares a los obtenidos en areas templadas de México, los cuales presentan una
homogeneidad y dominancia de una o dos especies, ya sean bosques de encino (Mora-Donjuan et al., 2017)
o de coniferas como Abies vejarii (Cubas et al., 2018). Por otra parte, una de las caracteristicas particulares
de los bosques tropicales es el gran nimero de especies representadas por pocos individuos (Alvis Gordo,
2009), al igual que en estudios en los bosques subtropicales del chaco serrano donde se mantiene la
diversidad y no hay dominancia de las especies (Hernandez, 2016). En algunos casos, los bosques tropicales
pierden su heterogeneidad y es reemplazada por una dominancia “secundaria” por la existencia de una
especie exética, Artocarpus heterophyllus Lam. (Cruz et al., 2013), sin la cual se observarian 6 especies
dominantes en este sistema. En el caso de los bosques estudiados, las especies exéticas no representan por
el momento un caso similar de invasién (e.g. Psidium guayaba).

La distribucién del arbolado en las diversas categorias diamétricas describe las caracteristicas de un

bosque maduro sin manejo, donde se concentra el nimero mas alto de arboles en las clases diamétricas
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menores (Cubas et al., 2018). En ambos sitios muestreados, también se pudo observar la abundancia de
ejemplares en la primera categoria (menor a 80 cm de PAP) de las clases diamétricas, resaltando la presencia
de muy pocos ejemplares con un gran diametro mayor a 141 cm.

Ademas, en cuanto a la altura, al igual que en los bosques templados del Estado de Durango, la
distribucion vertical en ambos sitios de muestreo se pudieron identificar dos estratos de altura bien
conformados, donde las especies arbdreas se distribuyeron mayormente en los estratos Il y Ill, en la parte
media y baja (Silva-Garcia, 2021).

Por otra parte, el trabajo mas completo para la region de los cerros fue realizado por Parodi (1943).
En cuanto a los bosques, describe para la ladera sur la presencia de bosques higréfilos serranos. Estos
bosques, a medida que se asciende, se tornan cada vez mas xeromérficos y achaparrados por la presencia
de algunas especies como Eugenia uniflora, Lithraea molleoides, Cupania vernalis, Ruprechtia laxiflora, Celtis
spp. y Ocotea puberula. Esta cara sur, descrita como la falda meridional, notoriamente escarpada y escabrosa,
tiene una inclinacién aproximada de 60° a 70°. Contiene una vegetacién boscosa y densa gracias a la
existencia de grandes piedras y grietas humedas donde crece una vegetacion hidrofila variada. Parodi
menciona ademas entre las especies principales al pindd [Syagrus romanzoffianum (Cham.) Glassman],
palmera caracteristica de las orillas de grandes rios, y en mayor abundancia menciona a Ruprechtia laxiflora,
Cupania vernalis, Ocotea puberula, Ficus luschnathiana (citado como Ficus monckii Hassl.) Allophylus edulis
, Sebastiania brasiliensis, entre otras especies (Parodi, 1943). En esta area, descrita por Parodi, se estudio la
parcela del Nazareno, y a diferencia de las observaciones hechas a campo por el autor (hace 80 afios), se
observé una notable dominancia de Guarea macrophylla, siendo las demas especies notoriamente escasas
en la actualidad.

El bosque del pedemonte no es mencionado estrictamente por Parodi (1943), dado que segun este
autor la vegetacion en la cara septentrional existian bosquecillos que ocupaban las grietas de las rocas y
representados por especies como Ruprechtia laxiflora, Lithraea molloides, Tabernaemontana catharinensis,
Ocotea puberula, Cereus stenogonus, entre otras especies. Curiosamente, el autor no menciona la presencia

de las especies mas dominantes en el bosque analizado como son Casearia sylvestris y Guarea macrophylla.

Conclusion

Como conclusion, a partir de los estudios comparativos realizados se puede confirmar parcialmente
la hipétesis de que ambos bosques son diferentes en cuanto a su estructura espacial, sin embargo, la
composicién floristica no presenta diferencias significativas en la riqueza de especies. Por otra parte, es
importante resaltar las peculiaridades que estos presentan con respecto a las dos especies dominantes, las
cuales no fueron citadas en las observaciones realizadas por Parodi hace 80 afos. Esto demuestra la
importancia del estudio mediante parcelas permanentes en estudios a lo largo plazo, y obtener un mejor
entendimiento de la dinamica de estos bosques tan peculiares en nuestra provincia: “bosques del cerro en la

llanura correntina”.
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Anexo

Tabla N° 1: Especies lefiosas, familias y nombres comunes

Nombre cientifico

Familia Botanica

Nombre comun

1. Lithraea molleoides (Vell.) Engl

2. Schinus longifolius var. paraguariensis (Hassl.)

3. Schinus molle L.

Anacardiaceae

Molle de beber o chichita colorada

Molle rastrero

Molle o pimentero

5. Annona emarginata (Schltdl.) H.Rainer Annonaceae Arachichu
6. Annona neosalicifolia H.Rainer Araticd-mi
7. Tabernaemontana catharinensis A. DC. Apocynaceae Horquetero
8. Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae Pindd

10

9. Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo

.Handroanthuspulcherrimus (Sandwith)
S.0.Grose

Bignoniaceae

Lapacho rosado
Lapacho amarillo

11

. Cereus argentinensis Britton & Rose,

Cactaceae

Cardon o carddn del Montiel

12.
13.

Celtis pubescens (Kunth) Spreng.
Celtis sp.

Ulmaceae

Tala

43.

Solanum granulosum-leprosum Dunal

14. Trema micrantha (L.) Blume Palo podlvora

15. Cordia americana Steud., Boraginaceae Guayaibi

16. Cordia ecalyculata Vell. Palo bugre

17. Sapium haematospermum Mull. Arg. Euohorbiaceae Lecherdn

18. Sebastiana brasiliensis f. rufescens Miill.Arg. Lechero

19. Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong | Fabaceae Timbd

20. Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze, Marica

21. Holocalyx balansae Micheli Alecrin

22. Pitecellobium scalare Griseb. Tatané

23. Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Angico

24. Casearia sylvestris Sw. Burro-caa

25. Xylosma venosa N.E.Br. Espina colorada

26. Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae Laurel

27. Luehea divaricata Mart. Malvacaeae Azota caballo

28. Guarea macrophylla Vahl. Meliaceae Cedrillo

29. Trichilia elegans A. Juss Catigua blanca

30. Trichilia catigua A.Juss. Catigua

31. Ficus luschnathiana Miq. Moraceae Agarrapalo

32. Sorocea bonplandii (Baill.) W.C.Burger, Lanj. &
Wess.Boer,

33. Eugenia myrcianthes Nied. Myrtaceae Ubajai

34. Eugenia uniflora L. Nangapiri

35. Ruprechtia laxiflora Meisn. Polygonaceae Viraré, marmelero

36. Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. Primulaceae Caneldn

37. Randia ferox DC. Rubiaceae Cruceta

38. Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Rutaceae Tembereti

39. Cupania vernalis Cambess. Sapindaceae Ojo de mufieca

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

41. Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) | Sapotaceae pikasu rembi’u, vasurifia
Radlk.

42. Brunfelsia australis Benth. Solanaceae Jazmin Paraguayo

Fumo bravo
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Tabla N°1: Numero de individuos por especie en el bosque del pedemonte.

Especies Lefosas Frecuencia Absoluta
Casearia sylvestris Sw. 36
Guarea macrophylla Vahl. 20
Eugenia uniflora L. 8
Tabernaemontana catharinensis A. DC. 7
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 6
Celtis sp. 5
Ocotea puberula (Rich.) Nees 2
Myrsine laetevirens (Mez) Arechav. 2
Psidium guajava L. 2
Trichilia elegans A. Juss 1
Ficus luschnathiana Miq. 1
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 1
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 1
Total 92
Tabla N°2: Numero de individuos por especie en el bosque del cerro Nazareno.
Especies Lefiosas Bosque del Cerro Nazareno Frecuencia Absoluta
Guarea macrophylla vahl. 55
Eugenia uniflora L. 4
Ocotea puberula (Rich.) Nees 4
Casearia sylvestris Sw. 3
Tabernaemontana catharinensis A. DC. 2
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 2
Cupania vernalis Cambess. 2
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 1
Solanum granulosum-leprosum Dunal 1
Total 74
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Tabla N° 4: Frecuencia del area basal en m2/Ha) en el bosque del cerro Nazareno.

Especies Lefhosas

Area basal (m2/ Ha) por especie Bosque del CN

Casearia sylvestris 0,1
Guarea macrophylla 66,61
Eugenia uniflora 2,06
Celtis sp. 0
Ocotea pubérula 3,04
Myrsine laetevirens 0
Parapiptadenia rigida 0
Trichilia elegans 0
Tabernaemontana catharinensis 0,18
Ficus luschnathiana 0
Lithraea molleoides 0,63
Zanthoxylum fagara 0,3
Psidium guajava 0
Cupania vernalis 0,18
Solanum granulosum-leprosum 0,12
Total 73,22
Tabla N° 5: Frecuencia del area basal en m2/Ha) en el bosque del pedemonte.
Area basal (m2/ Ha) por especie Bosque del
Especies Lefosas Pedemonte
Casearia sylvestris. 16,828
Guarea macrophylla 5,71
Eugenia uniflora 2,3
Celtis sp. 1,43
Ocotea pubérula 0,53
Myrsine laetevirens 0,94
Parapiptadenia rigida 1,82
Trichilia elegans 0,04
Tabernaemontana catharinensis 1,24
Ficus luschnathiana 2,4
Lithraea molleoides 0,1
Zanthoxylum fagara 0,075
Psidium guajava 0,55
Cupania vernalis 0
Solanum granulosum-leprosum 0
Total 33,963
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Tabla N° 6: Clases diamétricas del bosque del pedemonte.

Especies Lefiosas Datos | Clase diametricas (cm)
Bosque del pedemonte
16-81 82- 147- 212- 277- 343- 408- Total/area 6
146 211 276 342 407 472 1000 m2
Casearia sylvestris N/HA 31 5 0 0 0 0 0 25
G/HA 4,43 | 12,398 0 0 0 0 0 16,828
Guarea macrophylla N/HA 15 5 0 0 0 0 0 20
G/HA 2,73 2,98 0 0 0 0 0 5,71
Eugenia uniflora N/HA 6 2 0 0 0 0 0 8
G/HA 0,64 1,66 0 0 0 0 0 23
Celtis sp. N/HA 4 1 0 0 0 0 0 5
G/HA | 0,597 | 0,833 0 0 0 0 0 1,43
Ocotea pubérula N/HA 1 1 0 0 0 0 0 2
G/HA 0,01 0,52 0 0 0 0 0 0,53
Myrsine laetevirens N/HA 2 0 0 0 0 0 0 2
G/HA 0,94 0 0 0 0 0 0 0,94
Parapiptadenia rigida N/HA 5 1 0 0 0 0 0 6
G/HA | 0,555 | 1,266 0 0 0 0 0 1,821
Trichilia elegans N/HA 1 0 0 0 0 0 0 1
G/HA 0,04 0 0 0 0 0 0 0,04
Tabernaemontana N/HA 7 0 0 0 0 0 0 7
catharinensis
G/HA 1,24 0 0 0 0 0 0 1,24
Ficus luschnathiana N/HA 0 0 1 0 0 0 0 1
G/HA 0 24 0 0 0 0 24
Lithraea molleoides N/HA 0 0 0 0 0 0 1
G/HA 0,1 0 0 0 0 0 0 0,1
Zanthoxylum fagara N/HA 1 0 0 0 0 0 0 1
G/HA | 0,075 0 0 0 0 0 0 0,075
Psidium guajava N/HA 2 0 0 0 0 0 0 2
G/HA 0,55 0 0 0 0 0 0 0,55
N? total de inviduos 75 15 1 0 0 0 0 91
Area basal total 11,907 | 19,657 24 0 0 0 0 33,964
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Tabla N° 7: Clases diamétricas del bosque del cerro Nazareno

Especies Lefiosas Datos | Clase diametricas (cm)
Bosque del Cerro
Nazareno
16- 82- 147- 212- 277- 343- 408- Total/area 6
81 146 211 276 342 407 472 1000 m2

Guarea macrophylla N/HA 31 16 5 0 2 0 1 56

G/HA | 5,965 | 12,633 | 16,574 0 15,396 0 16,04 66,608
Casearia sylvestris N/HA 3 0 0 0 0 0 0 3

G/HA 0,1 0 0 0 0 0 0 0,1
Eugenia uniflora N/HA 2 2 0 0 0 0 0 4

G/HA | 0,27 1,79 0 0 0 0 0 2,06
Ocotea pubérula N/HA 2 2 0 0 0 0 0 4

G/HA | 0,84 2,19 0 0 0 0 0 3,04
Tabernaemontana N/HA 2 0 0 0 0 0 0 2
catharinensis

G/HA | 0,18 0 0 0 0 0 0 0,18
Lithraea molleoides N/HA 2 0 0 0 0 0 0 2

G/HA | 0,63 0 0 0 0 0 0 0,63
Zanthoxylum fagara N/HA 1 0 0 0 0 0 0 1

G/HA 0,3 0 0 0 0 0 0 0,3
Cupania vernalis N/HA 2 0 0 0 0 0 0 2

G/HA | 0,18 0 0 0 0 0 0 0,18
Solanum granulosum- N/HA 1 0 0 0 0 0 0 1
leprosum

G/HA | 0,12 0 0 0 0 0 0 0,12
N? total de inviduos 47 20 5 0 2 0 1 75
Area basal total 8,585 | 16,613 | 16,574 0 15,39 0 16,04 73,202
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Labor sintética desarrollada

Para el desarrollo de esta investigacion, se realizaron trabajos a campo en la Reserva Natural Privada
Tres Cerros en donde se colocaron dos parcelas permanentes de 100x 50m, uno en el bosque del cerro
Nazareno y otro en el bosque del pedemonte. Para este trabajo, se seleccioné como unidades de analisis dos
parcelas de 1000 m2 cada una, los cuales sintetizan datos de composicion floristica, estructural y localizacion.
En una superficie de 2000 m2, se contabilizaron en total 166 arboles maduros correspondiente a 15 especies
arbéreas. Luego se procedié a la toma de datos dendrométricos y de coordenadas especificas de cada
individuo situado en el sitio de muestreo, para lo cual se utilizé una grilla especial de toma de datos. Los datos
incluyeron altura, cobertura, diametro o perimetro a la altura del pecho y ca. 30 cm del tronco, estado sanitario
y chapado de cada individuo forestal (= 5 cm DAP o 15 cm PAP). Para el registro de la altura de los arboles
también se elaboré un nuevo artefacto y una nueva aplicacién moévil que permite realizar las mediciones en
campo. Por otra parte, también se realizaron colecciones de ejemplares testigo y depositados en el Instituto
de botanica del Nordeste. Posteriormente se realizaron analisis sobre los datos obtenidos en campo, logrando
comparaciones entre la riqueza de especies y la estructura vertical y horizontal de cada bosque. Por ultimo,
también se realizaron descripciones de los bosques gracias a las recorridas en campo y al material disponible
sobre las especies del lugar realizando comparaciones con las especies descriptas por ambientes realizadas
por Parodi hace 80 afios atras.

Dificultades encontradas
El presente Trabajo Final de Graduacion tuvo los siguientes inconvenientes:

- El Area de muestreos se encuentra lejos del area de trabajo, lo que conllevan a dificultades
econdmicas debido a los precios cambiantes a lo largo del afno para el combustible y los insumos.

- Los dos sitios de muestreo cubren un area muy grande de 100x50m, por lo que para esta tesis no se
pudo completar el censo de las parcelas permanentes debido a que se necesitan varios viajes mas
para poder terminar las parcelas.

- Altomar muchas medidas en el campo y por la presencia de muchos arboles por hectarea, se dificulta
la coordinacién con otros colaboradores para realizar los muestreos.
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Evaluacion del director:

La alumna Maria Celeste Vallejos realizé muy satisfactoriamente las actividades propuestas en el presente
espacio curricular. Se desempefio de manera diligente y proactiva en cada una de las instancias, desde la
elaboracién del plan, busqueda bibliografica, seleccionar las metodologias y andlisis a realizar, organizacion
de las campanas, elaboracion de los insumos para los muestreos, entre otros aspectos. Mostré ademas buena
capacidad de trabajo en equipo sin dejar de lado sus actividades individuales. Dada su iniciativa, desarroll6 en
colaboracién un nuevo instrumento de medicion de la altura de los arboles, facilitando la mensura con mejora
notable en la precision. Su entusiasmo en cada una de las actividades llevadas a cabo fue constante y
facilitaron completar los objetivos, a pesar de los esfuerzos fisicos que esto conlleva. Por esta razén, considero

que reune las condiciones para defender el presente TFG.

UNNE - CONICET

Evaluacion del co-director

La alumna se desemperi6 eficientemente en todo el desarrollo de la Tesis Final de Graduacién, cumpliendo
con los objetivos planteados en la introduccion, aplicando correctamente las técnicas y herramientas de
recoleccion y analisis de datos, donde ademas se tomaron medidas necesarias para asegurar la validez y
confiabilidad de los resultados obtenidos. Es de destacar el analisis riguroso y critico de los resultados
logrados, los cuales podran ser utilizados para estudios comparativos a futuro y/o inclusive en otras areas de
estudio. Tanto la metodologia, como las técnicas y herramientas utilizadas son novedosos y significativos para
el avance del conocimiento en el area de investigacion. Por ultimo, quiero remarcar el compromiso y la buena

voluntad para la realizacion de la tesis, logrando afianzar el trabajo en equipo y el comparierismo.
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