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RESUMEN

Ecologia de aves en bosques nativos y plantaciones forestales en el

nordeste de Corrientes, Argentina

El planeta se encuentra actualmente en un periodo sin precedentes de fuertes cambios
globales productos de la actividad humana, al que muchos autores denominan Antropoceno.
Las necesidades de una poblacion creciente han conducido a una mayor presion de las
actividades productivas sobre los ecosistemas naturales, que son la fuente de recursos para el
ser humano. Entre las principales actividades productivas del cono sur sudamericano,
particularmente el nordeste de Corrientes, las forestaciones de Pinus y Eucalyptus son
prevalentes y de gran importancia en la economia regional. Es conocido que las forestaciones
causan impactos negativos sobre la biodiversidad. No obstante, las forestaciones varian en el
tipo de manejo de acuerdo al destino y proceso productivo, lo cual abre la posibilidad de evaluar
cuéles condiciones de manejo minimizan los impactos sobre la biodiversidad en las

forestaciones.

En los Gltimos afios, investigaciones desarrolladas en varios continentes han puesto de
manifiesto que las forestaciones poseen cierta capacidad de servir como habitat de un amplio
rango de organismos, desde hongos a plantas vasculares, y desde artrépodos a mamiferos.
Dependiendo del manejo que se haga de ellas, pueden convertirse en sitios relativamente
valiosos para la conservacion de la biodiversidad regional y el mantenimiento de procesos

ecoldgicos en el paisaje.

En Argentina, a pesar de la importancia de la superficie ocupada por las plantaciones
forestales (1 321 912 ha), son escasos los estudios que evalten los efectos del manejo sobre la

biodiversidad, mas adn en la provincia de Corrientes, que con 482 215 ha de pinos y eucaliptos,



ocupa el primer lugar entre las provincias dedicadas a esta actividad en el pais. Por ello, el
principal objetivo de este trabajo fue examinar la variacion en la diversidad de aves en bosques
nativos y plantaciones de arboles exoticos en el nordeste de Corrientes, en funcion del tipo de
manejo, uso de la tierra, y la composicion y estructura de los ensambles de plantas y de la

estructura de la vegetacion.

El estudio se llevo a cabo en predios del Grupo Las Marias, situados 7 km al sur de la
localidad de Gobernador Virasoro (departamento Santo Tomé, Corrientes, Argentina). Para la
descripcion y caracterizacion de la vegetacion, se seleccionaron rodales de Selva Paranaense
(en adelante, bosque nativo, BN) y otros de plantaciones de pinos y eucaliptos, con y sin
sotobosque de especies lefiosas nativas (PCS, ECS, PSS y ESS, respectivamente). En cada una
de estas cinco unidades ambientales se marcaron 10 parcelas de 50 x 2 m, en las cuales se
registraron todas las especies de plantas lefiosas con un didmetro a la altura del pecho (DAP)
mayor o igual a 5 cm. Se registraron las especies presentes, forma de crecimiento, didmetro a
la altura del pecho (DAP) y altura. Las variables consideradas fueron riqueza, abundancia,

diversidad (indice de Shannon-Wiener), equitatividad, densidad y dominancia.

Para estimar la diversidad y comparar la riqueza, composicion y estructura del ensamble
de aves en BN, plantaciones de PCS, ECS, PSS y ESS, se utiliz6 la técnica de conteos por
puntos. En cada una de las unidades ambientales se establecieron puntos de conteo ubicados
sistematicamente cada 250-300 m. En cada uno de los puntos se registraron todas las aves vistas
u oidas en un radio de 50 m, durante 10 minutos. Los conteos fueron realizados entre el
amanecer y las cuatro horas siguientes, siempre en condiciones de buen tiempo, y s6lo durante
las estaciones de primavera y verano. Las especies de aves fueron categorizadas en grupos
funcionales segln su dieta, a través de consulta bibliografica. Las variables consideradas en

cada caso fueron riqueza, abundancia, diversidad (indice de Shannon-Wiener) y equitatividad.



Tanto en el caso del ensamble de plantas como el de aves, para comparar la diversidad
entre los ambientes, se construyeron curvas de extrapolacion, que permiten estimar el nimero
de especies habiendo considerado el muestreo disponible. Para el caso de las aves, se generaron
ademas perfiles de diversidad. Para comparar entre ambientes las variables riqueza, abundancia,
diversidad y equitatividad, se aplicaron analisis de varianza paramétricos y no paramétricos. La
composicion floristica y la del ensamble de aves en los distintos ambientes fueron comparadas
mediante la técnica de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) y anélisis

permutacional de la varianza (PERMANOVA).

Fueron registradas en total 58 especies de plantas correspondientes a 27 familias. El BN
presentd la mayor riqueza de plantas (41 especies, 71% del total), seguido por el ECS (26
especies), mientras el ESS present6 la menor riqueza (1 especie). La riqueza media, abundancia
media, diversidad, equitatividad y densidad fueron mayores en el BN, ubicandose en segundo
lugar los ECS y PCS. Los valores significativamente mas bajos para estas variables se
obtuvieron en las forestaciones sin sotobosque. La mayor dominancia (expresada en m? de
troncos por unidad de superficie), se encontrd en los pinales sin sotobosque. Si consideramos
la forma de crecimiento o crecimiento (&rbol o arbusto), el porcentaje de especies arbéreas, fue
notoriamente mayor que las arbustivas (87% en el PCS 'y 92% en el ECS). En el BN predominé
el nimero de especies esciofilas (60%), mientras que en las forestaciones con sotobosque la
proporcién de especies heliofilas fue mayor o aproximadamente similar a las escitfilas (67%
en el PCS y 46% en el ECS). Esto podria ser consecuencia del manejo de las forestaciones
mediante poda y raleo, que al abrir el dosel permiten mayor ingreso de luz, favoreciendo a las
plantas heliofilas. En cuanto a los mecanismos de dispersion, las especies zodcoras
predominaron en todas las unidades ambientales, constituyendo entre 75y 100% del total en
cada uno. EI NMDS basado en la ocurrencia de las especies de plantas luego de la remocion de

las especies de pinos y eucaliptos, mostré que la composicion floristica entre los ambientes



estudiados fue significativamente diferente entre si, particularmente la composicién y estructura

del BN.

En lo que respecta al ensamble de aves, en 155 conteos por puntos se registré un total
de 742 individuos correspondientes a 63 especies de aves. La mayor riqueza especifica total se
registrd en el BN, con 41 especies (67%), seguido por el PCS con 39 especies. La menor riqueza
se hallo en los ESS, con apenas siete especies. EI PCS y el ESS que, en ese orden, fueron los
que evidenciaron mayor riqueza media y abundancia media y diversidad después del BN. Las
plantaciones sin sotobosque, por el contrario, tuvieron los valores mas bajos para estas
variables, llegando a cero para diversidad segun el indice de Shannon-Wiener, aunque su
equitatividad fue mayor. En congruencia con ello, las curvas de extrapolacion sefialaron un
incremento casi nulo de la diversidad si se duplicara el esfuerzo de muestreo en estos ambientes.
Los grupos funcionales y la estructura del ensamble variaron entre BN y forestaciones con

sotobosque variaron entre si, siendo el eucaliptal con sotobosque el més distinto.

Se sugiere que la existencia de sotobosque en las forestaciones se deberia a la
combinacion de estos dos factores: posibilidad de llegada de didsporas de especies nativas,
procedentes de una fuente cercana, y las condiciones del manejo forestal (poday raleo), ya que
al abrir claros que permiten la llegada de la luz hasta el suelo, brinda condiciones propicias a la
regeneracion de algunas especies de arboles y arbustos nativos en los monocultivos, incluyendo
a especies consideradas en alguna categoria de amenaza. La existencia de sotobosque confiere
a las plantaciones forestales una mayor complejidad estructural, y una oferta de recursos de
importancia para las aves. Los resultados obtenidos sugieren que los bosques nativos, por su
aporte en riqueza y diversidad a la regidn, deberian estar protegidos, mientras que la condicion
mas propicia para el mantenimiento de la diversidad en las forestaciones son las que permiten
el crecimiento de sotobosque. Teniendo en cuenta el incremento sostenido de las plantaciones
forestales en los ultimos afios, y las presiones productivas de la regidn, este estudio sugiere vias

4



de investigacion para la minimizacion de impactos de las forestaciones y la valoracion de la

diversidad en ambientes productivos.



SUMMARY

Bird ecology in native forests and forest plantations in northeast
Corrientes, Argentina

The increase of the human population and the consequent impact on the planet has led
to a series of strong global changes, known as the Anthropocene. The needs of a growing
population have led to greater pressure from productive activities on natural ecosystems, which
are the source of resources for humans. Among the main productive activities of the region,
particularly the northeast of Corrientes, the afforestation of Pinus and Eucalyptus are prevalent
and of great importance in the regional economy. It is known that afforestation causes negative
impacts on biodiversity. However, afforestation varies in the type of management according to
the destination and production process, which opens the possibility of assessing which

management conditions minimize the impacts on diversity within the afforestation.

In recent years, research carried out on several continents has shown that afforestation
has some capacity to serve as a habitat for a wide range of organisms, from fungi to vascular
plants, and from arthropods to mammals, and depending on the management that is done of
these, they can become relatively valuable sites for the conservation of regional biodiversity

and the maintenance of ecological processes in the landscape.

In Argentina, despite the importance of the area occupied by forest plantations (1 321
912 ha), few studies assess the effects of management on biodiversity, even more so in the
province of Corrientes, than with 482 215 ha of pines and eucalyptus, occupies the first place
among the provinces dedicated to this activity in the country. Therefore, the main objective of

this work was to examine the variation in the diversity of birds in native forests and exotic tree



plantations in the northeast of Corrientes, depending on the type of management, land use, and

the composition and structure of the assemblies of plants and the structure of vegetation.

The study was carried out in properties of the Grupo Las Marias, located 7 km south of
Gobernador Virasoro (department Santo Tomé, Corrientes, Argentina). For the description and
characterization of the vegetation, stands of Paranaense Forest (hereafter native forest, BN) and
others of pine and eucalyptus plantations were selected, with and without understorey of native
woody species (PCS, ECS, PSS, and ESS, respectively). In each of these five environmental
units, 10 plots of 50 x 2 m were marked, in which all species of woody plants with a diameter
at breast height (DBH) greater than or equal to 5 cm were recorded. The species present, growth
form, DBH, and height were recorded. The variables considered were richness, abundance,

diversity (Shannon-Wiener index), equity, density, and dominance.

Second, to estimate the diversity and compare the richness, composition, and structure
of the bird assembly in BN, PCS, ECS, PSS, and ESS plantations, the point-counting technique
was used. In each of the environmental units, counting points were established systematically
located every 250-300 m. In each of the points, all the birds seen or heard were recorded within
a radius of 50 m, for 10 minutes. The counts were made between dawn and the next four hours,
always in good weather conditions, and only during the spring and summer seasons. Bird
species were categorized into functional groups according to their diet, through bibliographic
consultation. The variables considered in each case were richness, abundance, diversity

(Shannon-Wiener index) and evenness.

Both in the case of the assembly of plants and that of birds, to compare the diversity
between the environments, extrapolation curves were constructed, which allow estimating the
number of species having considered the available sampling. In the case of birds, diversity
profiles were also generated. To compare the variables richness, abundance, diversity, and

evenness between environments, parametric and non-parametric analysis of variance were

7



applied. The floristic composition and that of the bird assembly in the different environments
were compared using the Non-Metric Multidimensional Scaling (NMDS) technique and

permutational analysis of variance (PERMANOVA).

A total of 58 plant species corresponding to 27 families were registered. The BN
presented the highest richness of plants (41 species, 71% of the total), followed by the ECS (26
species), while the ESS presented the lowest richness (1 species). The average richness, average
abundance, diversity, evenness, and density were higher in the BN, placing ECS and PCS in
second place. Significantly lower values for these variables were obtained in afforestation
without understorey. The greatest dominance (expressed in m? of logs per unit area), was found
in the pinewoods without understorey. If we consider the way of life or growth (tree or shrub),
the percentage of tree species was notoriously higher than the bushes (87% in the PCS and 92%
in the ECS). In BN, the number of sciophilous species predominated (60%), while in forests
with understorey, the proportion of heliophilous species was greater or approximately similar
to the sciophilous (67% in the PCS and 46% in the ECS). This could be a consequence of the
management of afforestation by pruning and thinning, which by opening the canopy allows
greater light entry, favoring heliophilous plants. As for the dispersal mechanisms, zoochorous
species predominated in all environments, constituting between 75 and 100% of the total in
each. The NMDS based on the occurrence of plant species after the removal of pine and
eucalyptus species showed that the floristic composition between the studied environments was

significantly different from each other, particularly the composition and structure of the BN.

Concerning the assembly of birds, in 155-point counts, a total of 742 individuals
corresponding to 63 species of birds were recorded. The highest specific richness was recorded
in the BN, with 41 species (67%), followed by the PCS with 39 species. The lowest richness
was found in the ESS, with just seven species. The PCS and the ESS, which, in that order,
showed the highest average richness and average abundance and diversity after the BN.
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Plantations without understorey, on the other hand, had the lowest values for these variables,
reaching zero for diversity according to the Shannon-Wiener index, although their equity was
greater. Consistent with this, extrapolation curves indicated an almost zero increase in diversity
if the sampling effort in these environments were doubled. The functional groups and the
structure of the assembly varied between BN and understorey afforestation varied among

themselves, with the eucalyptus with understorey being the most distinct.

It is suggested that the existence of understorey in forestry should be due to the
combination of these two factors: possibility of arrival of propagules of native species, from a
nearby source, and forest management conditions (pruning and thinning), since opening
clearings that allow the arrival of light to the ground, provides conditions conducive to the
regeneration of some species of native trees and shrubs in monocultures, including species
considered in some category of threat. The existence of understorey gives forest plantations
greater structural complexity, and an offer of resources of importance to birds. The results
obtained suggest that native forests, due to their contribution in richness and diversity to the
region, should be protected, while the most favorable condition for the maintenance of diversity
in afforestation are those that allow the growth of understorey. Taking into account the
sustained increase in forest plantations in recent years, and the productive pressures of the
region, this study suggests avenues of research for the minimization of impacts of afforestation

and the valuation of diversity in productive environments.



CAPITULO |

INTRODUCCION GENERAL

Plantacion de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, en Las Marias
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CAPITULO |

INTRODUCCION GENERAL

Los monocultivos de arboles exdticos que se destinan a la produccién de pulpa de papel,
madera o lefia (Brockerhoff et al. 2008), tipicamente se desarrollan en reemplazo de
formaciones vegetales nativas tales como bosques o pastizales. Los nuevos ambientes forestales
son estructuralmente simples, y suelen tener menor diversidad que los ambientes nativos
(Marsden et al. 2001). Por este motivo, las plantaciones de especies forestales exdticas han sido
sefialadas como generadoras de impactos significativos sobre la biodiversidad, y generalmente
promueven una disminucion de la riqueza y abundancia de especies, y en algunos casos
extinciones locales (Pina 1989, Daniels et al. 1990, Petit y Petit 2003, Giraudo et al. 2003,
Zurita et al. 2006, Paritsis y Aizen 2008, Azpiroz et al. 2012, Phifer et al. 2016, Vaccaro et al.
2019).

Una estrategia basica y fundamental para minimizar la pérdida de biodiversidad es la
generacion y mantenimiento de areas naturales protegidas (Barlow et. al. 2007). Sin embargo,
solo una reducida fraccion de tierra puede ser protegida como reservas naturales. En parte
debido a esta fuerte limitacidn, existe un creciente interés en el valor de los paisajes
antropizados para la conservacion de la biodiversidad (Sayer y Maginis 2005, Vandermeer y
Perfecto 2007, Calladine et al. 2018), como un complemento de otras herramientas de
conservacion, o como una estrategia de minimizacion de los impactos de actividades
productivas. En términos generales, es esperable que el mantenimiento de la diversidad de un
sistema dependa de las condiciones de manejo del paisaje antropizado (Zurita 2019). En este
sentido, las forestaciones de exaticas constituyen un sistema de estudio de particular relevancia,

al posibilitar el mantenimiento de especies nativas en el sotobosque, en comparacién al uso mas
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intensivo de la tierra por la agricultura (Lindenmayer y Franklin 2002, Brockerhoff et al. 2008).

La conservacion de la biodiversidad en bosques implantados es actualmente motivo de
fuertes debates. Generalmente las forestaciones de exdticas reemplazan a pastizales naturales u
otros ambientes fisiondmicamente diferentes (Eskuche 19922, 1992°, Fontana 1996, Allan et al.
1997, Giraudo et al. 2003, Di Giacomo 2005, Brockerhoff et al. 2008, Bremer y Farley 2010 y
Jacoboski et al. 2019). La plantacion de especies exdticas de rapido crecimiento, como pinos y
eucaliptos, cambia las condiciones ambientales del sistema (Denyer et al. 2006, Fischer et al.
2006, Gatti et al. 2019), que determinan cambios en la diversidad de plantas nativas del
sotobosque (Ogden et al. 1997, Pinazo et al. 2004, Paritsis y Aizen 2008). Aunado a ello, las
condiciones de manejo de las plantaciones, como raleo, tala selectiva, o tratamientos quimicos,
se espera que sean determinantes de la aptitud para sostener mayor 0 menor nimero de especies
de la flora y fauna nativas (Brockerhoff et al. 2008, Zurita 2019). En este sentido, el estudio de
los efectos de las condiciones de manejo de las forestaciones de exdticas sobre la biodiversidad
representa una oportunidad para el desarrollo de estrategias de minimizacion de impactos
negativos sobre la biodiversidad en paisajes antropizados.

El valor de las plantaciones para la fauna silvestre puede depender del grado de
regeneracion de especies de plantas nativas en el sotobosque (Stallings 1991, Mitra y Sheldon
1993, Simonetti et al. 2013, Fonturbel et al. 2016, lezzi et al. 2018). Los estudios que hallaron
alta diversidad de aves en plantaciones fueron aquellos realizados en lotes maduros, cuyo
sotobosqgue resulto floristicamente similar a los bosques nativos circundantes (e.g. Marsden et
al. 2001, Duran y Kattan 2005, Brockerhoff et al. 2013). Por el contrario, en investigaciones
conducidas en forestaciones con dosel arbdreo cerrado y carente de sotobosque, las
comunidades de aves presentaron considerablemente menor riqueza (e.g. Carlson 1986, Kwok
y Corlett 2000, Petit y Petit 2003). En conjunto, estos estudios sugieren que atributos de la

vegetacion asociados a las condiciones de manejo de la plantacion forestal pueden ser factores
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moduladores del mantenimiento de la diversidad de plantas y animales nativos.

Ante la continua expansion de las actividades forestales, los estudios sobre la
conservacion de la biodiversidad en forestaciones de arboles exoticos se han vuelto una urgente
necesidad. En las Ultimas décadas, Argentina, Brasil y Uruguay experimentaron un fuerte
incremento de la superficie plantada con eucaliptos y coniferas exoticas (Zurita et al. 2006,
Gabriel et al. 2013). Argentina posee aproximadamente 1 321 912 ha de bosques implantados
(Desarrollo  Foresto Industrial 2021), siendo la provincia de Corrientes la que
proporcionalmente cuenta con mayor superficie dedicada a la explotacion forestal, con
aproximadamente 482 215 ha ocupadas por plantaciones de pinos y eucaliptos (Desarrollo
Foresto Industrial 2021). Sin embargo, en Argentina, son escasos los estudios que evaltan los
potenciales efectos de las condiciones de manejo de las plantaciones forestales sobre la
biodiversidad.

En la provincia de Corrientes, Barret y Tressens (1996), al estudiar la composicion
floristica del sotobosque presente en rodales de eucaliptos maduros, hallaron que la misma era
similar a la de los bosques nativos cercanos a ellos. Similares resultados fueron sefialados por
Neiff et al. (2002), quienes registraron alta riqueza especifica de plantas y animales en
plantaciones de eucaliptos con sotobosque formado por especies nativas. Paritsis y Aizen
(2008) compararon la diversidad de plantas del estrato arbustivo, escarabajos y aves entre
bosques de Nothofagus dombeyi y forestaciones de coniferas exoticas en la Patagonia.
Encontraron que la sustitucion del bosque nativo disminuye la riqueza, abundancia y
equitatividad, principalmente de plantas y escarabajos epigeos. En la provincia de Misiones,
Pinazo et al. (2004) analizaron la diversidad vegetal del sotobosque en plantaciones de
Araucaria angustifolia en el norte de Misiones, y hallaron que las plantaciones mostraron muy
poca similitud con el bosque nativo, que resultd mas diverso. Zurita et al. (2006) evaluaron los

efectos de la conversidn de la selva paranaense en plantaciones forestales de especies nativas y
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exoticas sobre la comunidad de aves, y encontraron una sustancial disminucién de la riqueza
especifica en las forestaciones. No obstante, otras investigaciones obtuvieron resultados
diferentes. Por ejemplo, Trentini et al. (2017) hallaron que el raleo en forestaciones de Pinus
taeda en Misiones posibilitd el desarrollo de un profuso sotobosque formado por especies
nativas; Munévar et al. (2018) registraron elevada diversidad de arafias en plantaciones de la
misma especie de pino. Gangenova et al. (2018) al estudiar los ensambles de anfibios, y lezzi
etal. (2018), a aves terricolas y mamiferos, coincidieron en sefialar que, si bien las forestaciones
de pinos produjeron cambios en la riqueza y composicion de las especies, 10s mismos no
dependieron so6lo del reemplazo del bosque por un monocultivo. También influyeron las
practicas de manejo, la cantidad de bosgue nativo restante en el paisaje, y la estructura de la
vegetacion (lezzi et al. 2018). Pairo (2020), al estudiar plantaciones de eucaliptos en pastizales
de la provincia de Entre Rios, encontré que los cambios en la estructura de la vegetacion
afectaron negativamente la diversidad taxondmica y funcional de plantas, hormigas y aves. La
disimilitud en las condiciones ambientales de las forestaciones con los pastizales seria la
determinante de la disminucion observada.

En resumen, la mayoria de estas investigaciones indicaron que las plantaciones
forestales de exoticas tienen un impacto negativo sobre la biodiversidad. Pero también, que
condiciones especificas de manejo de las mismas, como aquellas que permitan el crecimiento
de un sotobosque de especies nativas, podrian contribuir al mantenimiento de la biodiversidad
en el paisaje productivo. En esta investigacion se propone evaluar la variacion de la diversidad
de plantas y aves en forestaciones de pinos y eucaliptos, con distintas condiciones generadas
por el manejo de las plantaciones, respecto a bosques nativos del nordeste de Corrientes. El
aporte de esta tesis radica en la obtencion de informacion relevante sobre las condiciones de
manejo de forestaciones de exdticas que podrian minimizar impactos negativos y el

entendimiento de los mecanismos de mantenimiento de la diversidad en paisajes antropizados.
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OBJETIVOS DE LA TESIS:

Objetivo General:

- Examinar la variacion en la diversidad de aves en bosques nativos y plantaciones de arboles
exoticos en el nordeste de Corrientes, en funcién del tipo de manejo, uso de la tierra, y la

composicion y estructura de los ensambles de plantas y de la estructura de la vegetacion.

Objetivos Especificos:

- Estimar la diversidad y comparar la riqueza, composicion y estructura del ensamble de plantas

en bosques nativos, plantaciones de pinos y plantaciones de eucaliptos.

- lIdentificar grupos funcionales de plantas en relacion a forma de crecimiento, biologia
reproductiva, requerimientos de condiciones ambientales, interacciones ecoldgicas, estatus de

conservacion, y estatus de distribucion geogréafica.

- Estimar la diversidad y comparar la riqueza, composicion y estructura del ensamble de aves

en bosques nativos, plantaciones de pinos y plantaciones de eucaliptos.

- Examinar la relacion entre la composiciéon y estructura del ensamble de aves con la
composicion y estructura del ensamble de plantas en bosques nativos, plantaciones de pinos y

plantaciones de eucaliptos.

- Examinar la magnitud de la variacién en la abundancia de grupos funcionales de aves y plantas

entre bosques nativos, plantaciones de pinos y plantaciones de eucaliptos.

- Identificar los posibles efectos funcionales de las condiciones generadas por el manejo de las

forestaciones sobre la diversidad.
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Hipdtesis de trabajo

Las condiciones generadas por el manejo de plantaciones forestales de especies exoticas
modifican la composicion y estructura del ensamble de aves, mediante cambios en la

composicion y estructura del ensamble de plantas y la estructura de la vegetacion.
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CAPITULO Il

SISTEMA DE ESTUDIO

Paisaje del Distrito de los Campos, nordeste de Corrientes.
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CAPITULO 1

SISTEMA DE ESTUDIO

AREA DE ESTUDIO

Ubicacién geografica

Los estudios se realizaron en campos del Grupo Las Marias (GLM), que posee una
superficie total de 31 000 ha, en los departamentos Santo Tomé e ltuzaingd, en el nordeste de
la provincia de Corrientes, con cabecera en el Establecimiento Las Marias (28°06°45”S,
56°03°04”W), 7 km al sur de la ciudad de Gobernador Virasoro (Fig. 2.1). El Establecimiento
Las Marias S.A.C.1.F.A. es la principal empresa del GLM, integrado ademas por Forestal Las
Marias S.A., Yerbatera del Nordeste S.A., La Posta S.A. y la Fundacién Victoria Jean Navajas.
Las principales actividades son la produccion agroindustrial de yerba mate y té,

complementadas por la foresto-industria y la ganaderia (ELM 2017).

Marco Biogeografico

Geologia

Todo el actual territorio correntino estuvo cubierto por una ingresion marina durante el
Devonico. Luego de la retirada de este mar, el clima se torné arido en las regiones
mesopotamica y chaquefia, como asi también en Brasil sudoriental, Paraguay y Uruguay. Todos
los sedimentos continentales de esta vasta region que se formaron desde ese momento y hasta
mediados del Mesozoico, lo hicieron bajo condiciones extremas de aridez. De hecho, esta
region constituiria durante el Pérmico uno de los mayores desiertos de ese periodo (Teruggi

1970). Posteriormente, durante el Jurasico y el Cretacico inferior, el rea oriental del Paraguay,
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Figura 2.1. Ubicacion geografica del area de estudio en la provincia de Corrientes, Argentina

(Cartografia elaborada por el autor, ArcGis 10.5).

parte del territorio brasilefio, las provincias de Misiones y Corrientes, y parte de Uruguay,
fueron cubiertos por sucesivas coladas de lava que tuvieron su centro efusivo en el actual
territorio brasilefio y cubrieron toda la region. La lava fue surgiendo mediante derrames
tranquilos, por ascensos a través de fracturas y fallas, y no por actividad volcanica (Santa Cruz
et al. 2019). Se formé asi uno de los campos de lava mas grandes del mundo, con una superficie

estimada en 1 500 000 km?. Estos basaltos, conocidos como “basaltos de la Serra Geral”, en
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territorio correntino afloran principalmente en los departamentos ltuzaingé y Santo Tomé,
aungue también estan presentes en Monte Caseros, Mercedes y Curuzl Cuatia (Santa Cruz et
al. 2019). Las lavas de Serra Geral se verian sometidas a un largo periodo de deflacion, bajo las
condiciones de climéticas aridas que se habian iniciado en el Pérmico, que llevarian a la

formacion de los suelos arenosos y lateriticos de la region (Teruggi 1970).

Geomorfologia

El nordeste correntino esta comprendido dentro de la Planicie Ondulada del Nordeste,
uno de los tres sectores en que se subdivide la Planicie Correntino-Misionera del Sector
Oriental, unidad geomorfoldgica que integra la Llanura Mesopotamica (Popolizio 1989). El
relieve, suavemente ondulado, se caracteriza por la presencia de colinas escalonadas que en
promedio poseen entre 120 y 130 m sobre el nivel del mar, aunque en algunos puntos alcanzan
170 m, y la abundancia de basaltos y areniscas situados a muy poca profundidad (Popolizio
1989, Carnevali 1994). Al pie de las colinas y lomadas se localizan los valles de los numerosos

cursos de agua que se encuentran en el nordeste correntino.

Suelos

La alteracion profunda del basalto por vientos, lluvias y temperatura, dio origen a los
suelos caracteristicos de la region, de llamativo color pardo rojizo oscuro a rojo, con 6xidos de
hierro y aluminio, que pertenecen al grupo de los Kandihumultes Tipicos (USDA 2006,
Panigatti 2010). Estos poseen escurrimiento medio a rapido y moderada permeabilidad, y buen
drenaje. Son suelos profundos, aptos para cultivos perennes y forestales, a pesar de los
desequilibrios quimicos originados en el contenido de aluminio y hierro. Ademas de las
plantaciones forestales, se los utiliza para cultivos de yerba mate, té, citrus, pasturas cultivadas

y lotes menores con maiz, soja, girasol y sorgo (Panigatti 2010).
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Clima

El clima es subtropical: en siete meses del afio la temperatura media supera los 20°C,
mientras que en los cinco restantes se encuentra entre 10 y 20°C. Enero es el mes mas célido,
con 26.9°C de temperatura media y maximas absolutas de hasta 40.1°C. La temperatura media
fluctta entre 12 y 15°C en los meses mas frios (junio-julio), en los que suelen producir heladas,
con temperaturas minimas por debajo de 0°C (Bruniard 1997, Servicio Meteoroldgico Nacional
2019) (Fig. 2.2).

Las precipitaciones en el nordeste de Argentina se ven afectadas por la circulacion de
masas de aire de dos fuentes principales, los anticiclones del Atlantico Sury del Pacifico Sur,
respectivamente. EIl anticiclén del Atlantico Sur mantiene un flujo constante de aire célido y
himedo sobre la regién, procedente del NE. Este patron de circulacion es detenido por la
irrupcion de masas de aire frio y seco provenientes de direccion S-SW, generadas por el
anticicldon del Pacifico Sur. La inestabilidad originada por el encuentro de estos frentes ocasiona
tormentas y fuertes lluvias en la region (Ferrati et al. 2005). El nordeste de Corrientes presenta
un gradiente de lluvias de este a oeste, en una distancia muy reducida: 1800 mm de lluvias en
el limite con la provincia de Misiones, y 1500 mm en el borde oriental de los Esteros del Ibera
(Bruniard 1997, Servicio Meteoroldgico Nacional 2019). En el area de estudios, situada a 30
km de Misiones, la precipitacion media anual es de 1794 mm, con mayor concentracion en
meses de verano, aunque ocasionalmente pueden producirse sequias estivales (estadisticas

pluviométricas 2002-2014 del Establecimiento Las Marias).
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Figura 2.2. Valores medios de temperatura y precipitacion del &rea de estudios, periodo
1981-2010 (Estacion meteoroldgica Posadas, Servicio Meteoroldgico Nacional 2019).

Vegetacion

Fitogeograficamente, el area de estudios esta incluida en el Distrito de los Campos, una
subdivision de la Provincia Paranaense del Dominio Amazdnico (Cabrera 1976, Cabrera y
Willink 1980). En la provincia de Corrientes, comprende los departamentos Ituzaingd, Santo
Tomé, Alvear y General San Martin. Poseen una superficie de aproximadamente 11 177 km?,
que limitan al norte con el rio Parand, al sur con el rio Uruguay, al este con la provincia de
Misiones, y al oeste con la porcion septentrional de los Esteros del Iberay el curso inferior del
rio Aguapey. Los Campos se prolongan a la provincia de Misiones, en los departamentos
Apobstoles, Capital, Candelaria, San Ignacio, Leandro N. Alem, Concepcién y San Javier, con
una superficie de 6000 km? (Carnevali 1994, Fontana 1996) (Fig. 2.1).

Floristicamente, es un area de gran diversidad: a pesar de su reducida extension, se
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encuentran en ella el 31 % de los géneros y el 51 % de las familias de la flora argentina
(Matteucci 2012). Aproximadamente 800 especies de plantas, entre hierbas, pastos y
subarbustos forman parte de las comunidades herbaceas, y otras 500 especies son propias de
comunidades lefiosas (Fontana 1998).

A grandes rasgos, la vegetacion natural de los Campos correntinos consta de un mosaico
de pajonales, pastizales, isletas y restos de bosque (Fig. 2.3.A). Cultivos y forestaciones son
actualmente parte del paisaje caracteristico de los Campos correntinos, reemplazando a los
pajonales mesofilos, excepto en estancias y otras propiedades menores dedicadas a la ganaderia
extensiva que se practica en el area. Extensas superficies cubiertas por plantaciones de té
(Camellia sinensis) y yerba mate (llex paraguariensis) son comunes en las lomadas con suelos
profundos, sobre todo en la porcion mas oriental de los departamentos Santo Tomé e ltuzaingd,
en cercanias del limite con la provincia de Misiones. Forestaciones de pinos y eucaliptos (Pinus
taeda y Eucalyptus grandis) se encuentran en la parte alta y media de las lomadas,
reemplazando a los pajonales mesofilos, mientras que las de P. elliottii se localizan en zonas
mas bajas y himedas.

A continuacion, se brinda una breve descripcion de las principales comunidades
herbaceas y lefiosas nativas del nordeste de Corrientes. Informacion mas detallada sobre las
comunidades, su composicién floristica, habitat y sindindmica, puede consultarse en la

bibliografia citada en esta seccion.

Comunidades de pajonales y pastizales

-Pajonal mesofilo de Elionurus muticus (Crotono-Elyonuretum mutici Eskuche 1992%), que
crece en lomadas arenosas al norte de los Campos correntinos, sobre todo en el departamento
Ituzaingd. Es una comunidad vegetal particularmente rica, integrada por mas de 300 especies

de plantas. Aunque la altura media de las matas de Elionurus es de 0.5-0.6 m, sus
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inflorescencias y algunas de las hierbas que crecen en él, alcanzan hasta 1.5 m.
-Pajonal de Aristida jubata (Aristidetum jubatae Fontana 1996), con unas 160 especies, crece
en lomadas con suelos rojos profundos. Estos pajonales alcanzan una altura media de 0.60 m,
aunque los pastos y hierbas sobresalientes llegan a 1-1.5 m de altura.
-Pajonal de Andropogon lateralis, que crece tanto en lomadas como en suelos bajos y himedos,
compuesto por unas 140 especies (Eskuche 1992°, Fontana 2015). Este pajonal posee una altura
media de 0.60-0.80 m, pero las inflorescencias de los pastos junto a hierbas altas pueden superar
1.7 m de altura.

Estas tres comunidades de pajonales debido a su ubicacion son destinadas a la ganaderia
0 son reemplazadas por cultivos agricolas, en particular de yerba mate, o por forestaciones de
pinos y eucaliptos. En el primer caso, suelen ser manejados mediante quemas periodicas, para
conseguir pastos tiernos para el ganado y para limitar el avance de plantas lefiosas sobre el
pajonal, al que tienden a invadir cuando cesan las quemas (Eskuche 19922Y®, Fontana 1996).
En las plantaciones de yerba mate, solo permanecen algunas de las especies originales,
principalmente en caminos internos o cortafuegos. Cuando se plantan pinos o eucaliptos en
ellas, estas comunidades subsisten durante los primeros 3-4 afios, pero finalmente desaparecen
cuando los arboles alcanzan cierta altura y su follaje ya no permite una adecuada llegada de la
luz del sol a los pastos y hierbas. El detrito de hojarasca, ramas y corteza de los arboles
contribuye también a la desaparicion de las plantas del pajonal (Eskuche 1992°, Maria G.
Villordo, com. pers.).
-Pastizal de Paspalum notatum y Axonopus fissifolius (Axonopodo-Paspaletum notati Fontana
1996), con 70 especies. Los pastizales estan caracterizados por la dominancia de pastos bajos
(0.3 m), aunque las inflorescencias de algunos pastos y hierbas alcanzan hasta 0.5 m de altura.
-Pajonal higréfilo de Andropogon virgatus. Crece en suelos encharcados o pantanosos, que se

encuentran al pie de las lomadas (Fig. 2.3.B), sobre todo en aquellas que limitan con los
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NUMErosos arroyos que existen en el area. Ademas de Andropogon virgatus, esta caracterizado
por la presencia de especies higrofilas como Xyris macrocephala, Cyperus sellowianus y
Ludwigia sericea. Poseen un estrato principal denso, de entre 0.8 y 1 m de altura, mientras que
las inflorescencias de las plantas de mayor porte, como Eryngium spp. y algunas gramineas,

forman un estrato sobresaliente de mas de 2 m (Fontana 1993).

Comunidades de bosques y capueras

-Bosque de Myracrodruon (=Astronium) balansae y Helietta apiculata. Forma isletas o
“mogotes”, e incluso rodales de varias hectareas en sectores con basalto superficial o aflorante
(Fig. 2.3.C). Esté integrado por 108 especies, de las cuales 48% corresponde a arboles y
arbustos, y el 52% restante a hierbas, trepadoras y epifitos (Eskuche 1986). Se pueden distinguir
cuatro estratos: arboreo alto, arboreo bajo, arbustivo y herbéceo. En el estrato arboreo alto (£
18-20 m), ademéas de las dos especies que dan nombre a la comunidad, predominan
Anadenanthera colubrina y Handroanthus heptaphyllus, y algunos elementos de la Selva de
Parapiptadenia rigida y Nectandra angustifolia, como Myrocarpus frondosus, Diatenopteryx
sorbifolia y Pilocarpus pennatifolius. Este bosque parece estar mas relacionado con el Bosque
de Schinopsis balansae y Myracrodruon balansae del noroeste de Corrientes y del este de
Chaco. Por ejemplo, debido a la presencia mas o menos abundante de Myrcianthes punges y
Eugenia uniflora como arboles bajos, y la de Bromelia serra y Pseudananas sagenarius en el
estrato herbaceo (Eskuche 1984, 1986).

-Selva de Parapiptadenia rigida y Nectandra angustifolia (= N. megapotamica). Presente en
sectores con suelos rojos profundos, es caracteristica de la provincia de Misiones y alcanza en
el nordeste de Corrientes su limite de distribucion meridional (Eskuche 1986, Carnevali 1994).

En el area de estudio se encuentra presente en forma de pequefias isletas de unas pocas
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hectéreas, hasta rodales que superan las 300 ha, y también formando “galerias™ a lo largo de las
margenes de rios y arroyos (Fig. 2.3.D). Especies de arboles caracteristicos de esta selva son
Parapiptadenia rigida, Holocalyx balansae, Cedrela fissilis, Matayba elaeagnoides,
Myrocarpus frondosus, Cabralea canjerana, entre otras (Eskuche 1986, Carnevali 1994,
Barrett y Tressens 1996). No se dispone de datos exactos acerca del numero de especies que
integran esta comunidad en la provincia de Corrientes. No obstante, la composicion floristica
seria menor respecto a Misiones, donde presenta 221 especies, 41 de ellas en los estratos de
arboles altos y sobresalientes, 26 en el estrato de arboles bajos, 28 en el estrato arbustivo y 48
en el estrato herbaceo. Veintinueve especies pertenecen a la sinusia de plantas trepadoras, y
otras 49 a la sinusia de los epifitos (Eskuche 1986).

No existe informacién disponible acerca del estado original de las comunidades de
bosque del nordeste de Corrientes, incluidos los existentes en predios del Grupo Las Marias. Si
se evidencid que varios de los rodales donde se realizaron los muestreos, tenian algun grado de
alteracion a lo largo de su historia. Las descripciones de estos rodales iban desde casi sin
perturbaciones (Navajas 2013), a otros con niveles variables de ingreso de ganado y extraccion
histérica de madera.

-Capuera de Trema micrantha y Solanum granuloso-leprosum. Integrada por arbolitos de
pequefio porte, arbustos y trepadoras, actiia como comunidad de cicatrizacion instalandose en
aquellos sitios donde el bosque fue destruido, lo que promueve su regeneracion, ya que las
especies que lo componen germinan y se desarrollan bajo sombra (Eskuche 1986, Fontana
1996) (Fig. 2.3.E). También crece en lugares donde se realizo tala rasa de forestaciones de pinos
y eucaliptos. Veintiln especies de arbustos y arboles, entre ellos algunos renuevos de las
comunidades de bosque antes citadas, seis de hierbas y pastos y 20 especies de trepadoras,

integran esta comunidad (Eskuche 1986, Fontana 1998).
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Figura 2.3. A) Paisaje de los Campos en el nordeste de Corrientes. En el relieve suavemente
ondulado, en primer plano se pueden observar pajonales meséfilos; en segundo plano, isletas
de bosque; al fondo, forestaciones de pinos y eucaliptos. B) Pajonal higrofilo de Andropogon
virgatus. C) Isleta del Bosque de Myracrodruon balansae y Helietta apiculata. D) Isleta de
Selva de Parapiptadenia rigida y Nectandra angustifolia, rodeada por el Pajonal de
Andropogon lateralis. E) Capuera de Trema micrantha y Solanum granuloso-leprosum.
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Avifauna de los Campos correntinos

El Distrito de los Campos, con 401 especies de aves, es una de las areas con mayor
riqueza ornitolégica de Argentina, ya que confluyen en él tanto especies de linaje selvatico
como chaquefio y pampeano, que tienen aqui su limite de distribucién (Giraudo y Povedano
2004). Este es el caso de muchas de las especies paranaenses, que alcanzan en el sector
correntino de este distrito su limite meridional, y no se encuentran en otras areas de la provincia
(Darrieu y Camperi 1996). Es el caso de Megascops atricapilla, Pteroglossus castanotis (Fig.
2.4 A y B), Hypoedaleus guttatus, Psilorhamphus guttatus, Platyrinchus mystaceus,
Chiroxiphia caudata, Stilpnia cayana (Fig. 2.4 C y D), Pyroderus scutatus, Cyanocorax
caeruleus, Thlypopsis pyrrhocoma, Euphonia violacea (Fig. 2.4 D), entre otras (e.g. Short 1971,
Darrieu y Martinez 1984, Darrieu 1987, 1996, Darrieu y Camperi 1991, 1992, 1993, 1994,
1996, Giraudo y Sironi 1992, Giraudo 1996, Capllonch et al. 2005, Nores et al. 2005, ,
Chatellenaz et al. 2012, Maurifio et al. 2017).

La riqueza de su avifauna, y la presencia de especies incluidas en alguna categoria de
amenaza, ha llevado a que se identifiquen en este Distrito cuatro AICAs (Areas de Importancia
para la Conservacion de las Aves) (Di Giacomo 2007): Estancia Puerto Valle (8000 ha), Cuenca
del Rio Aguapey (250 000 ha), Estancia Mora Cué (30 000 ha) y Extremo Nordeste de
Corrientes (200 000 ha) (Fig. 2.5). En ellas han sido registradas especies de valor para la
conservacién, muchas de pajonales y pastizales, como Rhea americana, Polystictus pectoralis,
Culicivora caudacuta, Gubernetes yetapa, Alectrurus risora, Anthus nattereri, Sporophila spp.,
Xanthopsar flavus, y otras de bosque como Picumnus nebulosus, Campephilus melanoleucos y
Polioptila lactea. El area también contaba con registros de Pipile jacutinga (Short 1971),
especie categorizada “En Peligro” a nivel nacional (MAYDS y AA 2017), la cual no ha vuelto
a ser registrada en la provincia desde entonces. Lamentablemente, estas AICAs estan ubicadas

en tierras privadas, y no poseen figura legal de proteccion. Esto es particularmente preocupante,
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Figura 2.4. Algunas de las especies de aves restringidas en la provincia de Corrientes a su area
nordeste, o que alcanzan alli su limite de distribucion: A) Megascops atricapilla; B)
Pteroglossus castanotis; C) Chiroxiphia caudata; D) Stilpnia cayana; E) Dacnis cayana; F)
Euphonia violacea. Fotos: A y C, M. Chatellenaz; B, Reneé Pereira Coimbra; D, E y F,
Sebastian Navajas.

ya que el Distrito de los Campos en la provincia de Corrientes ha experimentado importantes
modificaciones antrépicas como el aumento sostenido de la superficie forestal, la actividad
agricola, y el drenaje y canalizacion de humedales (Viglizzo et al. 2006, Matteucci 2012). A
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pesar de ser un area de gran biodiversidad, menos del 1% de su superficie se encuentra protegida
(MAYDS 2016). La conservacion de las isletas de bosque y de los bosques en galeria es de
importancia critica para asegurar la permanencia de aves y otros taxa vinculados a estas
formaciones vegetales. Por lo tanto, es necesaria la adopcion de medidas efectivas de gestion y
conservacion, ademas de la creacion de areas protegidas para preservar los tltimos relictos de
la selva paranaense en Corrientes, como asi también los pajonales meséfilos e higrofilos. Es
igualmente importante la concrecion de estudios sobre la distribucion de las aves, tendencias
poblacionales y su ecologia en el paisaje productivo y fuertemente modificado como el del

nordeste correntino.

27

-59

Figura 2.5. AICAs de la provincia de Corrientes (tomado de Di Giacomo 2007). Las AICAS
Puerto Valle (CRO01), la Cuenca del rio Aguapey (CRO05), la Estancia Mora Cué y alrededores
(CRQ9) y el Extremo Nordeste de Corrientes (CR15), pertenecen al Distrito de los Campos.
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SISTEMA DE ESTUDIO Y CONTEXTO DE MANEJO FORESTAL

Las forestaciones en Argentinay la provincia de Corrientes

En América del Sur, Brasil, Argentina y Chile son los paises que lideran en cuanto a
superficies forestadas con especies de arboles exoticos (Onyekwelu et al. 2011). En Argentina
la superficie estimada es de 1 321 912 ha (Desarrollo Foresto Industrial 2021). El Estado
Nacional fomenta la instalacion de plantaciones forestales mediante aportes econémicos no
reintegrables y beneficios fiscales, a través de la Ley N° 25.080 de Inversiones para Bosques
Cultivados, prorrogada y modificada por la Ley N° 26.432, siendo la Autoridad de Aplicacion
la Secretaria de Agricultura Ganaderia y Pesca (SAGyP), del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Nacion. Asimismo, beneficia la instalacion de nuevos proyectos
foresto-industriales y las ampliaciones de los existentes, mediante beneficios impositivos e
importes para el manejo sostenible, mientras exista el compromiso de aumentar la oferta
maderera a través de la generacidn de nuevas plantaciones.

La provincia de Corrientes cuenta con la mayor superficie destinada a la explotacion
forestal, con 482 215 ha registradas al 30 de diciembre de 2021 (Desarrollo Foresto Industrial
2021), de las cuales 125 413.69 ha se encuentran en el departamento Santo Tomé. De ellas a su

vez, 115 018 ha corresponden a plantaciones de Pinus y 10 395.69 ha a Eucalyptus.

La actividad forestal en predios del Grupo Las Marias

La actividad forestal en los campos del Grupo Las Marias (GLM) se inicia en la década
de 1960, con la plantacién de 500 ha de pinos y eucaliptos. En la actualidad, tanto en sus predios
como en aquellos administrados, la superficie forestada del GLM y administrados comprende
mas de 13 000 ha, de las cuales cerca de 7700 ha estan forestadas con Pinus taeda, Pinus

elliottii, P. elliottii x caribaea, y Eucalyptus spp. (Tabla 2.1, Fig. 2.6).
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Tabla 2.1. Superficie forestal en predios del Grupo Las Marias. Se discrimina entre la superficie

plantada con especies exoticas y la de “reservas”, integradas principalmente por bosque nativo,
y la finalidad de cada una (Fuente: ELM 2017).

Descripcion Superficie Destino
(ha)
Plantaciones de Pinus spp. 6 478.2 Madera solida,
energia, fibra, resina
Plantaciones de Eucalyptus spp. 1287.8 Madera sélida,
energia

Otras plantaciones (Toona, Paulownia, Grevillea, Taxodium) 94.1 Madera sélida
Areas aprovechadas 1482.7 Reforestacion
Areas nuevas/renoval 227.5 Forestacion
Areas de reserva (bosques nativos, pastizales, esteros) 3736.4 Conservacion y

recuperacion de la
biodiversidad

Total superficie forestal 13 306.7
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Figura 2.6. Usos de la tierra en los predios del Grupo Las Marias, departamento Santo Tomé
(Corrientes).

La produccion forestal es destinada a Forestal Las Marias S.A., empresa

especificamente conformada para la industrializacién y comercializacion de la madera. La
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misma dispone de un moderno aserradero y planta de remanufactura con una capacidad de
produccion anual de 50 000 m® de madera aserrada, utilizando 120 000 toneladas de madera
rolliza. Cerca del 30% de la produccion forestal se comercializa en el mercado externo,
principalmente madera dimensionada, siendo los principales mercados Estados Unidos,
Canad4, China, Vietnam y diversos paises de Centroamérica (ELM 2017).

El GLM tiende a un manejo forestal sostenible y respetuoso con el ambiente, y es
miembro del Forest Stewardship Council® (FSC), desde el afio 2004. La certificacion de manejo
forestal otorgada por FSC implica que las plantaciones forestales se manejan de un modo que
preserve la diversidad biol6gica y beneficie las vidas de las poblaciones y los trabajadores
locales, asegurando al mismo tiempo la viabilidad econdmica (FSC 2022). Acceder a una
certificacion hace que los proyectos forestales y sus productos se vuelven mas atractivos tanto
para inversionistas como para usuarios, ya que indica el empleo de practicas amigables con el
ambiente. De esta manera, se puede tener la seguridad de que el material utilizado se obtiene
de manera responsable, es reciclado o proviene de forestaciones bien manejadas (FSC 2022).
Entre los objetivos econdmicos-productivos de la actividad forestal que desarrolla, se menciona
especificamente que “la proteccion de habitats de especies protegidas y/o amenazadas de la
fauna natural es considerada en la implantacion y manejo de forestaciones, prohibiéndose la
caza y pesca en los predios”. A su vez, el Establecimiento Las Marias S.A.C.I.F.A. es socio
fundador de la Asociacion Civil Consejo de Manejo Responsable de los Bosques y Espacios

Forestales, entidad promotora de la Iniciativa Nacional FSC® en Argentina.

PRINCIPALES ESPECIES FORESTALES

Eucaliptos. La especie de eucalipto predominante en las plantaciones del GLM es Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden, especie originaria de la costa este de Australia, en los estados de
Queensland y Nueva Gales del Sur (Di Marco 2014%). Es una especie algo mas exigente que los
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pinos en cuanto al tipo de suelo, teniendo su 6ptimo en suelos altos y profundos, por lo que se
lo suele plantar en lomadas. También se estan efectuando ensayos con otras especies como E.

robusta y E. dunnii (ELM 2017).

Pinos. Las dos principales especies de pinos que se cultivan en los predios del GLM son Pinus
elliottii (Engelm.) y Pinus taeda L. Ambas son originarias del sudeste de Estados Unidos: el
primero se distribuye desde Carolina del Norte y del Sur, hasta el Mississippi, llegando a los
Cayos de Florida; la segunda especie se encuentra presente desde el este de Texas y centro de
Florida hasta el sur de Nueva Jersey. Las dos se adaptado exitosamente a un amplio rango de
condiciones ecologicas en nuestro pais, alcanzando elevados niveles de productividad
(Rebottaro y Cabrelli 2007, Di Marco 2014%). Las plantaciones de P. taeda pertenecen a los

origenes comerciales Marion, Livingston y Columbia (Marcelo Roldn, com. pers.).

Desde 2008 existen también 718 ha plantadas con pinos hibridos (Pinus elliottii x P.

caribaea) introducidos al pais en 2006, procedentes del CSIR (Sudafrica) (ELM 2017).

MANEJO DE LAS PLANTACIONES FORESTALES
Densidad de las plantaciones

En los predios del GLM la densidad de plantacion varia de 800 a 1250 plantas por
hectarea, de acuerdo a los sitios donde se realiza (lomas, medias lomas, bafiados) y la especie
utilizada, con un disefio que permita la cosecha mecanizada posteriormente (ELM 2017). Por
lo general, Eucalyptus grandis y Pinus taeda se plantan en la parte alta y media de las lomas,
mientras que P. elliottii se planta en zonas bajas y bafiados. Las nuevas forestaciones
reemplazan asi a pajonales mesofilos e higrofilos, y ocasionalmente a capueras, pero al igual

que en el resto de la provincia de Corrientes, no se desmontan rodales de bosque nativo para
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plantar. También con cierta frecuencia luego de la tala rasa se vuelve a plantar en los mismos

sitios.

El manejo que se aplica busca producir madera solida de calidad, mediante un esquema
de podas y raleos, sistema que varia segun el sitio y la especie y variedad forestal. Teniendo en
cuenta la importancia que poseen para determinar la estructura de los rodales, sobre todo el

raleo, se describiran brevemente.

Poda
La poda es una técnica silvicultural que elimina las ramas para obtener madera de

calidad, libre de nudos (Larocca et al. 2014). A menudo se aplica en dos pasos subsiguientes a
diferentes alturas del tronco, primero en la llamada “poda baja” (3-4 m de altura) y segundo en
una “poda alta” (6-8 m de altura) que tiene lugar al mismo tiempo que se realiza el raleo
selectivo (Onyekwelu et al. 2011), aunque esto depende de la especie forestal. En los rodales
del GLM, los pinos son podados por primera vez a los cuatro afios, cuando poseen una altura
total de aproximadamente 9 m, a unos 2.5-3 m, mientras que la segunda se realiza a los seis
afios de edad, a unos 5-5.5 m, cuando los arboles tienen cerca de 13 m de altura. Debido a la
rapidez de su crecimiento, los eucaliptales son podados a los 2 y 3 afios, a alturas de 3y 6 m
respectivamente, lo que constituiria su principal diferencia con los pinales (ELM 2017, Maria

G. Villordo, com. pers.).

Raleo
Raleo es el proceso de remover una porcion de los arboles de los rodales, principalmente

para optimizar la calidad y la comercializacion del cultivo final (Larocca et al. 2014, Calladine
et al. 2018). Si bien a menudo se encuentran mercados para los productos del raleo (como fibra
0 biomasa para combustible), el proceso esta principalmente dirigido a mejorar la forma de
crecimiento de los arboles remanentes. Los principales objetivos del raleo forestal incluyen: (1)
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reducir el nimero de arboles en un rodal para que los restantes tengan mas espacio para el
desarrollo de la copa y la raiz, lo que favorece el incremento del didmetro del tronco, (2)
eliminar arboles muertos, moribundos, enfermos y cualquier otro arbol que pueda ser una fuente
de infeccion o dafio a los arboles sanos, (3) eliminar arboles de troncos pobres, por ejemplo,
torcidos, bifurcados, arboles con ramificacion indeseada, para que todos los incrementos
futuros se concentren en arboles con la forma deseada de tronco, (4) favorecer a los arboles mas
vigorosos con la forma deseada de tronco, que probablemente formarén parte del cultivo final
y (5) proporcionar un rendimiento financiero intermedio (raleo comercial) (Evans y Turnbull

2004, Calladine et al. 2018).

La disminucion de la cobertura del dosel a través del raleo puede, dependiendo de las
especies de arboles y el régimen del mismo, aumentar la luz que llega al suelo durante un
tiempo, hasta que las copas de los arboles restantes crecen en los claros generados por el raleo.
Esto, a su vez, puede promover o permitir el desarrollo de la vegetacion del suelo y el estrato
arbustivo. Sin embargo, la extension del raleo temprano en plantaciones manejadas
comercialmente a veces puede ser insuficiente para tener mucho efecto en las capas mas bajas
de la vegetacion, especialmente cuando las intervenciones se limitan a cultivos relativamente

jévenes (Calladine et al. 2009).

En las forestaciones de pinos del GLM, el primer raleo se efectia después de la primera
poda, a los cinco afios. Este raleo se considera “raleo perdido”, ya que no se aprovechan
comercialmente los arboles cortados (Larocca et al. 2014). Como consecuencia del mismo,
guedan aproximadamente 600 arboles en pie por hectarea. El segundo raleo se realiza a los 9
afios, luego del cual quedan entre 300-400 pinos por hectarea (ELM 2017, Alejandro Azcarate,
com. pers.). Los productos de este raleo si son aprovechados, por lo que se lo denomina “raleo

comercial”.
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En los eucaliptales el “raleo perdido” se hace a los dos afnos de edad de la plantacion,
dejandose en pie aproximadamente 700 individuos por hectarea. A diferencia de los pinales,
este raleo se realiza antes de la primera poda. El “raleo comercial” se ejecuta a los siete afos, y
el numero de eucaliptos que quedan por hectérea es de aproximadamente 350 individuos (ELM

2017).

Destino productivo

Dado que la totalidad de la produccion forestal del GLM esté orientada a la produccién
de madera de calidad, el raleo se realiza en todos sus rodales. Esta es una gran diferencia con
otras firmas forestales destinadas a la produccién de pulpa para papel, en cuyo caso no importa
el diametro de los troncos, ni que sean rectos u otros parametros de calidad para la obtencion
de madera, sino que importa el volumen cosechado por hectarea, razén por la cual en estas

forestaciones no se practica el raleo (Larocca et al. 1995, Trentini et al. 2017).

COSECHA FORESTAL

La cosecha forestal o tala rasa, consiste en el corte de todos los individuos de un rodal
para su aprovechamiento. La edad a la que se realiza varia segun la especie, el destino de la
madera, y los requerimientos del mercado (Onyekwelu et al. 2011, Calladine et al. 2018). En
las forestaciones del GLM, los pinos se talan entre 18-20 afios, mientras que los eucaliptos, de
crecimiento mas rapido, ya se cosechan a los 12-15 afios (ELM 2017). En el caso de estos
ultimos, suele producirse rebrote a partir de las cepas después de la tala. Si el rebrote es bueno,
se permite el crecimiento y desarrollo de nuevos individuos bajo manejo, para obtencion de

madera (Alejandro Azcarate, com. pers.; Fig. 2.7).
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Figura 2.7. A) Cosecha forestal: carga de los troncos de pinos recientemente talados para su
transporte al aserradero. B) Loma después de la tala rasa de una plantacion de Pinus taeda. C)
Individuos de Eucalyptus grandis rebrotando a partir de las cepas, tiempo después de la tala
rasa. Notese la presencia de elementos de la capuera de Trema micrantha y Solanum granuloso-
leprosum que crecen en el espacio libre dejado por el eucaliptal.
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CAPITULO Il

DIVERSIDAD DE ESPECIES LENOSAS EN BOSQUES NATIVOS Y
FORESTACIONES

INTRODUCCION

Los bosques —considerando tanto bosques nativos como plantaciones forestales— cubren
aproximadamente 4 000 millones ha en todo el planeta, lo que constituye el 31% de la superficie
de tierras emergidas. De ese total, el 7% corresponde a forestaciones (FAO 2022). A pesar de
que éstas representan una proporcion mucho menor que la superficie destinada a la agricultura
(38%, FAO 2020), proporcionan multiples bienes a la sociedad (maderas y derivados),
fortalecen las economias locales y generan empleo, ademas de proporcionar varios servicios
ecosistémicos (p. ej., secuestro de carbono) (Castafio-Villa et al. 2019). No obstante, han
generado controversias por su impacto potencial sobre los ecosistemas naturales,
principalmente sobre la biodiversidad (Zurita 2019, 2021). Las plantaciones forestales
comerciales son consideradas ecosistemas artificiales, compuestos por un reducido nimero de
especies de arboles de rapido crecimiento, que pueden ser especies exoticas, especies nativas
no locales o especies nativas que habitualmente no forman masas extensas y puras, que no
pueden proporcionar los multiples bienes y servicios disponibles en los ambientes naturales, y
por sostener menor biodiversidad en relacion a éstos (Hartley 2002, Bremer y Farley 2010,
Jones et al. 2018, FAO 2012, 2022).

Otro aspecto negativo es que estas forestaciones son plantadas en sitios donde
previamente existian formaciones vegetales nativas como bosques, matorrales o pastizales, a
los que reemplazan. Esto produce la alteracion de la estructura y la composiciéon de la

vegetacion de un area determinada, que pueden ser mas simples y con menor capacidad de
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albergar comunidades faunisticas aproximadamente originales (Humes 1999). Como resultado,
la respuesta de las especies que conforman un ensamble es variable, algunas especies no
responden a ciertas perturbaciones o son beneficiadas, mientras que otras son perjudicadas
(Ordano et al. 2008, Maklakov et al. 2011, Mikusinski et al. 2018%).

A diferencia de lo que ocurre en otras areas del mundo y del nordeste de Argentina,
donde se talan selvas, bosques y otras comunidades lefiosas para posteriormente forestar con
especies exoticas (e.g. Montagnini y Jordan 2005, Kremen y Miles 2012, Brockerhoff et al.
2013, Trentini et al. 2017), en la provincia de Corrientes las forestaciones se plantan en areas
abiertas ocupadas por comunidades herbaceas. Esto constituye una preocupacion creciente en
la region, debido al avance sostenido de la superficie forestal sobre pajonales y pastizales a los
que desplazan, como asi también a especies de animales asociadas a ellos (e.g. Eskuche 1992,
Fontana 1996, Giraudo et al. 2003, Dias et al. 2013, Brazeiro et al. 2018, Aves Argentinas
2019, Vaccaro et al. 2019). En consecuencia, cabria esperar que especialistas de ambientes
abiertos sean las especies mas vulnerables a este cambio de uso del suelo, mientras que otras,
vinculadas a bosques o generalistas, eventualmente se vieran beneficiadas (Brazeiro et al.
2018). Por esta razon, los estudios de los efectos del establecimiento de arboles exdticos en
areas originalmente cubiertas por comunidades herbaceas han adquirido gran importancia
(Richardson 1998, Simberloff et al. 2002, Jobbagy et al. 2006, Brazeiro et al. 2018, Jacoboski
et al. 2019).

Aun cuando las forestaciones puedan tener efectos detrimentales sobre las comunidades
herbaceas en las que son plantadas (Yezzi et al. 2018, Contreras et al. 2021), no carecen del
potencial de albergar biodiversidad, sobre todo en comparacién a otros usos mas intensivos de
la tierra como la agricultura (Hartley 2002, Lindenmayer y Franklin 2002, Brockerhoff et al.
2008, van Bodegom et al. 2008, Castafio-Villa et al. 2019). Adicionalmente pueden ser de gran

importancia en areas donde queda poco bosque natural (Coote et al. 2012) como en el nordeste
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de Corrientes, donde por otra parte salvo contadas excepciones, sus bosques muestran signos
de degradacion por tala selectiva y el ingreso del ganado vacuno (Carnevali 1994). En este
contexto, especies de plantas y animales propios de bosques podrian encontrar en las
plantaciones forestales hasta cierto punto, un ambiente mas favorable en comparacién con
pastizales y cultivos agricolas (Brazeiro et al. 2018). Por lo tanto, en un entorno donde la presién
de la actividad agroindustrial es creciente sobre los ambientes naturales, las forestaciones
representan una oportunidad para la busqueda de sistemas que permitan la minimizacién de
impactos negativos sobre el paisaje y el mantenimiento de la biodiversidad, en particular si las
practicas de manejo utilizadas son sustentables y poco agresivas con el ambiente (Carle y
Hombreg 2008, Brockerhoff et al. 2008, Calladine et al. 2018).

Para incluir la biodiversidad vegetal en la planificacion de las plantaciones se necesita
una comprension de las posibles variables que influyen en ella, como la gestion forestal,
factores edéaficos y la historia del uso de la tierra (Eycott et al. 2006). Esto deberia permitir la
adopcion de précticas silviculturales que posibiliten el crecimiento de la vegetacion del
sotobosque forestal, que ayude a conservar las poblaciones de especies de plantas nativas, las
cuales proporcionan alimento y refugio a las aves y otras especies animales (e.g. Stallings 1991,
Wallace 1998, Taki et al. 2010, Brukas et al. 2013, Trentini et al. 2017). De esta manera, el
desarrollo de arboles y arbustos nativos dentro o adyacentes a una plantacion puede incrementar
su diversidad y ser un mecanismo eficaz para aumentar el valor de las plantaciones
administradas comercialmente para la conservacién de la naturaleza (Bibby et al. 1989,
Barrientos 2010, Wilson et al. 2010, Calladine et al. 2013). Simultaneamente, la existencia del
sotobosque puede proporcionar otros beneficios como disminuir la acidificacion del suelo,
mejorar los rasgos funcionales de las comunidades microbianas del mismo y la descomposicion

de la hojarasca, como asi también el aumento de los hongos descomponedores en las
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forestaciones (Fu et al. 2015, Ashton-Butt et al. 2018, Gatti et al. 2019), por lo que otros
procesos ecoldgicos podrian ser mejorados en el interior de las forestaciones.

No obstante lo sefialado, las plantas han sido el taxn menos estudiado como indicador
de biodiversidad en forestaciones (Stephens y Wagner 2007; Coote et al. 2012). En el Cono Sur
de Sudamérica, son escasos los estudios sobre la vegetacion nativa en plantaciones forestales
en relacion al manejo de éstas. En Chile, Guerrero y Bustamante (2007) observaron el
crecimiento de especies nativas en plantaciones de Pinus radiata; en Brasil, Lima y Vieira
(2013) hallaron que la riqueza especifica de plantas nativas en monocultivos forestales en la
Amazonia Central fue similar a los bosques primarios adyacentes; Gabriel et al. (2013) por su
parte, destacaron la importancia de los eucaliptales para muchas especies de plantas, entre ellas,
arboles y arbustos considerados en peligro de extincion.

En Argentina, en las Ultimas tres décadas se publicaron aproximadamente 50 estudios
referidos a biodiversidad en plantaciones forestales, de los cuales solo el 15% se refiri6 a la
vegetacion nativa presente en éstas (Zurita 2021). Entre ellos, Paritsis y Aizen (2008) sefialaron
que la sustitucion del bosque de Nothofagus dombeyi por forestaciones de coniferas exoticas,
disminuyd la riqueza, abundancia y equitatividad de plantas nativas en la Patagonia. Pinazo et
al. (2004) registraron una menor diversidad del estrato arbustivo en las plantaciones de
Araucaria angustifolia en comparacion al bosque nativo, en el norte de Misiones. No obstante,
en esta misma provincia, Trentini et al. (2017) registraron un sotobosque denso y diverso en
forestaciones de Pinus taeda manejadas mediante raleo. En Corrientes, Barrett y Tressens
(1996) estudiaron la vegetacion nativa presente en plantaciones de Eucalyptus grandis en el
nordeste de la provincia, y sefialaron la importancia de las practicas silviculturales y la cercania
de rodales de bosque nativo para el desarrollo de la misma.

Tal como se observa en la resefia precedente, los resultados obtenidos son disimiles,

incluso en las mismas areas geograficas. Por lo tanto, considerando el impulso que en los
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ultimos afios ha tenido la industria forestal, particularmente en el nordeste argentino, es
necesario contar con mayor informacion sobre el rol de las practicas forestales en la
conservacion de la biodiversidad, como medio de minimizar sus impactos (Contreras et al.
2021). Zurita (2021) resalta la casi nula informacion bésica disponible de las forestaciones
situadas en los Campos y Malezales en relacion a otras areas del pais, y por lo tanto, las
limitaciones para generar recomendaciones de manejo sustentable. Por lo tanto, el objetivo de
este capitulo es brindar informacion sobre la diversidad y comparar la riqueza, composicion y
estructura del ensamble de plantas en bosques nativos, plantaciones de pinos y plantaciones de

eucaliptos manejadas mediante raleo, en el nordeste de la provincia de Corrientes.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
Ubicacion del area de estudio, clima, geologia, relieve y vegetacion fueron descriptos

en el Capitulo I, correspondiente al Sistema de Estudios.

Seleccion de sitios y muestreo de la vegetacion

En la primera etapa, entre enero y marzo de 2013 se realizd una prospeccion a pie para
la seleccidn de los sitios de muestreo y el disefio de muestreo en el campo (Fig. 3.1). En el caso
de la Selva de Parapiptadenia rigida y Nectandra angustifolia, se tuvo en cuenta que los rodales
tuvieran una estructura aproximadamente normal, con los estratos correspondientes, segun las
descripciones de Eskuche (1986). Dado que el Bosque de Myracrodruon balansae y Helietta
apiculata se encuentra en reducida extension y en sitios muy distantes entre si, se opto por no

considerarlo para este estudio. En el caso de las forestaciones, se buscaron rodales de eucaliptos
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y pinos gue tuvieran un sotobosque de especies lefiosas nativas, y otros que carecieran del
mismo (Fig. 3.2). Aunque en un caso se instalaron transectas en un rodal de Eucalyptus robusta
con sotobosque, se optd por no distinguir en los analisis entre esta especie y E. grandis, sino
considerarlas como Eucalyptus spp., ya que ambas especies no difieren estructuralmente. A lo
largo de esta prospeccion resaltd la imposibilidad de ubicar los rodales donde realizar los
muestreos de manera aleatoria o sistematicamente por varias razones, entre ellas el que muchos
de los rodales carecieran de la estructura requerida para el trabajo, o bien que fuera dificil
garantizar el acceso a los mismos a lo largo del afio, por estar ubicados en sectores inundables
y casi imposibles de transitar salvo en periodos prolongados sin lluvias, o por su ubicacion
excesivamente distante, lo que dificultaria la llegada hasta ellos. Esta también fue la razon por
la que se descartaron los rodales de P. elliottii. Por lo expuesto, y con la cooperacion de personal
del GLM, se inspeccionaron otros sitios que cumplieran con los requisitos para desarrollar el
trabajo. Lamentablemente, en la segunda mitad de 2013, al comienzo de los muestreos, parte
de los rodales seleccionados fueron talados, razon por la que hubo que reiniciar el proceso de
seleccion de nuevos sitios de muestreo, lo que determind que los muestreos comenzaran el afio

siguiente.

Los sitios seleccionados estuvieron ubicados en los sectores productivos del GLM que

se mencionan a continuacion (Fig. 3.1):

-Selva de Parapiptadenia rigida y Nectandra angustifolia (en adelante, Bosque nativo): Tres
Capones, EI Carmelo, Robert, Calzada de Piedra, Yohaza V.

-Pinal con sotobosque: Robert, Calzada de Piedra, Tubomet, Yohaza Viejo.

-Pinal sin sotobosque: Yohaza V, Robert, Calzada de Piedra.

-Eucaliptal con sotobosque: Yohaza Viejo, San Justo (Vuelta Grande), San Justo (Loma 15).

-Eucaliptal sin sotobosque: Hojman (tres rodales separados entre si).
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Figura 3.1. Ubicacion de los sitios de muestreo en predios del Grupo Las Marias. Referencias:
1 a 5, bosque nativo; 6 a 9, pinal con sotobosque; 10 a 12, pinal sin sotobosque; 13 a 15,
eucaliptal con sotobosque; 16, eucaliptal sin sotobosque.

Para la descripcion de la vegetacion se utilizo el método de Gentry (1982). En cada una
de las cinco unidades ambientales se marcaron 10 parcelas de 50 x 2 m, en las cuales se
registraron todas las especies de plantas lefiosas (arboles y arbustos) con un diametro a la altura
del pecho (DAP) mayor o igual a 5 cm. Esto posibilité una mejor representacion del sotobosque,
formado en gran proporcién por arbustos y renuevos de arboles establecidos. Para evitar el
efecto del borde, las transectas siempre fueron ubicadas a distancias de por lo menos 50 m de
los limites de los rodales. En cada transecta se registraron las especies presentes, la forma de
crecimiento, el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura. Las plantas herbaceas,
trepadoras y epifitos, no fueron consideradas. La identificacién a campo se realiz6 mediante
guias de la flora nativa (Pefia-Chocarro et al. 2006, Soria et al. 2011, Fontana 2012). Los
ejemplares no identificados a campo fueron colectados y herborizados para su posterior

identificacion por especialistas del Instituto de Botanica del Nordeste (CTES) y del Herbarium
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Humboldtianum (CTESN) de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la

Universidad Nacional del Nordeste.

Figura 3.2 A) Interior de un rodal de la selva de Parapiptadenia rigida y Nectandra
angustifolia. B) Forestacion de Pinus taeda con sotobosque de especies nativas. C) Otro rodal
de la misma especie, pero sin sotobosque. D) Forestacion de Eucalyptus grandis con
sotobosque, y E) sin sotobosque.
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La forma de crecimiento de las especies registradas, mecanismos de dispersion y
tolerancia a la luz solar y a la sombra (especies helitfilas y escidfilas, respectivamente), fueron
obtenidos de van der Pijl (1982), Barrett y Tressens (1996), Giraudo y Abramson (1998), Pefia-
Chocarro et al. (2006), Ramos et al. (2008), Kuhlmann (2012) y Kuhlmann y Ribeiro (2016).
Para establecer el estado de conservacion de las especies de plantas registradas, se consulto la
lista roja de la IUCN (2020) para las categorias de amenaza a nivel internacional, dada la falta
de listados regionales. Dichas categorias indican la situacion global de las especies vegetales
consideradas. La nomenclatura de las plantas se baso en el Catélogo de la Flora del Cono Sur

(Instituto de Botanica Darwinion 2018).

Analisis de datos

Se construyeron curvas de extrapolacién de especies usando los procedimientos
descriptos por Colwell y Coddington (1994) y Colwell et al. (2004), que permiten estimar el
namero adicional de especies que un conjunto de muestras del mismo ensamblaje rendiria
duplicando o triplicando las mismas (Colwell et al. 2004). Las curvas de extrapolacion fueron
realizadas con los paquetes INEXT (Hsieh et al. 2019) y ggplot2 (Wickham et al. 2019) del

programa R (R Development Core Team 2019).

Las variables consideradas en cada caso fueron riqueza, abundancia, diversidad (indice
de Shannon-Wiener), equitatividad (Magurran 2004), densidad y dominancia (expresada en m?
de troncos por unidad de superficie), esta tltima obtenida a partir de la conversion de los valores
del DAP a area basal, definida como la suma por unidad de superficie de todos los fustes a nivel
del DAP (Cain y Castro 1959, Longhi et al. 2000). Segun el supuesto de normalidad (test de

Shapiro-Wilks) y homogeneidad de varianza (test de Levene), fueron comparadas mediante
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pruebas paramétricas (ANOVA) y no paramétricas (test de Kruskal-Wallis), y sus
correspondientes andlisis a posteriori (test de Tukey e Intervalos LSD de Fisher con la
correccion FRD, respectivamente). Para comparar la composicion floristica del sotobosque en
los distintos ambientes, las muestras fueron cotejadas mediante la técnica de Escalamiento
Multidimensional No Métrico (NMDS) (Legendre y Legendre 1998, LoOpez-Gonzalez y
Sanchez 2010), usando el indice de similitud de Jaccard (Magurran 2004). Para este analisis, se
removieron de la base de datos las especies de pinos y eucaliptos, como asi también las parcelas
que quedaron vacias luego de la remocidn. Estos andlisis fueron corridos mediante los paquetes
Vegan (Oksanen et al. 2019), Car (Fox et al. 2019) y Agricolae (de Mendiburu y Yaseen 2020)

del programa R (R Development Core Team 2020).

RESULTADOS
Riqueza, abundancia y diversidad

En 50 transectas, con una superficie total de 5000 m?, fueron registrados 598 individuos
pertenecientes a 58 especies de plantas de 27 familias (Tabla 3.1). Tres de las especies
corresponden a aquellas exéticas que conforman las forestaciones (Eucalyptus grandis, E.
robusta y Pinus taeda), y otras tres, también exoéticas y cultivadas ampliamente en el nordeste
argentino (Persea americana, Hovenia dulcis y Citrus limon) fueron halladas asilvestradas en
rodales de bosque nativo y forestaciones (Tabla 3.1). Los bosques nativos tuvieron la mayor
riqueza de plantas (41 especies, 71% del total), sequido por el eucaliptal con sotobosque (25
especies), siendo el eucaliptal sin sotobosque el que presentd la menor riqueza (1 especie)
(Tabla 3.1, Fig. 3.3). El bosque nativo contd ademas con el mayor nimero de especies

exclusivas (26), en tanto las forestaciones oscilaron entre seis especies y cero (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1. Familias, especies y numero de individuos de arboles y arbustos registrados en el
bosque nativo y en forestaciones del Grupo Las Marias. Se indica ademas el nUmero de especies
exclusivas de cada ambiente. Referencias: BN, bosque nativo; ECS, eucaliptal con
sotobosque; PCS, pinal con sotobosque; PSS, pinal sin sotobosque; ESS, eucaliptal sin

sotobosque.

Familias y Especies

BN ECS PCS PSS ESS

Apocynaceae

Tabernaemontana catharinensis A. DC.
Aquifoliaceae

llex paraguariensis A. St.-Hil.

Arecaceae

Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Araliaceae

Aralia warmingiana (Marchal) J. Wen
Boraginaceae

Cordia americana (L.) Gottschling & J.S. Mill.
Celtidaceae

Celtis sp.

Trema micrantha (L.) Blume
Combretaceae

Terminalia triflora (Griseb.) Lillo
Euphorbiaceae

Actinostemon concolor (Spreng.) Mull. Arg.
Alchornea glandulosa Poepp.

Sapium haematospermum Mull. Arg.
Sebastiania brasiliensis Spreng.
Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs
Fabaceae

Holocalyx balansae Micheli

Inga marginata Willd.

Machaerium paraguariense Hassl.
Myrocarpus frondosus Alleméo

Lamiaceae

Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke

Lauraceae

3
1 3 2
4
1
4
1 1 5
2
2
25
1
1
3
9
3
5
4
7
1
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Nectandra angustifolia (Schrad.) Nees & Mart.

Ocotea puberula (Rich.) Nees
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez
Persea americana Mill.
Meliaceae

Cabralea canjerana (Vell.) Mart.
Cedrela fissilis Vell.

Guarea macrophylla Vahl
Trichilia catigua A. Juss.

Trichilia elegans A. Juss.
Monimiaceae

Hennecartia omphalandra J. Poiss.
Moraceae

Ficus luschnathiana (Mig.) Mig.

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

Myrtaceae

Campomanesia xanthocarpa O. Berg
Eucalyptus spp.

Eugenia involucrata DC.

Eugenia uniflora L.

Myrcia oblongata DC.

Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand
Plinia rivularis (Cambess.) Rotman
Pinaceae

Pinus taeda L.

Primulaceae

Myrsine laetevirens (Mez) Arechav.
Myrsine loefgrenii (Mez) Otegui
Rhamnaceae

Hovenia dulcis Thunb.

Rubiaceae

Chomelia obtusa Cham. & Schltdl.
Rutaceae

Citrus limon L.

Helietta apiculata Benth.

7 14
5 1
1
6
1
2
4
4
2
5
3
100
2
1 1
11 1
4
1
2
2

40

67

81

51



Zanthoxylum petiolare A. St.-Hil. & Tul. 6

Salicaceae

Casearia sylvestris Sw. 4 2 6
Xylosma tweediana (Clos) Eichler 1
Sapindaceae

Allophylus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Hieron. ex Niederl. 16

Cupania vernalis Cambess. 6 8 10 1

Matayba elaeagnoides Radlk. 6

Sapotaceae

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. 4

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk. 1 8 1

Pouteria gardneriana (A. DC.) Radlk. 4 1

Solanaceae

Cestrum guaraniticum Chodat & Hassl. 2 3

Solanum granuloso-leprosum Dunal 1 2 1

Tiliaceae

Luehea divaricata Mart. 5 1

Urticaceae

Cecropia pachystachya Trécul 3 1

Verbenaceae

Citharexylum myrianthum Cham. 2 2
NGmero de individuos 191 163 92 71 81
NUmero total de especies 41 25 17 5 1
Especies exclusivas 26 6 2 1 -

Las curvas de extrapolacion muestran que, si se duplicara el nimero de individuos
muestreados, la riqueza de especies se incrementaria muy poco en el bosque, aunque algo mas
en las forestaciones de pinos y eucaliptos con sotobosque (Fig. 3.3). En el pinal sin sotobosque
no obstante, aumentando el esfuerzo de muestreo habria un incremento de la diversidad si se
registrasen mas individuos (Fig. 3.3). Un caso aparte lo constituye el eucaliptal sin sotobosque,
el cual presentd una unica especie, y la intensificacion del muestreo no llevaria a un aumento
de la diversidad (Fig. 3.3).
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Figura 3.3. Curvas de extrapolacion observadas del bosque nativo y las forestaciones de pinos
y eucaliptos. BN: bosque nativo; PCS: pinal con sotobosque; ECS: eucaliptal con sotobosque;
PSS: pinal sin sotobosque; ESS: eucaliptal sin sotobosque. La linea continua indica los datos
interpolados, y la linea interrumpida, los datos extrapolados. El area coloreada en torno a la
linea indica el intervalo de confianza a 95%.
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¢Hubo diferencias en la riqueza y abundancia de plantas entre ambientes?

La riqueza especifica presentd diferencias altamente significativas entre los ambientes
estudiados. El bosque nativo tuvo la mayor riqueza, seguido por los eucaliptales y pinales con
sotobosque, mientras que los eucaliptales sin sotobosque tuvieron la menor riqueza (Tabla 3.2).
Las comparaciones a posteriori (test de Intervalos LSD de Fisher) confirmaron las diferencias
entre ambientes, con las forestaciones sin sotobosque agrupadas aparte del bosque nativo y las

forestaciones con sotobosque (Fig. 3.4 A).

Tabla 3.2. Sumario de riqueza de especies, abundancia, diversidad (Shannon-Wiener),
equitatividad, densidad (ind. /0.1 ha) y dominancia (m%/0.1 ha) de plantas en bosques nativos
(BON), eucaliptales y pinales con sotobosque (ECS, PCS) y pinales y eucaliptales sin
sotobosque (PSS, ESS). Se indica media + desvio standard. Se brindan los valores de los tests de
Kruskal-Wallis (H) y ANOVA (F) y sus valores de significancia.

Variables BON ECS PCS PSS ESS Test
Riqueza H=43.95
que 97+231 54+171 41+128 14+£051 1.0%£0.00 p=6.572-
media 09
H =32.986
. p=1.203e-
Abundancia 18.9+5.62 12.7+346 92+239 71+137 8.1+159 06
. . 2.034 1.308 1.204 0.170 0.000 H =44.039
Diversidad _
) p= 6.297e-
(H’) 09
L 0.90+0.06 0.79+0.12 0.88 +0.05 - - F=12.76
Equitatividad p=1.5¢-05
189+56.26 127+34.65 81+15.95 92+23.94 71+£13.70 H=232.986
Densidad p=1.203e-
06
Dominancia 3.11+2.28 2.80+1.85 3.90+1.25 5.10+1.33 3.37+£1.08 I[:::=030120425

La abundancia también presento diferencias altamente significativas entre bosque
nativo y forestaciones. La mayor abundancia se registrd en el primero, en segundo lugar, el

eucaliptal con sotobosque. El pinal sin sotobosque que tuvo una riqueza ligeramente mayor al
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eucaliptal sin sotobosque, sin embargo presentd una abundancia menor que éste (Tabla 3.2, Fig.

3.4 B).
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Figura 3.4. Agrupamiento resultante de la aplicacion del LSD de Fisher. A) Riqueza de plantas
por ambiente; B) Abundancia en cada uno de los ambientes; C) Diversidad de plantas; D)
Equitatividad en cada ambiente (excepto el eucaliptal sin sotobosque), segun el test de Tukey
(HSD). Se observan diferencias significativas entre el PSS y los otros ambientes (p<0.00) en
todas las comparaciones. Referencias: BON, bosque nativo; ECS, eucaliptal con sotobosque;
PCS, pinal con sotobosque; ESS y PSS, eucaliptal y pinal sin sotobosque.
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¢ Qué ambientes presentaron mayor diversidad y equitatividad?

La mayor diversidad (H) se registr6 en el bosque nativo, seguido por el eucaliptal con
sotobosque y el pinal con sotobosque, que justamente habian presentado las mayores riquezas
y abundancias (Tabla 3.2, Fig. 3.4 C). Este ultimo, a pesar de ubicarse en tercer lugar respecto
a la diversidad, mostré un valor de equitatividad casi igual al del bosque (Tabla 3.2). Como se
esperaba, las forestaciones sin sotobosque mostraron los menores valores de diversidad, siendo
extremo el caso del eucaliptal (0.000), aunque también ambos expusieron equitatividad nula
(Tabla 3.2, Fig. 3.4 D). Dado que el tamafio de muestra fue similar en todos los ambientes, estos

valores no pueden ser adjudicados a diferencias en el esfuerzo de muestreo.

Densidad y dominancia por ambiente

La densidad de plantas varid significativamente entre los distintos ambientes,
habiéndose registrado mayor ndmero de individuos en el bosque nativo, seguido por el
eucaliptal y el pinal con sotobosque, y en ultimo lugar se situaron las forestaciones sin
sotobosque, siendo entre estas dos tltimas el eucaliptal el que present6 el nimero de individuos

mas bajo (Tabla 3.2, Fig. 3.5 A).

No obstante, y contrariamente a lo que podria esperarse considerando los valores de
densidad, la mayor dominancia se encontr6 en los pinales sin sotobosque. Esto se deberia a que
los pinos en estas forestaciones poseen didmetros de troncos superiores a aquellos presentes en

el bosque nativo y en las plantaciones con sotobosque (Tabla 3.2, Fig. 3.5 B).
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Figura 3.5. A) Comparaciones de densidad y B) dominancia de plantas en cada ambiente.
Referencias: BON, bosque nativo; ECS, eucaliptal con sotobosque; PCS, pinal con sotobosque;
ESS y PSS, eucaliptal y pinal sin sotobosque. En A), letras minudsculas diferentes indican
diferencias estadisticas significativas entre ambientes (Test de Intervalos LSD de Fisher). En
B), el PSS y ECS presentaron diferencias estadisticas significativas entre si (Test de Tukey; p=
0.002).

¢Hubo diferencias en la composicion floristica?

El Anélisis de Escalamiento Multidimensional No Meétrico (NMDS) basado en la
ocurrencia de las especies de plantas luego de la remocidn de las especies de pinos y eucaliptos,
obtuvo un valor de stress aceptablemente bajo (0.14), y demostr6 que la composicién floristica
entre los ambientes estudiados fue muy diferente entre si, y particularmente con el bosque
nativo (PERMANOVA F=1.98, p= 0.001). El gréfico elaborado (Fig. 3.6) expone los resultados

sefialados.

En todos los ambientes la forma de crecimiento predominante fueron los arboles, que
constituyeron entre el 75 y 90% de las especies presentes (Tabla 3.3). No se incluyeron en este
calculo a las especies de pinos y eucaliptos, y por lo tanto, se dejé fuera al eucaliptal sin

sotobosque, integrado por una sola especie implantada (Eucalyptus grandis o E. robusta).
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Figura 3.6. Diagrama de ordenacion NMDS para las forestaciones y el bosque nativo en los
predios del Grupo Las Marias. Donde, b: bosque nativo; ec: eucaliptal con sotobosque; pc:
pinal con sotobosque; ps: pinal sin sotobosque. Los nimeros corresponden a las parcelas.

El bosque nativo presentd tres mecanismos de dispersion de los arboles y arbustos
registrados, autocoria (dispersion por mecanismos propios de la planta), anemocoria (dispersién
por viento) y zoocoria (dispersion por animales). Ninguna de las forestaciones contd con
especies autocoricas, y solo el eucaliptal con sotobosque tuvo especies anemocdricas, en muy
baja proporcion (8%, Tabla 3.3). Las especies zoocoras predominaron en todos los ambientes,
constituyendo entre 75y 100% del total en cada uno. Se trato en todos los casos de arboles y

arbustos con frutos carnosos (e.g. especies de Arecaceae, Aquifoliaceae, Lauraceae, Myrtaceae,
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Sapotaceae, Solanaceae) y otros con arilos carnosos o sarcotesta (e.g. Apocynaceae, Meliaceae,

Sapindaceae) (Tabla 3.3), todas ellas consumidas y dispersadas por aves y mamiferos.

Respecto a la tolerancia o afinidad de las especies a la luz y sombra, en el bosque nativo
un porcentaje importante (59%) estuvo integrado por especies escidfilas. En los restantes
ambientes, las especies esciofilas y helidfilas estuvieron representadas por porcentajes
aproximadamente equivalentes, salvo en el pinal con sotobosque, donde las heli6filas

constituyeron el grupo predominante (70% del total, Tabla 3.3).

Tabla 3.3. Especies de arboles y arbustos en cada ambiente segin forma de crecimiento, modos
de dispersion y tolerancia a la luz solar. Se han excluido las especies forestales cultivadas.
Referencias: A, arbol; a, arbusto. Auto, Autocoria; Anem, Anemocoria; Zooc, Zoocoria. Hel,
especie heliofila; Esc, especie escidfila. Entre paréntesis, representacion porcentual.

Forma de . ., Tolerancia a la
L Dispersion
crecimiento luz
Ambiente A a Auto Anem Zooc Hel Esc
BN 37 (90)  4(10) 4 (10) 6 (15) 31(75) @ 17 (41) 24 (59)
ECS 23(92) 2(8) - 2(8) 23(92) | 11 (46) 13 (54)
PCS 17.(88) 2(12) - - 17 (100) 12 (70) 5(30)
PSS 3(75) 1(25) - - 4 (100) = 2(50) 2 (50)

¢ Las forestaciones albergan especies de plantas amenazadas?

Dado que no se dispone de una lista de especies de plantas argentinas amenazadas, se utilizo la
categorizacion de la IUCN (International Union for Nature Conservation) (2020). Segln estos criterios,
se identificaron cinco especies de arboles en alguna de las categorias de amenaza: una “casi amenazada”,
una “vulnerable”, una “en peligro” y dos con “datos insuficientes”, que no permiten su inclusion en
alguna de las otras categorias. Cuatro de estas especies fueron halladas en el bosque nativo, cuatro en el

eucaliptal con sotobosque, y dos en el pinal con sotobosque (Tabla 3.4).
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Tabla 3.4. Especies amenazadas presentes en el bosque nativo y forestaciones con sotobosque
en predios del Grupo Las Marias. Las cifras indican el nimero de individuos registrado.
Referencias: BON, bosque nativo; ECS, eucaliptal con sotobosque; PCS, pinal con sotobosque.
Las categorias de especies globalmente amenazadas (IUCN 2020) corresponden a: NT, casi
amenazada; VU, vulnerable; EN, en peligro; DD, datos insuficientes.

Especies BON ECS PCS Categoria
Ilex paraguariensis 1 3 2 NT
Myrocarpus frondosus 7 DD
Cedrela fissilis 1 2 VU
Myrcianthes pungens 11 1 EN
Luehea divaricata 5 1 DD
DISCUSION

Aunque los bosques nativos son mas adecuados como habitat para una variedad méas
amplia de especies de plantas que las forestaciones, existen evidencias de que éstas pueden
proporcionar un habitat relativamente valioso en comparacién a otras explotaciones agricolas
(e.g. Keenan et al. 1997, Carnus et al. 2006, Lima y Vieira 2013). De esta manera, pueden
contribuir a la conservacion de la biodiversidad, incluso albergando algunas especies en peligro
de extincion (Brockerhoff et al. 2008, Onyekwelu et al. 2011, Gabriel et al. 2013). El potencial
de las forestaciones para albergar especies de plantas nativas esta determinado por una serie de
factores que incluyen el uso anterior de la tierra, las especies de arboles plantados y las practicas
de manejo (Bremer y Farley 2010, Brockerhoff et al. 2008, Paquette y Messier 2010, Irwin et
al. 2014, Zurita 2019). Mientras otros estudios en la region evaluaron la diversidad de
forestaciones plantadas donde antes hubo bosques nativos y destinadas a papel (e.g. Pinazo et

al. 2004, Trentini et al. 2017), en este estudio se evalta la diversidad en forestaciones donde
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antes hubo pastizales naturales y destinadas a la obtencion de madera, pero que a su vez
permiten la instalacién del bosque nativo donde antes no estaba presente. Por lo tanto, este
estudio presenta caracteristicas particulares, que lo distinguen de otros realizados en el nordeste

argentino.

Riqueza, abundancia y diversidad

Como se esperaba, el bosque nativo present6 una mayor riqueza de especies y diversidad
que las forestaciones. Estos resultados coinciden con los obtenidos por otros estudios en los que
también se efectuaron comparaciones entre bosques y plantaciones forestales (e.g. Pina 1989,
Kwok y Corlett 2000, Lindenmayer et al. 2003, Pinazo et al. 2004, Paritsis y Aizen 2008, Zurita
et al. 2006).

Las forestaciones de pinos y eucaliptos con sotobosque fueron mas diversas que aquellas
que carecian del mismo, como observaran Lima y Vieira (2013) en Brasil. El eucaliptal con
sotobosque se situd en segundo lugar, después del bosque nativo en riqueza, abundancia,
diversidad y densidad respecto a las forestaciones sin sotobosque. Complementando estos
resultados, las curvas de extrapolacion de las otras plantaciones forestales estuvieron muy por
debajo del intervalo de confianza del bosque nativo, usado como punto de comparacién, algo
que también fue observado en otros estudios (Bremer y Farley 2010, Limay Vieira 2013). Salvo
en equitatividad, en las otras variables el eucaliptal con sotobosque se mantuvo inmediatamente
luego del bosque nativo, seguido por el pinal con sotobosque. Solo en el caso de la dominancia,
el pinal sin sotobosque presentd los mayores valores. Esta mayor dominancia tendria su
explicacion en factores ambientales y de manejo del pinal sin sotobosque, ya que probablemente
debido a la falta de competencia por parte de otros arboles y a la disponibilidad de luz solar, los
pinos pueden alcanzar mayor didmetro de tronco en relativamente pocos afios (Montagnini y

Jordan 2005, Giinter 2011).
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Composicion floristica y formas de crecimiento

Coincidiendo con lo sefialado en varias publicaciones (e.g. Fule et al. 2005, Tarrega et
al. 2011, Calvifio-Canela et al. 2012, Zhang et al. 2014), las forestaciones difirieron del bosque
nativo, y también son diferentes entre si. Las diferencias marcadas que existen con los bosques
sugieren que la sucesion natural necesita un periodo de tiempo mucho mas largo para que las
forestaciones pueden tener una composicion de especies similar a la de los bosques nativos
(Onaindia et al. 2013), tendencia observada en las plantaciones forestales en todo el mundo
(Nagaike et al. 2006). En algunos casos puntuales, especies nativas de bosques maduros son
muy lentas para colonizar rodales productivos recientes (Jacquemyn et al. 2003), siendo muy
sensibles a la extincidn local en condiciones cambiantes de habitat (Brockerhoff et al. 2008).
Es probable que, si las forestaciones pudieran alcanzar algunos afios mas antes de la tala,
especies tipicas de la selva paranaense alcanzarian gran porte, ya que los arboles que han
crecido dentro de las plantaciones forestales no son cortados cuando se lleva a cabo la tala
(Maria G. Villordo, com. pers.).

Todas las familias y especies de arboles y arbustos nativos halladas en los pinales y
eucaliptales en los predios del Grupo Las Marias son integrantes caracteristicos del bosque,
como Cedrela fissilis, Aralia warmingiana y Myrcianthes pungens, y en menor medida de la
capuera, como Solanum granuloso-leprosum y Trema micrantha (Eskuche 1986, Fontana 1998,
2015). Lo expuesto concuerda con los hallazgos obtenidos en el Gnico estudio de la vegetacion
nativa en plantaciones de Eucalyptus grandis, llevado a cabo en distintas areas del nordeste de
la provincia de Corrientes, en el que se registraron 243 especies, 61 de ellas correspondientes a
arboles y 27 a arbustos y sufritices (Barrett y Tressens 1996). Sin embargo, debe tenerse
presente que fue realizado en un area geografica mas amplia, y que también incluyd especies

herbaceas y trepadoras, en tanto que aqui solo se consideraron arboles y arbustos. La diferencia
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por lo menos se reduciria, en caso que en futuras investigaciones se considerasen las restantes
formas de crecimientos.

Si consideramos la forma de crecimiento o crecimiento (&rbol o arbusto), el porcentaje
de especies arboreas, notoriamente mayor que las arbustivas (92% en el ECS 'y 88% en el PCS),
coincide con los resultados obtenidos por Barrett y Tressens (1996), con 69% de especies de
arboles y 31% de arbustos en las forestaciones de eucaliptos. ElI predominio de especies
escidfilas heliofilas en las forestaciones con sotobosque podria ser consecuencia del manejo de
las forestaciones mediante poda y raleo, que al abrir el dosel permiten mayor ingreso de luz,
favoreciendo a las especies de este grupo. El caso contrario se verifica en el bosque nativo, que,
con un dosel mas cerrado, crea condiciones de penumbra que favorecen a las especies esciofilas

(Barrett y Tressens 1996, Ares et al. 2010, Trentini et al. 2017).

Presencia de especies amenazadas en las forestaciones

El hallazgo de cuatro especies de arboles pertenecientes a alguna de las categorias de
amenaza a nivel global de la IJUCN (2020) en las forestaciones con sotobosque, indica que las
mismas pueden albergar especies de plantas amenazadas. En coincidencia, Gabriel et al. (2013)
citan ocho especies de arboles y arbustos en peligro de extincién en eucaliptales situados en la
Mata Atlantica de Brasil. Sostienen que el manejo de los eucaliptales influye de manera directa,
ya que a menor intensidad de los manejos y a mayor edad de los rodales antes de la cosecha
forestal, mayor es la probabilidad de que crezcan ejemplares de estas especies amenazadas. A
pesar del reducido numero registrado en las forestaciones estudiadas, su presencia corrobora lo
expresado por estos autores. En el Grupo Las Marias, los arboles nativos que crecen dentro las
forestaciones no son cortados durante los raleos, ni tampoco durante de la tala rasa. En principio
esto no se debe a objetivos conservacionistas, sino a que su corte implica costos adicionales en

desgaste de material (cadenas de motosierras), combustible y esfuerzo humano, y por otra parte,
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no se paga por troncos que no sean de las especies comerciales (Maria G. Villordo, com. pers.).
En consecuencia, estos ejemplares tienen suficiente tiempo para alcanzar su edad reproductiva
y dispersar sus diasporas, siendo la fuente de nuevos individuos tanto en el interior como en el
exterior de las plantaciones forestales. Por lo tanto, la presencia de estas especies es un resultado

de las practicas forestales llevadas a cabo por la empresa.

Probables causas de la presencia y ausencia de sotobosque

Hay tres posibles causas que posibilitarian la existencia de sotobosque: i) Una de ellas
es el "legado biol6gico™ (Franklin et al. 2000) de las comunidades presentes antes de la siembra
de eucaliptos y pinos. El término refiere principalmente a las semillas enterradas en el suelo
antes del establecimiento de las plantaciones forestales. Esta seria la fuente de nuevos
individuos de arbustos, arboles y demas especies propias de los bosques, que posteriormente
creceran bajo los pinales y eucaliptales. Por esta razén luego de producida la tala rasa de las
forestaciones, el sitio donde estuvieron las mismas tiene el potencial de regresar a ecosistemas
de especies mdultiples similares a los bosques secundarios (Wallace 1998, Lee et al. 2005,
Onyekwelu y Fuwape 2008, Onyekwelu et al. 2011). ii) La presencia de bosques nativos en el
paisaje circundante seria otro factor clave que influye en la biodiversidad que se encuentra en
las forestaciones (Barrett y Tressens 1996, Zurita 2019). Esto asume que en los predios del
GLM, el bosque y las capueras halladas a corta distancia o junto a las plantaciones son fuentes
de diasporas, que facilitan la colonizacién de pinales y eucaliptales (Vespa et al. 2014). En
Brasil, Bremer y Farley (2010) y Lima y Vieira (2013), registraron la presencia de arboles y
arbustos en forestaciones ubicadas en cercanias a remanentes de bosques, mientras que las

plantaciones aisladas permanecian sin colonizar, o eran colonizadas a un ritmo muy lento. iii)
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El manejo de las forestaciones mediante poda y raleo, ya descripto en detalle en este mismo
capitulo.

Considerando las observaciones realizadas en este trabajo, parece poco probable que
“el legado biologico” pueda ser una de las razones de la existencia de sotobosque.
Principalmente, debido a que los rodales estudiados fueron plantados en lugares donde no
existia bosque con anterioridad, y por lo tanto, es improbable que la existencia de sotobosque
se deba a semillas remanentes de un rodal de bosque previo a las forestaciones. Mas verosimil
es el efecto originado por la proximidad de isletas o bosques en galeria a los rodales con
sotobosque. Algunos fragmentos, a pesar de su reducida superficie (poco méas de 1 ha),
constituyen una fuente de diasporas que podrian llegar al interior de las plantaciones
transportadas por viento o animales, principalmente mamiferos y aves, como se deduce a partir
de los sindromes observados (van der Pijl 1982, Barrett y Tressens 1996). La importancia de la
endozoocoria en la colonizacién de plantaciones ha sido sefialada por varios autores (e.g.
Wunderle 1997, Gabriel et al. 2013, Irwin et al. 2014, Vespa et al. 2014), y queda subrayada
por el hecho de que entre 75% y 100% de las especies nativas halladas en las forestaciones del
GLM son endozodcoras. Similares resultados han sido reportados en el Bosque Atlantico de
Brasil (e.g., Tabarelli y Mantovani 1999, Tabarelli y Peres 2002), y coincide con lo registrado
por Barrett y Tressens (1996), que de 181 especies presentes en eucaliptales del norte de
Corrientes, 50% presentaban sindrome de ecto o endozoocoria, en tanto el otro 50% poseia los
restantes mecanismos de dispersion (anemdcora, autdcora, bardcora y vegetativa). Las
condiciones para que puedan germinar y establecerse estarian determinadas por el raleo, que
constituiria la principal razon de la existencia de sotobosque en las forestaciones, ya que al abrir
claros que permiten la llegada de la luz hasta el suelo, brinda condiciones propicias a la
regeneracion de algunas especies de arboles y arbustos indigenas en los monocultivos (e.g. Lee

et al. 2005, Ares et al. 2010, Onyekwelu et al. 2011, Onyekwelu y Fuwape 2008, Trentini et al.
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2017, Calladine et al. 2018). En consecuencia, se sugiere que la existencia de sotobosque en las
forestaciones se deberia a la combinacién de estos dos factores: posibilidad de Ilegada de las
didsporas de las especies nativas, procedentes de una fuente cercana, y las condiciones creadas

por el manejo forestal.

Sin embargo, Ilamativamente también hay pinales y eucaliptales que carecen de arbustos
y arboles nativos en su interior, a pesar de estar ubicados junto a isletas de bosque, y que han
sido raleados en algin momento de su desarrollo. Uno de los factores sefialados como limitantes
del establecimiento de especies nativas en forestaciones en distintas regiones del mundo, es la
accion alelopatica de las especies de Eucalyptus y Pinus (e.g. Souto et al. 2001, Bulut y Demir
2007, Gliessman 2007, Alrababah et al. 2009). La alelopatia es un término que generalmente
se refiere a los efectos negativos que ejercen determinadas especies de plantas en la
germinacién, el crecimiento o el desarrollo de otras especies (Leicach 2006). Esto se produce a
través de la liberacion de compuestos quimicos (terpenos volatiles y acidos fendlicos
principalmente) en el entorno inmediato y el posterior cambio de diversas funciones
fisiol6gicas, como la respiracion, fotosintesis y absorcion de iones (Kohli et al. 1997; Reigosa
et al. 1999, Leicach 2006, Dejam et al. 2014). No obstante, la mayoria de los experimentos
realizados para determinar la importancia de los mecanismos alelopaticos como causales de la
reduccion de la biodiversidad en forestaciones, se basan principalmente en bioensayos de
laboratorio, no en ensayos de campo (Zhang y Fu 2009). Por otra parte, los efectos dependen
de las especies de plantas utilizadas en los ensayos -en la mayoria de los casos, especies
cultivadas [e.g. Tritricum aestivum, Hordeum vulgare, Lens culinaris]-, siendo que algunas
responden mejor o peor que otras (Bulut y Demir 2007, Alrababah et al. 2009, Zhang y Fu
2009). Estudios realizados con E. grandis demostraron que el potencial alelopatico varia segun
la edad de los arboles, que hasta los 4 afios poseen los efectos inhibitorios mas fuertes, mientras

que a partir de 6, 8 y 10 afios exhiben incluso un notable efecto estimulante sobre algunas de
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las especies utilizadas en las pruebas, lo que indicaba que el suelo podria neutralizar o diluir
agentes alelopaticos con el aumento de la edad de la plantacion (Zhang et al. 2009). Resultados
similares fueron obtenidos con ensayos efectuados con P. radiata en la Peninsula Ibérica, donde
el desarrollo de un sotobosque de especies nativas de bosques de robles fue produciéndose
gradualmente con el aumento de la edad de los rodales (Onaindia et al. 2013). Algunos de los
rodales de E. grandis del GLM, considerados jovenes (8 afios de edad), como asi también
rodales de P. tadea (11-12 afios de edad) ya presentaban sotobosque, lo que respaldaria los
resultados obtenidos por estos autores. En consecuencia, la alelopatia no seria la responsable
de la existencia de forestaciones sin sotobosque. Tampoco la disminucién del pH del suelo
causada por las plantaciones podria explicar la ausencia de sotobosque en algunos rodales, ya
que la misma no tendria efectos en sitios que tienen un suelo muy &cido (Sawyer 1993,
Sivananthawerl y Mitléhner 2011), tal como lo son los Kandihumultes del area de estudio

(USDA 2006, Panigatti 2010).

Esto sugiere que la principal causa de la ausencia de sotobosque, al menos en el caso de
forestaciones maduras, radicaria en el numero de arboles remanentes por hectarea con
posterioridad al raleo, que en estos rodales oscila entre 460 y 600 individuos, en comparacién
con los rodales con sotobosque, que tienen menos de 400 por hectarea (Alejandro Azcarate,
com. pers.). Esta mayor densidad no brindaria las condiciones 6ptimas para la germinacion y el
establecimiento de especies nativas, algo que ya fuera sefialado en otros estudios (Humphrey et
al. 1998, de Faria et al. 2006, Yang et al. 2016). Existe informacion, aunque anecddtica, de dos
rodales no estudiados en este trabajo que inicialmente consistieron en eucaliptales con
sotobosque, en los que luego de la tala rasa fueron eliminados todos los arboles y arbustos
nativos. Luego de volver a reforestarse con pinos, no hubo desarrollo de sotobosque aunque

habrian quedado semillas enterradas. La razdn probable de la ausencia de sotobosque, fue que
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en estos pinales no se efectud raleo, y los pinos tenian una densidad superior a la habitual (Maria

G. Villordo, com. pers.).

No obstante, las relaciones entre las variables ambientales y la composicion de un
ensamble de plantas son complejas (Limay Vieira 2013). Las plantas, en teoria, germinaran y
crecerdn donde haya un 6ptimo de recursos primarios limitantes. Sin embargo, la composicion
floristica no se deriva s6lo de factores ambientales sino también de factores bidticos y
estocésticos (Wright 2002). Por lo tanto, deberia guardarse cierta reserva al afirmar qué factores
determinan la composicion floristica de las forestaciones versus bosques nativos (Limay Vieira
2013). Futuras investigaciones deberian enfocarse en el proceso de sucesion vegetal de especies
nativas en el sotobosque de las forestaciones, los mecanismos de dispersion especificos de

semillas, y el papel limitante de la cobertura forestal, por el efecto como filtro luminico.

CONCLUSIONES

Las plantaciones forestales destinadas a la obtencion de madera, manejadas mediante
poda y raleo, albergan numerosas especies de plantas caracteristicas de los bosques nativos,
aungue su riqueza, abundancia y diversidad sean menores que en éstos. Este tipo de
forestaciones en términos de conservacion de la biodiversidad, son mejores que aquellas
destinadas a la produccion de pulpa de papel, donde no importa la calidad de la madera ni el
didmetro de los troncos, sino el volumen obtenido por hectarea (Larocca et al. 1995). Como
consecuencia, ante la falta de raleo en las forestaciones destinadas a la produccion de pulpa de
papel, los troncos crecen casi uno junto a otro, sin brindar las condiciones espaciales ni

ambientales para el desarrollo de otras plantas (e.g. Trentini et al. 2017).

Dado que en el nordeste de Corrientes los bosques nativos estan presentes en forma de

isletas, galerias en las margenes de rios y arroyos, o bien, fragmentos de reducida superficie,
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las forestaciones con sotobosque pueden cumplir con el rol de “habitat stepping stones” entre
rodales de bosque nativo, permitiendo el flujo de diasporas y genes entre ellos (Humphrey et
al. 1998, Saura y Rubio 2010, Vergara et al. 2014). Seria aconsejable, siempre que los aspectos
economicos y de mercado lo posibiliten, que las plantaciones forestales estuvieran manejadas
mediante podas y raleos, y la cosecha se efectuara lo més tardiamente posible. De esta forma,
con el manejo adecuado que posibilite el desarrollo del sotobosque, ain sin pretender que
puedan llegar a sustituir a los bosques nativos en su funcion, las forestaciones de pinos y

eucaliptos contribuirian a la conservacion de la rica biodiversidad que sustentan.
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CAPITULO IV

ENSAMBLES DE AVES EN BOSQUES NATIVOS
Y FORESTACIONES CON Y SIN SOTOBOSQUE

Macho juvenil de Fueguero (Piranga flava), en pinal con sotobosque.
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CAPITULO IV

ENSAMBLES DE AVES EN BOSQUES NATIVOS Y
FORESTACIONES CON Y SIN SOTOBOSQUE

INTRODUCCION

El estudio del uso de héabitat por las aves ha sido un tema de interés para ecologos y
ornitologos, a fin de comprender las causas subyacentes de las relaciones entre los tipos de
ambientes y las especies asociadas a ellos (Cody 1985, Wiens 1989, Blondel 2018, Villard y
Foppen 2018, Mikusinski et al. 2018). Conocer la composicion y estructura de un ensamble
de aves y cdmo se asocian sus especies a distintos tipos de habitat, puede ayudar a entender
cémo funciona la comunidad y de qué manera las perturbaciones antrdpicas derivadas de las
forestaciones de especies exoticas afectan la diversidad (Barlow et al. 2007, Sweeney et al.
20107, Jacoboski et al. 2016, Calladine et al. 2009, 2018). Si bien en los Gltimos afios se ha
reconocido el valor de las forestaciones para la conservacién de la biodiversidad, todavia no
existe una evaluacion global y cuantitativa para determinar aquellas caracteristicas que podrian
manejarse adecuadamente para reducir los impactos negativos de las plantaciones forestales

sobre la diversidad de las aves (Castafio-Villa et al. 2019).

Las forestaciones son, los “habitats forestales mas no-naturales” (sensu Calladine et al.
2018). Las especies utilizadas en las plantaciones forestales provienen de areas biogeograficas
diferentes, se manejan de manera intensiva e incluyen niveles de homogeneidad estructural
diferentes a los de los bosques nativos (Calladine et al. 2018). Es probable que presenten
ademaés fuentes de alimentos, refugios y nichos diferentes a los que podrian hallarse en los
ambientes originarios de las areas donde son plantados. Se esperaria que las plantaciones

exoticas sean habitats mas desafiantes que los bosques nativos para algunas aves, pero que
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también brinden oportunidades para otras (Zurita et al. 2006, Jacoboski et al. 2016, Calladine

et al. 2018).

Aunque las forestaciones no pueden reemplazar completamente las funciones
ecoldgicas de los ambientes naturales, en sus aspectos estructurales, morfolégicos y funcionales
(Hernandes Volpato et al. 2010), pueden ser importantes para mantener ensambles de aves en
paisajes fragmentados, y desempefiarse como un habitat, incluso para algunas especies
amenazadas y en peligro de extincion (e.g. Lindenmayer y Hobbs 2004, Carnus et al. 2006,
Barlow et al. 2007, Onyekwelu et al. 2011). Como ocurre en los bosques, la avifauna que utiliza
una plantacién forestal esta determinada localmente por las respuestas especificas de las aves a
su estructura y composicion floristica (Hewson et al. 2011). También influyen el tamafio del
rodal, las préacticas de manejo, las caracteristicas del paisaje que rodea la plantacion y la
presencia de hébitats distintos dentro de las plantaciones a otra escala espacial (Wilson et al.
2010). En general, las plantaciones manejadas a menudo sostienen una avifauna empobrecida
(Zurita et al. 2006, Calladine et al. 2018). Sin embargo, la riqueza y la abundancia de aves
tienden a ser mayores en plantaciones con mayor complejidad estructural: vegetacion herbécea,
arbustos en el sotobosque y diferentes estratos arboreos, floristicamente afines a los bosques
naturales (Stallings 1991, Mitra y Sheldon 1993, Lindenmayer y Hobbs 2003, Duran y Kattan
2005, Barlow et al. 2007, Ferndndez 2014, Fernandez et al. 2015, Calladine et al. 2018). Por el
contrario, las forestaciones de dosel cerrado, con sotobosque escaso 0 ausente, albergan
considerablemente menor riqueza de especies de aves (Kwok y Corlett 2000, Marsden et al.
2001, Petit y Petit 2003, Calladine et al. 2009). Esto sugiere que mediante un manejo que
fomente el desarrollo de vegetacion de sotobosque, puede ser posible mejorar el valor de las
plantaciones para la conservacion de la biodiversidad (Brockerhoff et al. 2013, lezzi et al.

2018).
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De los tres géneros de &rboles dominantes en las forestaciones a nivel mundial (Acacia,
Eucalyptus y Pinus), las plantaciones de Eucalyptus parecen ser habitats especialmente pobres
para las aves. Ademas de tener una baja diversidad estructural, es probable que los eucaliptos
sustenten relativamente pocos invertebrados (lo que reduciria la disponibilidad de alimentos
para aves insectivoras) debido a sus defensas fisicas y quimicas contra la herbivoria (Calladine
et al. 2018). Estudios en Portugal, Espafia, Brasil y Tanzania sugieren que las forestaciones de
este género albergan comunidades de aves empobrecidas, incluso en comparacion con las
plantaciones de otras especies de arboles no nativos (e.g. Barlow et al. 2007, John y Kabigumila

2007, Sweeney et al. 2010?Y®, Calvifio-Cancela 2013, L6pez et al. 2018).

Por otra parte, las forestaciones de coniferas exdticas, a pesar de una reduccion de la
avifauna en comparacién con los bosques naturales, pueden sostener una diversidad de aves
razonablemente alta en algunas situaciones (Calladine et al. 2018). Las comunidades que se
pueden encontrar dentro de las plantaciones difieren notablemente entre las diferentes etapas
de crecimiento, y aunque en general estdn dominadas por especies comunes y/o generalistas,
pueden incluir poblaciones importantes de especies escasas 0 en disminucion (Sweeney et al.

2010% Calladine et al. 2018).

Los estudios llevados a cabo en nuestro pais, que tratan especificamente sobre
ensambles de aves en forestaciones, son escasos y poco coincidentes en sus resultados. En la
Patagonia, Lantschner et al. (2007) al estudiar plantaciones de Pinus ponderosa, concluyeron
gue éstas pueden proporcionar habitat para especies de aves nativas, y esta caracteristica varia
tanto con las practicas de manejo como con el contexto del paisaje de las areas donde se produce
la forestacion. Paritsis y Aizen (2008) registraron disminucion de riqueza, abundancia y
diversidad de aves en forestaciones de pinos que reemplazaron a bosques de Nothofagus
dombeyi. En Misiones, Zurita et al. (2006) evaluaron los efectos de la sustitucién de la selva
paranaense por plantaciones comerciales nativas de Araucaria angustifolia, y exéticas, de Pinus
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spp., sobre la comunidad de aves, y encontraron que éstas poseian una riqueza especifica de
hasta 50% menos de lo registrado en la selva. lezzi et al. (2018) analizaron el reemplazo de la
selva misionera por forestaciones de Pinus taeda destinada a la obtencion de pulpa de madera,
y sus efectos sobre las aves terricolas y del sotobosque, concluyendo que los pinales albergaban

un conjunto empobrecido del ensamble original.

En Corrientes, los estudios al respecto son aun mas escasos. Neiff et al. (2002) sefialan
para eucaliptales con sotobosque, una riqueza especifica de aves similar e incluso superior a la
registrada en bosques nativos. Fernandez et al. (2015) al evaluar el uso de habitat por las aves
en bosques nativos y forestaciones con y sin sotobosque, hallaron similitudes entre el bosque y
las forestaciones con sotobosque, lo que apoya la idea de que una mayor complejidad estructural
del ambiente conlleva a un aumento en la riqueza y abundancia de las aves. Maurifio (2016)
estudid la estructura del ensamble de aves en pinales sin sotobosque antes y después de la
cosecha forestal, comprobando un cambio notorio en la composicion del ensamble, de aves
propias de bosques o al menos de ambientes con cubierta forestal, a otras generalistas y

oportunistas de areas abiertas.

Los resultados y conclusiones obtenidos por los autores citados, ponen de manifiesto la
necesidad de evaluar el papel de las précticas forestales en la conservacion de la biodiversidad,
como medio de minimizar sus impactos. En particular, aquellas que permitan el desarrollo y
mantenimiento del sotobosque de especies de plantas nativas, lo que brindaria condiciones
estructurales y recursos (e.g. alimento, refugio y sitios de nidificacion) (Azhar et al. 2013 y
2015, Bergner et al. 2015) a especies de aves de bosques nativos. Por lo tanto, el objetivo de
este capitulo fue estimar la diversidad y comparar la riqueza, composicidn, estructura y grupos
funcionales del ensamble de aves en bosques nativos, plantaciones de pinos y plantaciones de

eucaliptos con y sin sotobosque, en el nordeste de la provincia de Corrientes. Adicionalmente,
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se brinda informacion sobre la presencia de especies amenazadas en los bosques nativos y en

las forestaciones.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio
Ubicacion del area de estudio, clima, geologia, relieve y vegetacion fueron descriptos

en el Capitulo 11, correspondiente al Sistema de Estudios.

Muestreo de aves
Los conteos de aves se llevaron a cabo en los mismos rodales de bosque nativo y
forestaciones de pinos y eucaliptos, con y sin sotobosque, donde se realizaron los muestreos de

vegetacion descriptos en el Capitulo I11.

Los muestreos de aves se efectuaron entre la primavera de 2014 y el verano de 2016.
Para ello se utilizo la técnica de conteos por puntos (Reynolds et al. 1980, Bibby et al. 1992).
En el interior de cada una de las unidades ambientales se establecieron puntos de conteo
ubicados sistematicamente cada 250-300 m y a una distancia de al menos 50 m respecto del
borde de la unidad ambiental. En cada uno de los puntos se registraron todas las aves vistas u
oidas en un radio de 50 m, durante 10 minutos. Los conteos fueron realizados entre el amanecer
y las cuatro horas siguientes, siempre en condiciones de buen tiempo. Las aves que sélo
sobrevolaban los sitios de muestreo, y no hicieron uso efectivo de los bosques y forestaciones,

no fueron consideradas.

Las especies de aves fueron categorizadas en grupos funcionales (Martinez Ramos
2008, Cordova-Tapia y Zambrano 2015), considerados segun el tipo principal de alimento en

la dieta, mediante consulta bibliografica (Adams, 1985; Canevari et al. 1991, Haro 1998,
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Marsden et al. 2001, Beltzer 2003, Chatellenaz 2004). Se establecieron de esta manera seis
grupos: insectivoros, omnivoros, granivoros, frugivoros, carnivoros, carrofieros y nectarivoros.
El estado de conservacion de las aves registradas se obtuvo mediante la consulta de la lista roja
de la IUCN (2020) para las categorias de amenaza a nivel internacional, y la categorizacion de
las aves argentinas del MAyDS y AA (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable y Aves
Argentinas 2017) a nivel nacional. La nomenclatura cientifica de las aves siguio al South

American Classification Comittee (Remsen et al. 2022).

Andlisis de datos

Se construyeron curvas de extrapolacion de especies empleando los procedimientos
descriptos por Colwell y Coddington (1994) y Colwell et al. (2004), que permiten estimar el
numero adicional de especies que un conjunto de muestras del mismo ensamble rendiria
duplicando o triplicando las mismas (Colwell et al. 2004). Las curvas de extrapolacion fueron
construidas utilizando los paquetes INEXT (Hsieh et al. 2019) y ggplot2 (Wickham et al. 2019)

del programa R (R Development Core Team 2019).

Las variables consideradas en cada caso fueron riqueza, abundancia, diversidad (indice
de Shannon-Wiener) y equitatividad (Magurran 2004). Para comparar la diversidad de los
ambientes, se generaron perfiles de diversidad (Téthmérész 1995), que permiten visualizar
mejor y comparar no solo la diversidad entre los ambientes, sino su equitatividad. Estos perfiles
se obtienen calculando la diversidad de Renyi, la cual contiene a los nimeros propuestos por
Hill (1973). Para evaluar las variaciones de los grupos funcionales, dado que el andlisis se
centrd en las diferencias promedio del nimero de grupos funcionales entre los ambientes, no se
indicaron las diferencias entre ellos en términos de composicion de especies. Como las
forestaciones sin sotobosque presentaron numerosos conteos con valores cero, las mismas

fueron excluidas del andlisis.
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Para todos los analisis mencionados, segun el cumplimiento del supuesto de normalidad
(test de Shapiro-Wilks) y de homogeneidad de varianza (test de Levene), las variables fueron
comparadas mediante pruebas paramétricas (ANOVA) y no paramétricas (test de Kruskal-
Wallis) y sus respectivos analisis a posteriori (test de Tukey e Intervalos LSD de Fisher con la
correccion FRD). La composicion del ensamble de aves en los distintos ambientes fue
comparada mediante la técnica de Escalamiento Multidimensional No Meétrico (NMDS)
(Legendre y Legendre 1998, Lopez-Gonzalez y Sdnchez 2010), para lo cual se utilizé el indice
de similitud de Jaccard (Magurran 2004). Para este analisis, también se removieron de la base
de datos los puntos que no poseian registros de aves. Para comparar la estructura del ensamble
se aplicd un andlisis permutacional de la varianza (PERMANOVA, Lépez Gonzalez y Sanchez
2010, Borcard et al. 2018). Todas estas pruebas fueron corridas mediante los paquetes Vegan
(Oksanen et al. 2019), Car (Fox et al. 2019) y Agricolae (de Mendiburu y Yaseen 2020) del

programa R (R Development Core Team 2020).

RESULTADOS
Riqueza, abundancia y diversidad

Se efectuaron 155 conteos por puntos: 30 en bosque nativo, 33 en eucaliptales con
sotobosqgue, 30 en pinales con sotobosque, 32 en pinales sin sotobosque y 30 en eucaliptales sin
sotobosque. En ellos, se registré un total de 742 individuos pertenecientes a 63 especies de aves
(Tabla 4.1). La mayor riqueza se registrd en el bosque nativo, con 41 especies (67% del total
de especies registradas), seguido por el pinal con sotobosque con 39 especies. La menor riqueza
se hall6 en el eucaliptal sin sotobosque, con ocho especies (Tabla 4.1). También el bosque
nativo conté con el mayor nimero de especies exclusivas, con 14 especies, siendo las

forestaciones sin sotobosque las que presentaron los valores mas bajos: dos, en el caso del pinal,
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y ninguna en el eucaliptal (Tabla 4.1). Cuatro especies (Patagioenas picazuro, Trogon

surrucura, Turdus leucomelas y Piranga flava) fueron halladas en los cinco ambientes.

Tabla 4.1. Familias, especies y niumero de individuos de aves registradas en el bosque nativo y
en forestaciones del Grupo Las Marias. Se indica ademas el nimero de especies exclusivas de
cada ambiente. Referencias: BN, bosque nativo; ECS, eucaliptal con sotobosque; PCS, pinal
con sotobosque; PSS, pinal sin sotobosque; ESS, eucaliptal sin sotobosque.

Familias y Especies BN PCS ECS PSS ESS
Tinamidae
Crypturellus tataupa 2 1
Cracidae
Penelope obscura 2
Columbidae
Patagioenas picazuro 6 25 1 6 5
Leptotila verreauxi 3 4 4 2
Leptotila rufaxilla 1
Zenaida auriculata 2
Cuculidae
Piaya cayana 2
Coccyzus melacoryphus 1

Caprimulgidae

Antrostomus rufus 3

Trochilidae

Chlorostilbon lucidus 2 3

Hylocharis chrysura 11 1 9 2
Cathartidae

Cathartes aura 1

Accipitridae

Gampsonyx swainsonii 1
Leptodon cayanensis 1

Ictinia plumbea 2
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Accipiter bicolor

Rupornis magnirostris 1
Trogonidae

Trogon surrucura 4
Ramphastidae

Ramphastos toco 2
Picidae

Dryobates spilogaster

Dryocopus lineatus 2
Falconidae
Milvago chimachima

Thamnophilidae

Hypoedaleus guttatus 4
Thamnophilus caerulescens 18
Dysithamnus mentalis 2
Furnariidae

Sittasomus griseicapillus 1

Synallaxis spixi
Synallaxis frontalis 3
Tyrannidae

Elaenia flavogaster

Elaenia parvirostris 3
Leptopogon amaurocephalus 2
Hemitriccus margaritaceiventer 2
Lathrotriccus euleri 7

Pitangus sulphuratus

Conopias trivirgatus 1
Myiodynastes maculatus 14
Megarynchus pitangua 12

Tyrannus melancholicus

Empidonomus varius 2
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Pipridae
Chiroxiphia caudata
Tityridae

Pachyramphus polychopterus

Vireonidae
Cyclarhis gujanensis
Corvidae

Cyanocorax chrysops
Troglodytidae
Troglodytes aedon
Turdidae

Turdus leucomelas
Turdus rufiventris
Turdus amaurochalinus
Fringillidae

Spinus magellanicus
Passerellidae
Zonotrichia capensis

Icteridae
Cacicus chrysopterus

Cacicus haemorrhous
Icterus pyrrhopterus

Parulidae

Myiothlypis leucoblephara
Basileuterus culicivorus
Setophaga pitiayumi
Cardinalidae

Piranga flava
Thraupidae

Hemithraupis guira

Coryphospingus cucullatus

14

16

13
10

33
35

25

20

10
14

16
19

19
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Trichothraupis melanops 1 5

Saltator coerulescens 2

Saltator similis 2 4

Thraupis sayaca 14 7 4

Numero de individuos 263 239 157 45 38
NUmero total de especies 41 39 34 19 8
Especies exclusivas 14 6 4 2 -

Mediante la confeccion de las curvas de extrapolacion, pudo comprobarse que la
duplicacion del nimero de individuos a través del aumento del esfuerzo de muestreo no

produciria un incremento de la diversidad de aves en los cinco ambientes (Fig. 4.1).

¢Hubo diferencias en la riqueza y abundancia de aves entre ambientes?

La riqueza de especies y su abundancia media presentd diferencias altamente
significativas entre los ambientes estudiados. El bosque nativo tuvo la mayor riqueza y
abundancia, seguido por los pinales y eucaliptales con sotobosque, mientras que los eucaliptales

sin sotobosque tuvieron la menor riqueza y abundancia (Tabla 4.2, Fig. 4.2).
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Figura 4.1. Curvas de extrapolacion de la diversidad del bosque nativo y las forestaciones de
pinos y eucaliptos con y sin sotobosque. BN: bosque nativo; PCS: pinal con sotobosque; ECS:
eucaliptal con sotobosque; PSS: pinal sin sotobosque; ESS: eucaliptal sin sotobosque. La linea
continua indica los datos interpolados, y la linea interrumpida, los datos extrapolados. El &rea
coloreada en torno a la linea indica el intervalo de confianza a 95%.
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Tabla 4.2. Sumario de riqueza especifica, abundancia, diversidad (Shannon-Wiener) y grupos
funcionales de aves en bosques nativos (BON), eucaliptales y pinales con sotobosque (ECS,
PCS) y pinales y eucaliptales sin sotobosque (PSS, ESS). Los datos se exponen como promedio
+ desvio standard. Se proporcionan los valores del test de Kruskal-Wallis (H) y sus valores de

significancia.
Variables BON ECS PCS PSS ESS Test
Riqueza ~ 59+279 332224 55:266 08:004 05:088 [, 00
H = 93.646
Abundancia 8.7+453 47+343 79+434 14+158 0.6+£096 p=2.2e-16
Diversidad 157 % 0.97 & 152+ ] ] H =100.08
0.52 0.65 0.50 p< 2.2e-16
Grupos ) os.086 1784096  3.03+1.06 i i H=19.294
funcionales p= 6.4e-05
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Figura 4.2. A) Riqueza de especies de aves por ambiente; B) Abundancia de aves en cada
ambiente. Referencias: BON, bosque nativo; ECS, eucaliptal con sotobosque; PCS, pinal con
sotobosque; ESS y PSS, eucaliptal y pinal sin sotobosque. La linea gruesa indica la mediana,
los bigotes los rangos, y las cajas, los rangos intercuartiles. Los circulos indican los valores
extremos. Las letras minusculas diferentes indican diferencias estadisticas significativas entre

ambientes (Test LSD de Fisher).

¢ Qué ambientes presentaron mayor diversidad y equitatividad?

Hubo diferencias significativas en la diversidad de aves entre los ambientes. El bosque

nativo presentd la mayor diversidad, que fue casi similar a la del pinal con sotobosque. El
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eucaliptal con sotobosque por su parte, estuvo en tercer lugar. Las forestaciones sin sotobosque
mostraron valores nulos de diversidad, salvo algunos puntos considerados como valores

extremos (Fig. 4.3).
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Figura 4.3. Diversidad de aves en cada ambiente. Referencias: BON, bosque nativo; ECS,
eucaliptal con sotobosque; PCS, pinal con sotobosque; ESS y PSS, eucaliptal y pinal sin
sotobosque. Las letras mindsculas indican diferencias estadisticamente significativas entre
ambientes (Test LSD de Fisher).

En este caso, las curvas de los ensambles de aves del bosque y de las forestaciones con
sotobosque adoptan una forma aproximada al modelo de abundancia normal logaritmico, donde
unas pocas especies son numerosas, y la mayoria posee abundancias intermedias (Fig. 4.4). Por
el contrario, las forestaciones sin sotobosque tienden al modelo del palo quebrado, ya que a

pesar de su baja diversidad, refleja una condicion mucho mas equitativa (Magurran 2004).
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Fig. 4.4. Perfil de diversidad de aves por cada ambiente. Referencias: BON, bosque nativo;
ECS, eucaliptal con sotobosque; PCS, pinal con sotobosque; ESS y PSS, eucaliptal y pinal sin
sotobosque.

¢Hubo variacion entre los grupos funcionales?

Se hall6 que los valores medios de grupos funcionales presentes en los tres ambientes
analizados (bosque y forestaciones con sotobosque) variaron en cada ambiente: en este caso, y
contrariamente a lo supuesto a priori, el pinal con sotobosque tuvo el valor mas alto, en tanto
el bosque nativo se situd en segundo lugar, y por Gltimo, el eucaliptal con sotobosque (Fig. 4.5).
Estas diferencias fueron estadisticamente significativas Kruskal-Wallis (H=19.294, gl =2, p =

6.4616-05).
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Fig. 4.5. Grupos funcionales de aves en los tres ambientes analizados. Referencias: BON,
bosque nativo; ECS, eucaliptal con sotobosque; PCS, pinal con sotobosque. Las letras
minusculas indican diferencias estadisticamente significativas entre ambientes (Test LSD de
Fisher).

¢Hubo similitudes o diferencias en la composicién de los ensambles de aves?

En el Analisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) basado en la
ocurrencia de las especies de aves, el valor 6ptimo de stress fue 0.19, considerado pobre, y a
través del grafico se observa que los tres ambientes (bosque nativo, pinal y eucaliptal con
sotobosque) comparten un importante nimero de especies, siendo el eucaliptal el mas distinto

(Fig. 4.6, PERMANOVA F= 3.36, p= 0.001).
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Fig. 4.6. Diagrama de ordenacion NMDS de los ensambles de aves en el bosque nativo y
forestaciones con sotobosque. Donde, b: bosque nativo; ec: eucaliptal con sotobosque; pc: pinal
con sotobosque. Valor de stress = 0.19.

¢Las forestaciones albergan especies de aves amenazadas?

En el bosque nativo fue hallada una sola especie (el Yact o Pava de Monte Penelope obscura)
considerada “Vulnerable” en Argentina (MAyDS y AA 2017) y “Preocupacion Menor” a nivel
global (BirdLife International 2016). No se registraron especies amenazadas en los conteos

realizados en las forestaciones con y sin sotobosque.

DISCUSION

Las forestaciones proporcionan un habitat suplementario para las aves de ambientes
boscosos, y los bosques nativos ofrecen un punto de referencia con el cual comparar los

ensambles de aves de las plantaciones forestales. Aunque las comparaciones directas entre
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plantaciones y bosques no siempre son apropiadas (Brockerhoff et al. 2008), tales
comparaciones son de utilidad para proporcionar informacién sobre aspectos de las
plantaciones forestales, que pueden mejorarse con miras a un manejo forestal sostenible y a la

conservacion de la biodiversidad (Sweeney et al. 2010P).

A diferencia de otros estudios desarrollados en nuestro pais, en los que resaltan el efecto
negativo del remplazo del bosque nativo por las forestaciones sobre los ensambles de aves
(Zurita et al. 2006, Paritsis y Aizen 2008, lezzi et al. 2018), este trabajo fue desarrollado
integramente en plantaciones forestales establecidas en areas abiertas, originalmente cubiertas
por pajonales de Elionurus muticus, Aristida jubata o de Andropogon lateralis. Por lo tanto, en
este sentido existe una sustancial diferencia con los estudios de estos autores, ya que el principal
objetivo fue examinar la variacion del ensamble de aves entre el bosque nativo y las
forestaciones de exdticas con y sin sotobosque. Tampoco se hace referencia aqui al impacto del
reemplazo de comunidades herbaceas como los pajonales y pastizales por las forestaciones, que

merece un tratamiento aparte.

Riqueza, abundancia y diversidad

De acuerdo con las predicciones, se constatd mayor riqueza y abundancia en los bosques
nativos, aunque los pinales y eucaliptales con sotobosque presentaron valores superiores a los
de las plantaciones sin sotobosque. Esto coincide con numerosos trabajos, que vinculan la
complejidad estructural de las plantaciones en la que existen arboles y arbustos nativos, con
una mayor riqueza y abundancia de aves (e.g. Bibby et al. 1989, Marsden et al. 2001, Calladine
et al. 2018, Martinez-Lanfranco et al. 2022). Comparaciones directas de la riqueza de aves con
datos obtenidos en Brasil y en la provincia de Misiones resultan poco realistas, debido a las
diferencias en el esfuerzo de muestreo y en las técnicas empleadas para obtener esa

informacidn, como transectas, conteos por puntos, redes de niebla (Marsden et al. 2001, Zurita
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et al. 2006, Barlow et al. 2007, Calvifio-Cancela 2013) e incluso cAmaras trampas (lezzi et al.
2018). No obstante, puede extraerse de estas publicaciones asi como de otras realizadas en otros
continentes (e.g. Sweeney et al. 2010, Jacoboski et al. 2016, Hanane et al. 2018, Calladine et
al. 2018, Martinez-Lanfranco et al. 2022), un patron de riqueza, abundancia y diversidad que
disminuyen desde los bosques nativos a las forestaciones con sotobosque y finalmente a
aquellas sin sotobosque, que son las méas pobres. Esto indica que el valor de las plantaciones
para las aves es altamente dependiente de los niveles de presencia de sotobosque (Stallings
1991, Mitra y Sheldon 1993). Coincidentemente, el pinal con sotobosque y el eucaliptal con
sotobosque, en ese orden, fueron los que evidenciaron mayor riqueza, abundancia y diversidad
después del bosque nativo en este estudio. Las plantaciones sin sotobosque por el contrario,
tuvieron los valores méas bajos para estas variables, llegando a valores de cero para diversidad
segun el indice de Shannon-Wiener, aunque justamente por esto su equitatividad fue mayor.
Considerando esto, no resulta tan sorprendente que las curvas de extrapolacion sefialen casi

nulo incremento de la diversidad si se duplicara el esfuerzo de muestreo en estos ambientes.

Composicion de los ensambles de aves y variaciones de los grupos funcionales

A diferencia de lo observado con la composicién floristica entre los distintos ambientes
(Capitulo 111), la evaluacién de la composicion de los ensambles de aves realizada mediante el
NMDS fue similar entre los bosques nativos y los pinales y eucaliptales con sotobosque, siendo
los pinales los mas afines a los primeros. Idéntica situacion fue reportada por Calvifio-Cancela
(2013) en un estudio efectuado en Espafa. Resultados diferentes fueron obtenidos en Misiones
por Zurita et al. (2006), quienes hallaron poca similitud entre la composicion de las
comunidades de aves del bosque nativo y forestaciones de Pinus spp. y Araucaria angustifolia.
lezzi et al. (2018) también encontraron altas diferencias en la composicion del ensamble del

bosque comparado con el de las plantaciones de Pinus taeda, que seria un subconjunto
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empobrecido del primero. Debe tenerse en cuenta una vez mas que las forestaciones estudiadas
por estos autores carecian de sotobosque, siendo estructuralmente mas simplificadas, lo que

redunda en una menor oferta de recursos para las aves (Jacoboski et al. 2016).

La diversidad de grupos funcionales difiri¢ entre las forestaciones con sotobosque y el
bosque nativo, presentando su mayor valor en los pinales, y quedando los eucaliptales en tltimo
lugar. Esto puede deberse a caracteristicas morfoldgicas de los eucaliptos: su corteza lisa y
caediza no facilita su colonizacion por liquenes y otros epifitos, lo que redunda en una baja
disponibilidad de artrépodos que puedan servir de presas a muchas aves insectivoras (Calvifio-
Cancela 2013, Calladine et al. 2018). Especies como los carpinteros (Picidae) que obtienen su
alimento de la madera muerta o de la corteza de arboles, estuvieron ausentes en los eucaliptales
sin sotobosque, pero se presentaron en los pinales sin sotobosque, donde la corteza irregular
brinda posibilidades de refugio a muchos organismos (Calladine et al. 2018, Martinez-

Lanfranco et al. 2022).

Uso de las forestaciones por especies de aves amenazadas

En este trabajo, se encontraron tres especies consideradas vulnerables: el Yacl o Pava
de Monte (Penelope obscura), registrada durante los conteos en el bosque nativo y en
forestaciones de pinos sin sotobosque. Las otras dos, halladas fuera de los conteos, fueron la
Urraca Azul (Cyanocorax caeruleus) en pinales sin sotobosque (Chatellenaz et al. 2012), y el
Alilicucu Grande (Megascops atricapilla) en pinales y eucaliptales con sotobosque (Maurifio
et al. 2017). Las dos primeras especies, probablemente sélo utilicen a las forestaciones como
corredores para desplazarse entre sectores de bosque nativo, algo que fuera mencionado para
otras especies omnivoras, frugivoras y nectarivoras por Maurifio (2016). Varios autores han
mencionado la importancia de las forestaciones para estas especies, particularmente en paisajes

fragmentados (e.g. Lindenmayer y Hobbs 2004, Carnus et al. 2006, Barlow et al. 2007).
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Estudios futuros deberian corroborar si tanto observaciones previas en la zona -AICAS- (Di
Giacomo 2007) como en las plantaciones de exdticas en el nordeste de Corrientes corresponden
a poblaciones establecidas de especies amenazadas y sirven como areas de nidificacion de las

mismas, o si sélo se trata de individuos transedntes.

CONCLUSIONES

Las plantaciones forestales no reemplazan a los bosques naturales y sus funciones
ecologicas (Hernandes Volpato et al. 2010, Najera y Simonetti 2012). Sin embargo, pueden
albergar especies de aves de bosque. Complementariamente, las forestaciones en la region
estarian brindando un hébitat adicional para plantas (Trentini et al. 2017, este trabajo),
aracnidos (Munévar et al. 2018), anfibios (Gangenova et al. 2018) y mamiferos (Chatellenaz et
al. 2015, lezzi et al. 2018), entre otros taxa. Esto adquiere particular importancia en un area
como el nordeste de Corrientes, donde la superficie cubierta por bosques nativos es reducida,
con frecuencia limitada a isletas de variada extension, y formando galerias en torno a las
margenes de rios y arroyos. A nivel de paisaje, las plantaciones forestales pueden cumplir el rol
de corredores, permitiendo el desplazamiento de las aves a través de ellas desde un area de
bosque a otra y evitandoles tener que atravesar el campo abierto (Mitra y Sheldon 1993, Saura
y Rubio 2010, Vergara et al. 2014). Esa podria ser la razén de observaciones de aves frugivoras
0 nectarivoras volando en el interior de las forestaciones en el area de estudio. Este papel de
corredores de fauna ha sido sefialado por Paviolo et al. (2018) para pinales en la provincia de

Misiones, donde las forestaciones son utilizadas por grandes carnivoros.

La cercania a rodales del bosque jugaria un importante rol para el mantenimiento de la
diversidad de aves en estos ambientes productivos, actuando como “areas fuente” (Pulliam
1988). Aunque puedan ser ensambles empobrecidos (Najera y Simonetti 2012), los mismos no
dejan de poseer importancia para la conservacion de la biodiversidad a nivel de paisaje, sobre
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todo teniendo en cuenta la reducida superficie de bosques y en cambio, el incremento sostenido
de las plantaciones forestales en los altimos afios (Desarrollo Foresto Industrial 2021). Pero tal
vez de mayor importancia ain es el manejo forestal, mediante poda y raleo. Como fuera
descripto en el Capitulo Ill, estas précticas de manejo son unas de las responsables del
desarrollo de sotobosque, el cual permite la presencia de un ensamble de aves diverso en las
forestaciones. Desde el punto de vista de la conservacion de la biodiversidad del paisaje, es
altamente recomendable este tipo de manejo, que asegure el crecimiento de &rboles y arbustos

nativos dentro de los rodales de pinos y eucaliptos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES GENERALES

Carpintero Garganta Estriada (Dryocopus lineatus) en pinal sin sotobosque.
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CONCLUSIONES GENERALES

Las condiciones generadas por el manejo de plantaciones forestales de especies exoticas
modifican la composicion y estructura del ensamble de aves, mediante cambios en la
composicion y estructura del ensamble de plantas exoticas y nativas. Los resultados obtenidos
en esta tesis apoyan esta hipdtesis. Las forestaciones de Pinus y Eucalyptus manejadas mediante
poda y raleo, con densidades menores a 400 individuos por hectéarea, desarrollaron un
sotobosque formado por arboles y arbustos caracteristicos del bosque nativo. Este estrato de
arboles bajos y arbustos, estuvo ausente en otras plantaciones similares, situadas en el mismo
tipo de suelo, en cercanias o incluso junto a isletas de bosque o bosques en galeria, y con

idéntico manejo.

La diferencia que se pudo encontrar entre forestaciones con y sin sotobosque fue que
luego de los raleos, estas Ultimas conservaron una mayor densidad de individuos de pinos o
eucaliptos, desde méas de 400 hasta 600 arboles por hectarea. Esto evidencia que las condiciones
brindadas por plantaciones con alta densidad no son adecuadas para la germinacion y
establecimiento de las especies del bosque nativo, que si pueden colonizar aquellos rodales
donde el raleo dejé densidades menores, que permiten un mayor ingreso de luz al suelo de la
plantacion. Si bien el raleo es el factor de manejo clave, el nimero de individuos que
permanezcan luego, es ain mas importante. Es una situacion similar a otras forestaciones
destinadas a la produccion de pulpa para papel, como las descriptas a lo largo del Capitulo II,
en las no se efectua raleo. Solo que en este caso, ademas de las muy altas densidades de pinos,
tampoco existe el espacio necesario para el establecimiento de plantas del bosque nativo. La
composicion floristica del bosque y las forestaciones, no obstante, fue muy diferente. Es
probable que se deba a las edades de los rodales a las que se realiza la cosecha forestal, que no

brindan el tiempo requerido para que se instalen otras especies mediante los procesos de
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sucesion natural. Una via promisoria de investigacion para el mantenimiento de la diversidad
del paisaje seria evaluar el efecto de la interaccion entre la densidad de plantas y el tipo de

manejo de poday raleo.

Los resultados obtenidos de las estimaciones de diversidad, riqueza y abundancia de
aves en bosques y forestaciones, coincidieron con las investigaciones desarrolladas en paises
de varios continentes, en las que se evidencia que la diversidad de aves tiende a ser mayor en
aquellas plantaciones con mayor complejidad estructural, es decir, con diferentes estratos de
vegetacion, y que por lo menos tengan cierta afinidad a los bosques naturales (e.g. Calladine et
al. 2009, Calladine et al. 2018, Villard y Foppen 2018). A la inversa, las forestaciones de dosel
cerrado, con sotobosque escaso 0 ausente, tienen una riqueza especifica considerablemente
menor. Aungue el ensamble de aves de las forestaciones con sotobosque fue un subconjunto
empobrecido del ensamble de aves del bosque nativo, guarda similitud con la composicion que
se encuentra en éste. En contraste, los pinales y eucaliptales sin sotobosque se revelaron como

ambientes muy pobres, con muy baja riqueza, abundancia y diversidad.

En sintesis, los resultados obtenidos indican que, en un contexto productivo, las
condiciones de manejo de las forestaciones pueden aunar produccion y conservacion de la
biodiversidad, e incluso mejorar el valor de las plantaciones para la diversidad.
Especificamente, el manejo con poda y raleo, manteniendo una densidad inferior, 0 no mayor
a 400 individuos por hectérea, promoveria el desarrollo de vegetacién de sotobosque. Es obvio
que esto depende de los objetivos de la plantacion, y de los requerimientos del mercado
maderero y de indole econdmica de los productores forestales. Por lo mismo, recomendar elevar
la edad a la cual se efectla la cosecha forestal puede no ser aplicable en la mayoria de los casos.
Por otra parte, si bien la diversidad en plantaciones forestales maduras con sotobosque es
efectivamente mayor que en plantaciones de edad intermedia, no alcanza los niveles de los
bosques nativos (Calvifio-Cancela et al. 2012). Por lo tanto, las talas rasas efectuadas en
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intervalos muy largos podrian no solo ser ineficientes desde el punto de vista de la
productividad forestal, sino también desde el punto de vista de la conservacion de la

biodiversidad.

Para preservar un ensamble de aves lo mas similar posible al del bosque nativo, deberia
tenerse en cuenta la presencia de arboles muertos, ya que especies de picidos y
dendrocolaptinos, dependen de ellos no solo para obtener alimento, sino como lugares para
nidificar. Los arboles vivos y muertos que tienen hoyos, asi como los arboles heridos y
podridos, deben conservarse como "legados bioldgicos"”, para asegurar las condiciones para la
futura formacion natural de cavidades o la excavacion de las mismas, donde puedan criar.
Retener tales arboles que tienen poco o ningln valor comercial no disminuiria sustancialmente
las ganancias de las operaciones forestales (Lindenmayer et al. 2012, Wesolowsky y Martin

2018).

Respecto del bosque nativo, deberia maximizarse el cuidado y mantenimiento de las
isletas y fragmentos del bosque nativo, que actian como areas fuente de las poblaciones tanto
de plantas como de aves presentes en las forestaciones, por lo tanto, es de gran importancia
evitar su degradacion (o pérdida de calidad de habitat), impidiéndose el acceso tanto de

personas como del ganado.

Futuras aproximaciones deberian incluir aspectos socio-ecolégicos y relacionados con
el impacto espacio-temporal del manejo forestal, y el disefio de corredores de vegetacion nativa
(pastizales, malezales, humedales, arbustales, bosques nativos) como para determinar
lineamientos de minimizacién de impactos sobre la diversidad de paisaje, considerando la
diversidad de tipos de ambientes de la region. Otras lineas promisorias de investigacién podrian
enfocarse en los patrones de movimiento o dispersion espacial de la fauna, en la estructura de
las interacciones ecoldgicas, y en los impactos temporales del flujo de trabajo forestal. En

conjunto, los resultados obtenidos en esta tesis, marcan la necesidad de profundizar en el estudio
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de la valoracion de la diversidad en los ambientes productivos y en la compatibilizacion con los

esfuerzos de conservacion de la biodiversidad en el paisaje.
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