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SUMMARY

Studies of secondary growth on abandoned agrarian system allow the identification of
factors involved in vegetation recuperation and the mechanisms by which they act. The goal
of this paper is to analyze the degree of recovery of structural parameters of abandoned crop
and cattle field with different history of use, and to infer about the influence of different
factors on secondary succession. Forest structure was studied in plots of secondary forest over
a chrono-sequence in the north of Misiones province (Argentina). Forest plots were order by
a Detrended Correspondence Anaysis (DCA). The different factors influencing the secondary
succession are discussed. Structural parameters of secondary forest over 20 to 30 years appear
to be very similar to those of mature forest. Previous researches had reported similar conclusion
for other tropical and subtropical forest.

Key words: Forest regeneration, Upper Parana Atlantic Forest, secondary succession,
secondary forest, subtropical forest.

RESUMEN

Los estudios de la sucesién secundaria en sistemas agropecuarios abandonados
permiten identificar los diferentes factores involucrados en la recuperacion de la vegetacion y
los mecanismos mediante |os cuales éstos actUan. El objetivo de este trabajo es analizar el
grado de recuperacion de diferentes parametros estructurales en campos agropecuarios con
digtintas historias de uso y hacer inferencias acerca de cudles serian los factores que estarian
favoreciendo o retardando la regeneracion de la vegetacion. Se realizaron censos de vegetacion
alo largo de cronosecuencias de campos agropecuarios abandonados en el norte de la provincia
de Misiones (Argentind). Los datos fueron analizados por medio de Detrended Correspondence
Andysis (DCA). Se discuten los diferentes factores que estarian influyendo la trayectoria
sucesiond, y se plantea que entre los 20 y 30 afios de abandono los parametros estructurales de
un bosque secundario presentan valores semejantes a los de un bosque maduro. Otros trabajos
han reportado conclusiones similares para bosgues tropicales y subtropicales.

Palabras claves: Regeneracion de bosgues, Bosgue Atlantico del Alto Parand, sucesion
secundaria, bosgues secundarios, bosques subropicales.
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INTRODUCCION

El Bosque Atlantico del Alto Parana ha sufrido una fuerte reduccion durante las
Ultimas décadas, hoy existe solo cerca de 7 % de la cobertura boscosa origina y los
remanentes se encuentran atamente fragmentados (HOLZ y Pacci, en prensa).
Aproximadamente el 40 % de la cobertura origina de bosgue de la provincia de Misiones fue
talado para redlizar diversas actividades agropecuarias. ganaderia, forestaciones con especies
exdticas, cultivos de tabaco, té, yerba mate, etc. Debido a problemas principalmente de indole
econdmica, muchos campos agropecuarios fueron abandonados en las Ultimas décadas, dando
lugar alaformacion de un mosaico de parches de bosgues secundarios de diferentes edades.

Las caracteristicas estructurales y floristicas de estos bosques secundarios dependen de
factores ambientales, biogeogréficos y del tipo e intensdad del disturbio a que fueron
expuestos por € uso antropico (BUDOWSKI, 1965; AIDE et al. 2000). Cuales son
especificamente los factores que mas influyen en e proceso de recuperacion de la vegetacion
depende del sistema en cuestion. Esto ha sido discutido en numerosos trabagjos realizados en
diferentes regiones, y se ha detectado que el tiempo de abandono, tipo de uso que tuvo €
sistema, ata cobertura de pastos, presencia de arboles remanentes y cercania a fuentes de
semillas serian factores que estarian influyendo fuertemente la regeneracion de bosques
secundarios (GUEVARA et al, 1986; GRAU et al, 1997; HOLL et al, 2000; GUARIGUATA
y Ostertag, 2001; FERGUSON et al, 2003). La composicién floristica de los bosgues
secundarios va cambiando con el transcurso del tiempo (LANG y Knight, 1983; FINEGAN,
1996; SALDARRIAGA et al., 1998) y van tornando estructuralmente mas complejos y con
mayor biomasa (LUGO, 1998).

El andlisis del grado de recuperacién de diferentes pardmetros estructurales en campos
agropecuarios con distintas historias de uso permite hacer inferencias acerca de cuéles serian
los factores que estarian favoreciendo o retardando la regeneracion bosgue. En este trabajo se
analiza e cambio de diferentes pardmetros estructurales a lo largo del tiempo en bosgques
secundarios generados en  campos agropecuarios abandonados, y se discute acerca de los
factores que estarian influyendo en la recuperacion de la vegetacion y € mecanismo mediante
el cua estarian actuando.

MATERIALESY METODOS

Areadeestudio

El &rea de estudio pertenece a la ecoregion de Bosque Atlantico del Alto Parand,
también |lamada Selva Paranaense. El clima es subtropical himedo sin estacion seca marcada,
con una precipitacion anual de 2000 mm. y temperatura media anual de 20,3°C (CRESPO,
1982). El &rea pertenece al distrito de las Selvas Mixtas descrito por Cabrera (1976). Los
sitios de muestreo estén ubicados en e Departamento de Eldorado, en los municipios de “9 de
julio” (26°21°S, 54° 26" W) y “Santiago de Liniers’ (26° 22°S, 54° 21 W).

Métodos

Se trabaj6 en campos privados, pertenecientes a pequefios productores, a quienes se
entrevistd para conocer la historia de uso de los sitios. Para el muestreo se seleccionaron 12
sitios, antiguamente utilizados para actividades agropecuarias, con diferente tiempo de
abandono y un bosque primario que habia sido explotado mediante extraccion selectiva de
arboles. Las edades de abandono oscilaron entre 3 y 60 afios. En cada sitio, |os muestreos se
realizaron mediante 2 transectas de 10 x 100 m, ubicadas en € interior del bosque, evitando
los bordes de los fragmentos. Se consideraron tres categorias de tamafio: adultos (>= 10 cm
DAP), juveniles (>= a3 cm de DAPy <10 cm de DAP), renovales (>= 0,5 m de alturay < a
3 cm de DAP). Los é&rboles adultos se midieron en la totalidad de cada transecta, |os juveniles
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en 4 parcelas de 10x10 m y los renovales en 4 parcelas de 5x10 m. Dichas parcelas se
ubicaron de manera sistematica a lo largo de cada transecta. En las dos primeras categorias se
midio € DAP y la dtura, y en la categoria renovaes solamente la altura. El porcentgje de
cobertura de especies no arboéreas en cada sitio fue calculado utilizando la escala de cobertura-
abundancia de Braun- Blanquet modificada por VAN DER MAAREL (1979).

Andlisis de datos

Los parametros calculados fueron densidad (Individuos/Ha) y riqueza de especies para
todas |as categorias de tamafio, &rea basal (nf/Ha) e indice de valor de importancia (IV1) parala
categoria adultos. Los datos del 1VI de los sitios con mas de 8 afios de abandono, fueron
ordenados mediante Detrended Correspondence Analysis (DCA; HILL y Gauch, 1980).

RESULTADOSY DISCUSION

Patrones de cambio en la estructura de la vegetacion

A medida que aumentd la edad de abandono de los sitios, tal como es esperable, se
incrementaron los valores de los pardmetros estructurales de los bosgues secundarios
(Gréfico 1). A pesar de que se espera que en los bosgues maduros haya una menor densidad
de individuos adultos y de mayores diametros que en los bosques mas jovenes, los valores
registrados son sumamente bajos, debido a la extraccion selectiva que sufrieron los bosques
del area de estudio. Estos bosques intensamente explotados, presentan un dosel abierto y altas
densidades de Bamuseas. Si bien en €l area de estudio no se encontraron bosques primarios en
buen estado de conservacion, es factible readlizar comparaciones con bosques mejor
conservados de la ecoregion (Tabla 1), puesto que son similares en cuanto a composicion de
especies y estructura (CABRERA, 1976). Todos los parametros de los bosques secundarios
tienden a estabilizarse a partir de los 20-30 afios de abandono y a partir de esa edad son
relativamente similares a los de los bosques més maduros, aungue con mayores densidades de
individuos (Grafico 1, Tabla 1). Se han encontrado tendencias similares en bosgues
secundarios del tropico, en los cuales los pardmetros estructurales pueden asemejarse
rgpidamente a los de los bosgues maduros, s |as tierras no fueron intensamente explotadas
(UHL et al., 1988; GUARIGUATA et al 1997).

Sitio Densidad Area Basal Riqueza Cita
(Ind/Ha) (m?/Ha)
Iguazu (Parque Nacional Iguazu) * 791 29.7 58 Placci y Georgis, 1993
Eldorado ** 421 26.69 73 Holz et al, 2001
Gral Belgrano ** 645 235 30 Holz, datos no publicados.

Tabla 1. Pardmetros estructural es de bosques pertenecientes ala Ecoregién de Bosque Atlantico del Alto
Parana. *Individuos > a 5 cm de DAP; ** individuos > a 10 cm de DAP.

Table 1: Forests structural parameters of Upper Parana Atlantic Forest Ecoregion. *Individuals >5 cm DBH,
** individuals > 10 cm DBH.
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Grafico 1. Pardmetros estructural es (individuos mayores a 10 cm DBH) alo largo de la cronosecuencia.
Graph 1: Structural parameters (individuals > 10
DBH) aong chrono-sequence.

Las especies més abundantes fueron relativamente las mismas a lo largo de la
cronosecuencia. Para analizar el comportamiento ecol 6gico de las mismas se consideraron los
grupos ecol égicos propuestos por FERRETTI et al (1995). Especies iniciales secundarias y
secundarias tardias como Machaerium stipitatum (D.C.) Vog (Farifid), Patagonula
americana L. (Guayubira) , Helieta apiculatta Benth. (Canela de venado)y Lonchocarphus
leucantus Burk. (Rabo itd) estuvieron entre las5 més abundantes en la mayoria de los sitios
(Tabla 2). No se encontraron patrones claros en cuanto al reemplazo de especies de diferentes
grupos ecologicos a traves de la cronosecuencia. El Unico patrén encontrado fue la presencia
de individuos adultos de H. balansae (especie climéaxica) unicamente en los sitios més
maduros y de Solanum verbascifolium (pionera) en los sitios més jévenes.
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Uso - Edad de BP [ CA P P P P Y P PI Y PI PI
abandono (60) [ (50) | (40- | (35) | (30) | (30) | (20) | (14- | (A5- | (15) | (10) | (8)
45) 20) | 18)

Especie

Machaerium stipitatum (D.C.) Vog. 25 35 65 25 5 35 5 40 5 10 15 0 5
Lonchocarphus leucanthus Burk. 20 0 205 | 60 0 35 0 7 5 95 5 0 5
Patagonula americana L. 15 50 65 | 155 5 0 40 a7 25 5 0 0 0
Helietta apiculata Benth. 15 | 450 | 75 80 0 145 | 25 | 193 0 0 10 0 0
Luehea divaricata C. Martius 5 35 10 5 0 0 30 87 5 0 20 0 0
Ocotea puberula Nees. 0 0 0 0 45 0 25 47 | 120 | 15 5 10 10
Prunus sp 5 5 0 0 5 0 0 7 15 5 0 10 20
Myrocarpus frondosus Alleméao 5 5 5 120 5 185 0 133 0 0 0 0 0
Nectandra megapotamica (Sprengel)

Mez 0 0 0 20 10 10 85 20 30 0 0 30 0
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 40 0 135 0 5 0 205 0 20 0 20 0 10
Ruprechtia laxifolia Meisn. 5 0 15 15 25 0 20 13 5 0 0 0 0
Achatocarphus sp 10 5 5 0 0 0 35 7 5 0 0 0 0
Allophylus edulis Radlk. 10 0 50 0 0 10 10 13 25 0 0 0 0
Balfourodendron riedelianum (Engl.)

Engl. 15 20 5 20 0 25 0 73 0 0 0 0 0
Cupania vernalis Cambess. 5 5 25 5 5 0 0 0 25 0 0 0 0
Machaerium paraguariense Hassler 5 0 30 40 15 5 0 13 0 0 0 0 0
Nectandra lanceolata Nees 0 0 0 0 20 5 0 13 15 5 0 130 0
Albizia sp 0 5 10 0 0 0 20 0 0 5 0 0 15
Rollinia sp 5 0 5 5 0 70 0 20 0 0 0 0 0
Sebastiania brasiliensis Sprengel 25 0 15 10 0 5 5 0 0 0 0 0 0
Solanum verbascifolium Dunal 0 0 0 0 0 0 10 0 30 15 0 10 10
Casearia sylvestris SW. 0 65 0 0 20 55 0 7 0 0 0 0 0
Aloysia virgata (Ruiz et Pav.) A. L. Juss 0 0 0 5 20 0 0 0 0 0 10 0 0
Schinus sp 0 0 0 0 10 0 0 0 0 55 0 0 55
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassm. 0 5 10 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
Bastardiopsis densiflora (Hook.et Arn)

Hassler 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0
Cecropia pachystachya Trécul 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 20 0
Tabernaemontana australis Muell. Arg. 0 15 0 0 0 175 0 0 0 0 0 0 0
Rapanea umbellata (C. Martius) Mez 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Urera sp 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 2: Densidad relativa de las 5 especies mas abundantes de cada sitio.
Las lineas gruesas separan grupos que aparecieron con diferente constancia. Referencias: BP= bosque primario, CA=
cultivo anual, P= potrero, Y= yerbal, PI= pinar explotado, indican el antiguo uso que tuvo cadasitio. Entre paréntesis
figuralaedad de abandono.
Table 2: Relative density of the 5 most abundant speciesin each site. References: BP= Primary forest,
CA=annual culture, P= cattle field, Y= yerbal, Pl= Pinus sp. Plantation. In braguets, the abandom age

Tanto la densidad de juveniles como la de renovales fueron muy variables a lo largo
de la cronosecuencia (Gréafico 2). También en estas categorias se observaron bajos valores
para e bosgue primario. Aunque en un bosque maduro es esperable gue exista una menor
regeneracion con respecto a la de los bosques secundarios, las densidades registradas en
bosques intensamente explotados, son muy bajas (Holz, et al., 2001). La regeneracion
retenida en los bosgues primarios fuertemente explotados se deberia a la alta cobertura de
Bambuseas presentes en los mismos, las cuales estarian inhibiendo la regeneracion de
especies arboreas nativas. Esta hipétesis coincide con lo observado por Placci y Georgis
(1993) para bosques explotados en el norte de la provincia de Misiones y hasido corroborada
para bosgues de otras regiones (Griscon y Ashton, 2003). Aunque no se realizaron mediciones
al respecto, se observéd que en los bosgues secundarios humerosos individuos de diferentes
especies regeneran a partir de tocones y de raices de individuos adultos. Este tipo de
reproduccion no esta asociada a grupo ecoldgico a cual pertenecen las especies y jugaria un
rol sumamente importante en la regeneracion de los bosques, principalmente durante los
primeros estadios sucesionales (Uhl et al., 1982; Guariguata, 1997; Kammesheidt, 1998).
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Gréfico 2: Densidad relativade juvenilesy renovales alo largo de la cronosecuencia.
Graph 2 Relative density of individuals > 3 < 10 cm DBH > (juveniles), and > 0.5 cm height < 3cm DBH
(renovales) along chrono-sequences.

Factores que influyen sobre la recuperacién de los bosques

El DCA presentd valores de 0.441 y 0.196 para e primero y segundo €e
respectivamente. Ambos gjes estarian relacionados con gradientes compleos, es decir que
numerosos factores estarian influyendo sobre la recuperacion del bosque. El primer gje se
relaciona principalmente con la edad de abandono de los sitios.

Estos factores estarian actuando a diferentes escalas de tiempo y espacio. Los
resultados sugieren que el tiempo de abandono, capacidad de regeneracion vegetativa de las
especies y cercania a fuentes de semillas estarian influyendo fuertemente la regeneracion de
estos bosques secundarios.

La cercania a fuentes de semillas ha sido detectada como una variable de gran
importancia para la regeneracion de la vegetacion en sistemas agropecuarios abandonados de
tropico (Holl, 1999; Ferguson, 2003). En el érea de estudio, a pesar de que desde principios
del siglo pasado ha sido intensamente utilizada para actividades agropecuarias, siempre se
conservaron remanentes de bosque primarios y secundarios, es decir que los sitios analizados,
permanentemente tuvieron fuentes de semillas relativamente cercanas.

S se considera esta variable a escala de paisgje, puede interpretarse que estos
sitios estarian inmersos en una matriz de diferentes tipos de uso de suelo, pero con una
importante “red permanente de bosques’ que funcionaria como fuentes de semillas cercanas
y que por lo tanto permitirian € mantenimiento del pool origina de especies en € area
Esta cercania a fuentes de semillas, sumado ala capacidad de reproducirse vegetativamente de las
especies, explicaria por qué en todos los sitios se encontrd que las especies mas abundantes son
practicamente las mismas. Ambos factores explicarian también por qué no se encontré un
reemplazo de grupos ecolégicos a lo largo del tiempo de sucesion, como se  hubiera esperado de
acuerdo a lo reportado en otros estudios (LANG y Knight, 1983; FINEGAN, 1996;
SALDARRIAGA et al, 1998).
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