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RESUMEN

En el presente trabajo se proponen estrategias de restauracion del bosque de Amburana cearen-
sis (Allemao) A.C. Sm. (roble criollo) ubicado en la sierra de Tartagal (Salta, Argentina) me-
diante la implementacion y adecuacion de técnicas de regeneracion natural asistida. Amburana
cearensis es una especie de valiosa madera categorizada en peligro de extincion. Las estrategias
y técnicas disenadas surgen del estudio floristico realizado a nivel de comunidad, donde se de-
terminé la composicion floristica del bosque, el nimero de especies, su abundancia y densidad.
Las estrategias propuestas en este trabajo podrian ser replicadas en otras dreas del extremo norte
argentino que albergan bosques de A. cearensis en similares condiciones de vulnerabilidad.

SUMMARY

This paper proposes restoration strategies for the Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. (“roble
criollo”) located in the Sierra de Tartagal (Salta, Argentina) through the implementation and
adaptation of assisted natural regeneration techniques. Amburana cearensis is a valuable timber
species categorized as endangered. The strategies and techniques designed arise from the floristic
study carried out at the community level, where the floristic composition of the forest, the number
of species, their abundance and density were determined. The strategies proposed in this work
could be replicated in other areas of northern Argentina that harbor A. cearensis forests in similar
conditions of vulnerability.

Palabras clave: bosque, roble criollo, Keywords: forest, roble criollo, composition,
composicion, pautas de manejo management proposals
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INTRODUCCION

Amburana cearensis (Allemao) A.C.
SmM. es una especie arbdrea pertene-
ciente a la familia de las fabdceas. Se
caracteriza por su gran porte al estado
adulto, copa delicada, tronco recto y cor-
teza dorada que se desprende en forma
de hojas o placas delgadas. Crece en muy
pocos sitos de la Selva Pedemontana en
la provincia fitogeografica de las Yungas;
en Argentina solamente se encuentra en
las provincias de Salta y Jujuy (Legna-
me, 1982; Malizia et al., 2009). En Jujuy,
donde la extraccion esta prohibida desde
1972 (Villanueva, 1981), existen peque-
nos enclaves de bosque en el departa-
mento Ledesma y ejemplares protegidos
en el Parque Nacional Calilegua. En Sal-
ta, segtn los datos reportados por Politi
et al. (2014), la localidad de Piquirenda
es la que alberga el mayor numero de in-
dividuos de roble criollo, por lo que pro-
bablemente seria una de las ultimas areas
en donde aun subsisten poblaciones de
A. cearensis con un significativo nimero
de individuos.

La importancia de implementar estra-
tegias con el fin de preservar el bosque de
A. cearensis, se fundamenta en:

o Representa una comunidad carac-
teristica del piso de vegetaciéon de
Selva Pedemontana de la provincia
fitogeografica de las Yungas (Cabre-
ra, 1994). En la actualidad, el area de
distribucion de la Selva Pedemontana
se encuentra en regresién y su bio-
diversidad en estado critico, como
consecuencia del avance de la fron-
tera agricola y la explotacion forestal
principalmente, sumados los efectos
por el cambio climatico.

o La comunidad se caracteriza por la
abundancia de A. cearensis, especie ar-

bdrea que en Argentina se distribuye
unicamente en las provincias de Salta
y Jujuy, con pocas poblaciones de esca-
sos individuos.

o Amburana cearensis es una especie ca-
tegorizada en Peligro de Extincion por
la Unién Internacional para la Con-
servacién de la Naturaleza (UICN). La
baja densidad poblacional de A. cea-
rensis se debe principalmente a la de-
forestacion de su ambiente natural y a
la explotacion de la que es objeto esta
especie, sumado a su lento crecimien-
to y que alcanza su etapa reproducti-
va cuando adquiere un DAP > 60 cm
(Malizia et al., 2009; Calzon & Gimé-
nez, 2011; Politi et al., 2014).

o La composicidn floristica de la comu-
nidad incluye también otras arboreas
de importancia bioldgica y biogeogra-
fica, endémicas de las Yungas, que tie-
nen su limite de distribucién austral en
la sierra de Tartagal.

o El bosque esta sujeto a disturbios an-
tropicos que afectan su composicion
floristica, estructura, diversidad y di-
namica, alterando su regeneracion na-
tural debido ala merma o desaparicién
de los bancos de semillas y plantulas
de las especies que lo componen. Entre
los principales disturbios se encuen-
tran la extraccion selectiva de maderas
de valor econdémico (especialmente
ejemplares de A. cearensis), la ganade-
ria trashumante, la extraccion de lefia
y la expansion urbana.

o Esta sujeto también a disturbios como
incendios y deslizamientos de laderas,
estos ultimos provocados principal-
mente por la deforestacion, las eleva-
das precipitaciones que acontecen en
la época estival y los procesos erosivos
derivados, que provocan pérdidas de
nutrientes y materia organica, de la ac-

228 M. S. VILLALBA, G. S. ENTROCASSI & E. MARTINEZ CARRETERO



tividad bioldgica, productividad y ca-
pacidad de retencion de agua (Vallejo
etal, 2011).

La restauracion del bosque resulta de
la necesidad inmediata para preservar
las especies y comunidades representati-
vas de la Selva Pedemontana de un sector
de las Yungas argentinas.

El objetivo del presente trabajo es pro-
poner y programar un conjunto de es-
trategias para la restauraciéon ecoldgica
del bosque de A. cearensis de la sierra de
Tartagal, mediante la implementacién y
adecuacion de técnicas de regeneracion
natural asistida.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El bosque de A. cearensis estudiado se
sitia en la localidad de Piquirenda, de-
partamento General San Martin (pro-
vincia de Salta). Estd ubicado sobre la
ladera oriental de la sierra de Tartagal o
Aguaragiie, cordon montafioso que for-
ma parte de la provincia geologica de las
Sierras Subandinas (Ramos, 1999) y que
colinda hacia el E con la Llanura Cha-
quena (Figura 1).

El clima del 4rea es subtropical, con
marcada estacionalidad seca entre los
meses de junio y noviembre. Las preci-
pitaciones son de tipo orografico y de
régimen monzonico, caracteristico de las
Sierras Subandinas; las lluvias se concen-
tran entre noviembre y marzo, con una
media anual en la Selva Pedemontana de
600-1000 mm. Debido a la escasa altitud
de la sierra de Tartagal, los valores de
precipitacion son relativamente bajos en
las laderas orientales donde se localiza
el bosque de A. cearensis, determinando
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por lo tanto un ambiente mds seco (Bian-
chi et al., 2005; Paolini et al., 2005; Men-
doza & Gonzalez, 2011).

Muestreo a campo

En el bosque bajo estudio se selecciond
un area homogénea desde el punto de
vista floristico, fisonémico y ambien-
tal y se establecié una unidad de mues-
treo (1000 m?) sobre el piedemonte
serrano (645 m s.n.m.; 22°20°36.20”S-
63°47°50.30”W), donde se relevaron to-
das las especies arboreas con DAP supe-
rior a 5 cm y se registrd la abundancia de
cada especie (Matteuci & Colma, 1982;
Navarro & Maldonado, 2002) (Figura 2).

Tratamiento de los datos

Todas las especies registradas en la
unidad de muestreo fueron herboriza-
das, determinadas taxonémicamente y
depositadas en el Centro de Investiga-
ciones y Estudios en Diversidad Vegetal
(CIEDIVE) (Facultad de Ciencias Agra-
rias, Universidad Nacional de Jujuy). Se
confeccion6 un listado de especies con
datos de abundancia, se determiné el
nimero de familias presentes y se cal-
cul6 la densidad de cada especie a partir
del nimero de individuos contabiliza-
dos en la superficie muestreada (Mat-
teuci & Colma, 1982). La propuesta de
restauracion se disen6 a partir del ana-
lisis de un conjunto de estrategias adap-
tadas de diversas fuentes (SER, 2004;
Barrera Catafio & Valdés Lopez, 2007;
Meli & Carrasco Caballido, 2011; Var-
gas Rios, 2011; Vargas Rios et al., 2012;
Aguirre et al., 2013; Cabrera & Ramirez,
2014; Keenleyside et al., 2014; Vanegas
Lépez, 2007).
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Figura 1. Aspecto general del bosque de A. cearensis de la Sierra de Tartagal y detalle de la
corteza de un ejemplar (Fotog.: M.S. Villalba & G.S. Entrocassi, 2019)

Figure 1. General aspect of A. cearensis forest in Sierra de Tartagal, and detail of the bark
(Photog. M.S. Villalba & G.S. Entrocassi, 2019)
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Figura 2. Ubicacién de la unidad de muestreo en el bosque de A. cearensis de la sierra de

Tartagal

Figure 2. Location of the survey area in the A. cearensis forest in Sierra de Tartagal

RESULTADOS

Caracterizacion del bosque
de A. cearensis

Estructuralmente se trata de un meso-
bosque poco estratificado donde se con-
tabilizaron 22 especies arboéreas y 339 in-
dividuos pertenecientes a 14 familias, de
las cuales Fabaceae fue la mds abundante
(Tabla 1, Figura 3). Las especies domi-
nantes son A. cearensis (roble criollo) y
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
var. cebil (Griseb.) Altschul (cebil colo-
rado) (Figura 4), como acompanantes
se destacan Calycophyllum multiflorum
Griseb. (palo blanco) y Eriotheca roseo-
rum (Cuatrec.) A. Robyns (simara). El
estrato inferior forma un microbosque
abierto de hasta 8 m de alto, caracteri-
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zado por la abundancia de Phyllostylon
rhamnoides (J. Poiss.) Taub. (palo amari-
llo), Myracrodruom urundeuva Allemao
(urundel), Cenostigma pluviosum (DC.)
E. Gagnon & G.P. Lewis (morochillo) y
Jatropha macrocarpa Griseb., muchas de
estas especies estan sujetas a explotacion
con fines madereros. También se pre-
sentan en la comunidad algunas espe-
cies caracteristicas del Bosque Chaque-
no Xerdfilo que ascienden a la serrania
desde las areas mas bajas y secas, como
Libidibia paraguariensis (D. Parodi) G.P.
Lewis (guayacan), Ceiba chodatii (Hassl.)
Ravenna (yuchan) y las cactaceas Cereus
forbesii Otto ex C.E Forst. (ucle) y Peres-
kia sacharosa Griseb. (sacha rosa).

Se contabilizaron 58 individuos de
A. cearensis, la mayoria de mediana en-
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Tabla 1. Lista de especies arboreas y abundancia registradas en la comunidad de Amburana de

la Sierra de Tartagal

Table 1. Plant list of trees and their abundance recorded in the Amburana community in Sierra

de Tartagal

Especies Familia Ab‘(llggzgaa 10 ogf:zs:lgi:)dl ha) De(r;;iSad
individuos) >

1 Achatocarpus praecox Achatocarpaceae 2 0.002 0.02
2 Amburana ceaerensis Fabaceae 58 0.058 0.58
’ ‘VL‘;?‘::ZS”M”“ colubring  ppaceae 96 0.096 0.96
4 Calycophyllum multiflorum  Rubiaceae 17 0.017 0.17
5  Ceiba chodatii Malvaceae 8 0.008 0.08
6 Cenostigma pluviosum Fabaceae 20 0.02 0.2
7 Cereus forbesii Cactaceae 1 0.001 0.01
8  Cordia americana Boraginaceae 4 0.004 0.04
9  Cordia saccelia Boraginaceae 1 0.001 0.01
10  Coutarea hexandra Rubiaceae 3 0.003 0.03
11 Eriotheca roseorum Malvaceae 18 0.018 0.18
12 Hadroanthus impetiginosus ~ Bignoniaceae 3 0.003 0.03
13 Jatropha macrocarpa Euphorbiaceae 22 0.022 0.22
14 Libidibia paraguariensis Fabaceae 4 0.004 0.04
15 Maclura tinctoria Moraceae 1 0.001 0.01
16  Myracrodruon urundeuva Anacardiaceae 24 0.024 0.24
17 Ocotea porphyria Lauraceae 1 0.001 0.01
18  Pereskia sacharosa Cactaceae 3 0.003 0.03
19 Phyllostylon rhamnoides Ulmaceae 43 0.043 0.43
20  Prockia crucis Salicaceae 1 0.001 0.01
21  Ruprechtia apetala Polygonaceae 8 0.008 0.08
22 Senegalia praecox Fabaceae 1 0.001 0.01
Numero total de individuos 339

vergadura (altura promedio=15 m) y al-
gunos emergentes de mayor porte (hasta
de 20 m), pero siempre con DAP inferior
a 40 cm. Por debajo del estrato de arboles
mas altos se presentan ejemplares jovenes
con DAP inferior a 20 cm. La densidad de

A. cearensis en la unidad de muestreo fue
de 0,058 individuos (0,58 individuos/ha)
(Tabla 1, Figura 5). En esta comunidad
se encuentran especies de elevado valor
biolégico y biogeografico como E. roseo-
rumy C. pluviosum, presentes inicamen-
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Figure 3. Families and number of tree species recorded in the Amburana community in the Sierra

de Tartagal

120
H 100
= 80
=
2 60
e 40
et
2 2422 20 18 17
£ 20 88—
2 IIII 3332 111 111
0 - - - - - — p— — — — — —
& Q}@é ¥ “’O&Q osw\‘\ o N‘\ 6&0 \ico‘& \\b”% ‘0*\06“\}0510"*«0@*\ \\0\‘\\@*&&\1@6’*
Qe"'&o@\(\c@(\ 0 W 0(0 Q\\\‘] o \\\ 0%\@'%0‘\\\@ @\@a Q ws‘\d‘ “e \*‘QQO‘{Q ;)Q
. } & (\ PN \’\\‘4 0o, o ) 6 & o
\0‘0\‘ (‘\\\0‘\00\‘\}0\\\\0 S C\\\ﬁ“ & \_&0 o o s\\*& C}\ O{Q o Co‘ Wt N&y
I & B SO N N O Co\* Woo W o
&c w\\\‘d\\o 'oci 30\ CQ\ <f 6‘ ¥ ‘é&\ 0@ Q
() \ A\ AX
N AR\ & Vg
@\«\ ¢ W
&
N’\
Especies

Figura 4. Abundancia de las especies arboreas registradas en la comunidad de Amburana de la
sierra de Tartagal
Figure 4. Abundance of tree species in the Amburana community in Sierra de Tartagal
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sierra de Tartagal

Figure 5. Density of tree species recorded in Amburana community in Sierra de Tartagal

te en el departamento General San Mar-
tin, asi como Coutarea hexandra (Jacq.)
K. Schum. (dominguillo) que integra el
sotobosque y fue registrada solamente
en los Departamentos de Oran y General
San Martin (www.floraargentina.edu.ar;
www.gbif.org).

Dentro de las especies de valor forestal
de las Yungas septentrionales argentinas,
A. cearensis es la que tiene la menor drea
de distribuciéon (1.732 km?) y su densi-
dad varia entre 0.9 a 2 individuos/ha
(Malizia et al., 2009; Calzén & Giménez,
2011; Politi et al., 2014). En la provin-
cia de Salta la densidad de A. cearensis
es de 5,15 individuos/ha y el 84 % de los
individuos se encuentra en la localidad
de Piquirenda (410 individuos en 34 ha)

(Politi et al., 2014). Los valores de den-
sidad sefialados por estos autores son
superiores al estimado en el presente tra-
bajo (0,58 individuos/ha), este resultado
podria reflejar una disminucién pobla-
cional del roble criollo en la provincia
de Salta en el afio 2019 (fecha de nuestro
relevamiento de campo), hecho que jus-
tificarfa la implementaciéon de medidas
de restauracion tendientes a proteger y
conservar a esta especie y su ambiente en
el area de estudio.

Propuesta metodologica
para la restauracion

Las estrategias que se proponen para la
restauracion del bosque de A. cearensis
fueron estructuradas en tres fases que
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consideran aspectos ecol(')gicos, ambien-
tales y sociales:

Fase I. Diagnostico del area de estudio
e inclusion de los actores sociales.

Fase II. Diseno e implementacion de
las herramientas para la restauracion.

Fase III. Seguimiento y monitoreo del
proceso de restauracion.

Fase I: Diagnostico del area
de estudio e inclusion
de los actores sociales

Comprende la caracterizacion ecologica
y ambiental del bosque de A. cearensis a
restaurar y la vinculacion con diferentes
actores sociales:

1. Caracterizacion ecoldgica
y ambiental

Se analizaran las condiciones bidticas y
abidticas del area mediante los siguientes
estudios:

o Estudios fisico-quimicos y bioldgicos
del suelo: pH, conductividad eléctrica,
materia organica, nutrientes, textura,
estructura, densidad aparente y capa-
cidad de retencién hidrica para cono-
cer el estado actual del suelo y su grado
de degradacién y contaminacion (En-
riquez & Cremona, 2018).

o Estudios de vegetacion mediante la
instalacion de una parcela permanen-
te: para estimar la densidad de arboles
por hectdrea, area basal por hectarea,
altura media, didmetro a la altura del
pecho (DAP), diametro medio cuadra-
tico (DMC), frecuencia (FR), domi-
nancia (DM), niumero de individuos
por clases diamétricas, indice de valor
de importancia (IVI), cobertura del
dosel arbédreo, luminosidad relativa y
cobertura del suelo (Matteucci & Col-
ma, 1982; Wenzel & Hampel, 1998).
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Asimismo, se analizara la autoecologia
de A. cearensis y de las principales es-
pecies acompanantes en cuanto a sus
requerimientos microclimaticos de luz,
temperatura y humedad y las formas
de dispersion de sus frutos y semillas

(anemocoria, zoocoria y autocoria).

Estas herramientas también permiti-

ran evaluar la dindmica del bosque du-

rante y después de la restauracion.

o Caracterizacion climatica: para deter-
minar los principales factores que in-
fluyen en la composicion de especies y
estructura del bosque.

o Estudio geomorfoldgico, hidrolégico
y topografico: para analizar el flujo de
agua superficial, tipos de pendientes,
orientaciéon y geoformas del terreno
(Vargas et al., 2012).

o Definicién de los disturbios:

- Segun su origen: se analizaran los
disturbios de origen natural y antrd-
pico.

- Segun su extension: se analizara si el
disturbio afecta solo al bosque estu-
diado o abarca mayores superficies
de bosque nativo.

- Segtin su frecuencia: raro, recurrente
o continuo.

2. Vinculacion con los actores sociales
del area

Se llevard a cabo mediante la participa-
cioén social, que es un eje fundamental
en los trabajos de restauracion de eco-
sistemas degradados, ya que las comuni-
dades poseen conocimientos ecoldgicos
que constituyen herramientas eficaces
para la recuperacion del ambiente (Calle
et al,, 2015). Ademas, esta participacion
permite entender el rol que cumple el
bosque en la cultura local y garantiza la
continuidad en el tiempo de las medidas
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de restauracion implementadas. Por otro
lado, la vinculacion con los actores loca-
les constituye una fuente valiosa para ob-
tener informacion histdrica sobre el esta-
do del bosque antes de su perturbacion.
Lograr que los pobladores se involucren
en el proceso de restauracion, sumado a
la educacién ambiental, permite la cons-
truccion social de una nueva vision de la
naturaleza y la forma de relacionarse con
ella (Lindig Cisneros, 2011). En este sen-
tido, se prevé la implementacion de ta-
lleres participativos comunitarios (Cal-
derén Pimentel et al., 1999-2000) con
el proposito de incluir a los miembros
de las comunidades locales (pobladores
de Piquirenda, Acambuco y otros para-
jes). Se disefiard un mapeo participativo
(Cayul Navarrete, 2017) y se realizaran
entrevistas semiestructuradas (Martin,
2001) para identificar la mayor cantidad
de sitios estratégicos a restaurar (Figu-
ra 6). Asimismo, se planea que los pobla-
dores comprometidos con el proceso de
restauracion reciban un incentivo eco-
noémico a través del Fondo Nacional para
el Enriquecimiento y la Conservacion de
los Bosques Nativos, constituido en el
marco de la Ley 26.331 de Presupuestos
Minimos de Protecciéon Ambiental de
los Bosques Nativos. Se trabajard tam-
bién con actores institucionales, como el
Cuerpo de Guardaparques de la Reserva
de Flora y Fauna Acambuco.

Fase II: Diseiio e implementacion
de las herramientas
para la restauracion

En esta fase se delinearan y ejecutaran
técnicas de reintroduccién de A. cearen-
sis'y de algunas especies arbéreas nativas
que forman parte del bosque:

1. Seleccion y caracterizacion ecolégica
de las especies a reintroducir

Ademas de A. cearensis, se seleccionaran
para su reintroduccion, otras especies
nativas que actualmente forman parte de
la comunidad vegetal y que tienen valor
bioldgico y biogeografico, ya sea por su
abundancia, dominancia, categoria de
conservacion o bien por su rareza. Para
esta seleccion, se tendrd en cuenta tan-
to la informacién actual aportada por
el relevamiento floristico efectuado en
el presente trabajo, como la disponible
en los registros de herbarios y bases de
datos (www.floraargentina.edu.ar; www.
gbif.org) y la informacién que brinden
los pobladores locales, sobre todo aque-
lla concerniente a datos histéricos que
permitan confirmar la presencia, en el
pasado, de algunas especies que actual-
mente estan ausentes en el bosque de
A. cearensis, pero que aparecen en dreas
de contacto en el mismo ambiente pe-
demontano y que tienen su distribuciéon
restringida al extremo norte de las Yun-
gas argentinas, como Pseudobombax ar-
gentinum (R.E. Fr.) A. Robyns (soroche),
Cynophalla polyantha (Triana & Planch.)
X. Cornejo & H.H. Iltis y Handroanthus
ochraceus (Cham.) Mattos var. aguara-
guensis Zapater & del Castillo (variedad
de lapacho amarillo).

De manera preliminar, en este traba-
jo se presenta la siguiente selecciéon de
especies para su reintroduccién junto
a A. cearensis: A. colubrina var. cebil,
C. multiflorum, C. chodatii, C. pluviosum,
E. roseorum, L. paraguariensis, M. urun-
deuva, P. rhamnoides y H. impetiginosus.
La Tabla 2 presenta una recopilacion de
algunos requerimientos germinativos de
las especies seleccionadas en este trabajo
para su reintroduccion.
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Nombre y Apellido

Edad

Procedencia
(Hace cuanto tiempo vive aqui?
(Qué actividades desarrolla?

(Coémo era la zona cuando usted era nifio?

(Coémo era el bosque cuando era nifio?

(Qué arboles conoce? (uso de cada uno)

(Qué rol cumplen los arboles en la zona?

(Qué actividades realizaban sus padres para su sustento?

(Qué cambios observo en el entorno natural?

Para Usted /qué recursos naturales deberian conservarse? ;Como y por qué?
(Considera necesario un proyecto de restauracion del bosque en la zona?

(El bosque tiene alguna importancia cultural para las comunidades locales?

(Conoce el “roble criollo”? ;Para qué utilizan este arbol? ;Conoce otros lugares donde
se encuentre? ;jSabe hasta donde se distribuye? ;Considera necesaria su conservacion?

(Conoce el bosque de “roble criollo” de Piquirenda?

(Como era antes este bosque? ;Qué especies de arboles habia antes en este bosque?
(Cuales son los disturbios que afectan al bosque de “roble criollo”?

(Conoce algunas actividades para prevenir la deforestacion?

(Cuadl es la mejor manera de proteger a los bosques?

(Alguna vez realiz6 plantines de arboles? ;De cuales? ;Como?

Figura 6. Modelo de entrevista semiestructurada (adaptada de Martin, 2001)
Figure 6. Model of semi-structured interview (adapted from Martin, 2001)

2. Recoleccién de semillas

Esta etapa se abordard de dos maneras:

o Cosecha de semillas: durante la época
de floracién y fructificacion se identifi-
caran y seleccionaran los arboles semi-
lleros ubicados en el drea a restaurar. Se

MULTEQUINA 30(2): 227-245, 2021

recogerd la mayor cantidad de semillas
de diferentes individuos con el objetivo
de obtener mayor variabilidad genética
del material colectado (Sanchun et al.,
2016), tomando precauciones para el
mantenimiento del banco de semillas
in situ y su regeneracion. Las semillas
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Tabla 2. Caracteristicas y requerimientos germinativos de las especies arbéreas seleccionadas para la restauracion del bosque de A. cearensis de la

sierra de Tartagal

Table 2. Characteristics and germination requirements of selected tree species for restoration of A. cearensis forest in Sierra de Tartagal

ESPECIES Dormicion / Tratamiento | Requerimiento | Requerimiento Tiempo de Observaciones Referencias
pre-germinativo de luz de temperatura | germinacion
constante
Amburana Dormicion fisica. Sin datos 20°-40° 9-28 dias Floracién: noviembre a -Del castillo et al. (1998)
ceaerensis Escarificacién mecanica y enero. -Gil & Del Castillo (2006)
quimica Fructificacion: febreroy | -Silva et al. (2008)
marzo (cada 3 a 5 afios -Guedes et al. (2010)
en un mismo arbol) -Galindez et al. (2015)
-Pastrana Ignes (2020)
Anadenanthera | No tiene dormicion Indiferente 15°-40° 3- 7 dias Floracion: abril a junio. | -Santos Rego et al. (2011)
colubrina var. Fructificacion: junio a -Varela & Albornoz (2013)
cebil octubre. -Barboza Nogueira et al.
Tiempo de viverizacion: | (2014)
4 a 6 meses (35-60 cm) -Eibl & Gonzales (2019)
-Pastrana Ignes (2020)
Calycophyllum | Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos Floracion: enero a abril | -Digilio & Legname (1966)
multiflorum Fructificacién: abril a -Legname (1982)
octubre
Ceiba chodatii | Dormicion fisica Sin datos Sin datos Sin datos Floracion: enero a julio | -Digilio & Legname(1966)
Escarificacién mecanica Fructificacion desde -Legname (1982)
(lijar suave el tegumento) mayo -Tapia et al. (2012)
-Romero et al. (2013)
Cenostigma Sin datos Fotoblastica Sin datos Menos de 20 Floracién: noviembre a | -Digilio & Legname(1966)
pluviosum negativa dias (en condi- | febrero -Legname (1982)
ciones optimas | Fructificacion: febrero -Mostacedo & Pinard (2001)
de humedad) a junio -Observacion propia
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ESPECIES Dormicién / Tratamiento | Requerimiento | Requerimiento Tiempo de Observaciones Referencias
pre-germinativo de luz de temperatura | germinacion
constante
Eriotheca Sin datos Sin datos 20°-35° 8-10 dias (en Floracion: septiembre a | -Digilio & Legname(1966)
roseorum ambiente con- octubre -Legname (1982)
trolado) Fructificacién: noviem- | -Datos propios
bre a enero
Hadroanthus No tiene dormicion Fotoblastica 30° Mas de 20 dias | Pierde la viabilidad -Digilio & Legname(1966)
impetiginosus positiva a medida que pasa el -Legname (1982)
tiempo. -Silva et al. (2004)
Floracion: agosto a - Oliveira et al. (2005)
septiembre -Romero et al. (2013)
Fructificacion: desde -Santos et al. (2018)
septiembre -Pastrana Ignes (2020)
Libidibia Dormicion fisica Sin datos Sin datos Sin datos Floracion: septiembre y | -Digilio & Legname(1966)
paraguariensis | Escarificacion quimica (con octubre -Legname (1982)
acido sulftrico) Fructificacién : noviem- | -Ortega Baes et al. (2001)
bre a enero -Abraham de Noir et al.
(2004)
Myracrodruon | No tiene dormicién Fotoblastica 20°-30° Aprox. 5 dias Floracion: septiembre y | -Medeiros et al. (2000)
urundeuva negativa octubre -Mostacedo & Pinard (2001)
Fructificacion: noviem- -Silva et al. (2002)
bre a enero -Dorneles et al. (2005)
-Pacheco et al. (2006)
-Guedes et al. (2011)
-Oliveira et al. (2019)
Phyllostylon No tiene dormicién Sin datos Sin datos Menos de 20 Floracién: noviembre- -Mostacedo & Pinard (2001)
rhamnoides dias diciembre

Fructificacion: febrero-
marzo




colectadas se colocaran dentro de bol-
sas de papel o en recipientes hasta su
siembra en condiciones controladas;
las semillas danadas se desecharan
(Meli & Carrasco Caballido, 2011).

o Preparaciéon de bancos de semillas:
esta técnica constituye una fuente va-
liosa de germoplasma que, ademas de
permitir la conservacién ex situ, con-
tribuye a la restauracién de los am-
bientes degradados. Se identificaran
los reservorios naturales de semillas
(semilleros) que generalmente se en-
cuentran en remanentes del bosque
(Ramirez et al., 1992). Para esta etapa
se requerira de los pobladores locales,
quienes conocen el bosque y pueden
desemperiar un papel importante al
buscar y seleccionar los sitios de reser-
vorio. Se tomaran muestras de suelo
de 5 a 10 cm de espesor en diferentes
puntos del bosque a restaurar (Ferran-
dis, 2019). Con estas muestras se pre-
pararan camas de germinacion, para
seleccionar posteriormente las plantu-
las de las especies a reintroducir.

3. Tratamientos pre-germinativos

Siguiendo las prescripciones de FAO
(1991) y Varela & Arana (2011) se apli-
caran a las semillas de las especies selec-
cionadas, algunos de los siguientes trata-
mientos:

o Remojo en agua o lixiviacion: se remo-
jaran las semillas en agua fria (entre
12 a 48 horas) o caliente (en agua hir-
viendo dejando que la misma se enfrie
durante 12 horas).

Tratamiento con acidos o escarifica-
cién quimica: inmersiéon de las se-
millas en diferentes compuestos qui-
micos durante 15 minutos a 2 horas
(4cido sulfurico).

Tratamientos mecanicos o escarifica-
cién fisica: para debilitar mecanica-
mente la cubierta seminal aumentan-
do su imbibicion.

Estratificacion: se colocardn las semi-
llas entre estratos que conserven la hu-
medad durante 20 a 60 dias.

o Se ensayaran diferentes tratamientos
pre-germinativos con las semillas de
las especies de las cuales no se cono-
cen sus requerimientos para germinar.

4. Siembra

Produccidn de las especies a reintroducir
en invernaderos rusticos o huertos co-
munitarios: se construiran instalaciones
que reproduzcan de manera controlada
las condiciones ambientales del sitio a
restaurar. Las etapas a seguir serdn: pre-
paracion del sustrato, siembra, imple-
mentacion de un sistema de riego, fertili-
zacion, control de plagas y enfermedades
y de los requerimientos de luz, humedad,
sustrato y nivel de materia organica, a fin
de obtener numerosos plantines de bue-
na calidad (Vanegas Lopez, 2016).

5. Enriquecimiento con plantines

o Adecuacion del terreno: se adecuara
el terreno en los sitios de siembra para
favorecer el crecimiento, desarrollo y
supervivencia del mayor porcentaje de
plantines. La deforestacion y la erosion
hidrica del suelo son algunos de los
disturbios que afectan al area, por lo
que un tratamiento previo del terreno
previene o reduce sus efectos y mejora
las condiciones para reintroducir las
especies seleccionadas. Estas tareas in-
cluyen: modificaciéon del pH, recupe-
racion de la fertilidad, descompacta-
cién y aireacion del suelo, incremento
de la humedad y otras estrategias para
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contrarrestar la erosion (Vanegas Lo-
pez, 2016).

o Trasplante definitivo de los plantines:
por las caracteristicas y estado de de-
gradacion del bosque a restaurar, el
trasplante se realizard siguiendo la
propuesta de Cayul Navarrete (2007),
que recomienda la realizacion de ho-
yos de 40x40x30 cm y no definir una
densidad de plantacién, para que la
distribucion sea similar a la estruc-
tura natural del bosque. Esta técnica
se ajustard en funcién de la respuesta
de adaptacion que muestren los plan-
tines. Para proteger los plantines se
realizard una clausura temporaria de
la mayor superficie posible dentro del
bosque, utilizando para ello un alam-
brado perimetral.

La época recomendada para el trasplan-
te en el drea de estudio es al inicio de las
precipitaciones (noviembre), evitando
las heladas del invierno, el déficit hidri-
co de la primera mitad de la primavera y
las altas temperaturas del verano. Para el
traslado de los plantines al area de restau-
racién se tomaran los recaudos indicados
Cabrera & Ramirez (2014) y Mas (2015).

Fase III. Seguimiento y monitoreo
del proceso de restauracion

o Seguimiento del proceso de restaura-
cion: etapa de valoracion de los resul-
tados obtenidos durante y después de
la implementacion de las estrategias de
restauracion. Es un trabajo participati-
vo en conjunto con los actores sociales
involucrados. Para evaluar la restaura-
cién del bosque se analizaran algunos
de los indicadores propuestos por SER
(2004), adaptados al drea de estudio:

- Mejora estructural en términos de
desarrollo y complejidad de sus es-
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tratos y aumento de cobertura y bio-
masa.

- Incremento de la biodiversidad en
todos los estratos de vegetacion.

- Representacion en la composicion de
especies arboreas del piso de vegeta-
cion de la Selva Pedemontana.

- Capacidad para sostener poblaciones
reproductivas necesarias para su per-
manencia y estabilidad.

- Eliminacién o reduccién de las ame-
nazas potenciales.

- Suficiente capacidad de recuperacién
frente a los disturbios naturales.

o Monitoreo del proceso de restaura-
cién: etapa de mediciones en el area
restaurada y andlisis de los cambios
producidos en el bosque. Para cuanti-
ficar esos cambios y realizar compara-
ciones temporales, se evaluara: super-
vivencia, nimero de plantas faltantes,
altura, didmetro a la altura del pecho
(DAP), didmetro en la base, biomasa,
cobertura de la copa y otras medidas
morfométricas pertinentes (Meli &
Carrasco Caballido, 2011; Vargas Rios,
2011; Vanegas Lopez, 2016). La par-
ticipacién de las comunidades locales
en esta fase es también indispensable,
ya que promovera conductas conser-
vacionistas durante el proceso de res-
tauracion (Calle et al., 2015).
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