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Resumen

Las lianas forman parte de los bosques desde los tropicos hasta las zonas boreales del

hemisferio norte y el hemisferio sur (Putz, 2004).

Aunque son muy importantes para la fauna (Wolda, 1979; Putz, 2004), contribuyen a la
diversidad (Acevedo-Rodriguez & Woodbury, 1985; Gentry, 1991 a) y son las responsables
de hasta el 40 % del area foliar del bosque (Hladik, 1974; Hegarty & Caballé, 1991), desde el
punto de vista silvicultural constituyen un aspecto negativo para quienes desean efectuar un

manejo sustentable de los bosques (Lamprecht, 1990).

En bosques en que son abundantes pueden retrasar e incluso impedir la recuperacion de la
estructura del mismo por supresion de la regeneracion arborea (Schnitzer et al., 2000),
disminuir el crecimiento de los arboles (Pérez-Salicrup & Barker, 1999), comprometer la
calidad industrial de los arboles por roturas y deformaciones (Vidal et al., 1997), y son

causantes de accidentes durante el aprovechamiento (Putz, 2004).

Dentro de un amplio proyecto de investigacion que desarrolla propuestas de manejo de
bosques degradados del Chaco Himedo, se realizé un inventario con el objetivo de obtener
informacion acerca de la comunidad de lianas existente en un bosque del este de la provincia
de Chaco (Argentina) situado dentro de la Estacion Forestal Plaza, Campo Anexo de la

Estacion Experimental Agropecuaria del INTA de Sdenz Pefia.

En una superficie de 3250 m” se registraron e identificaron todas las lianas de diametro >2 cm
medidos a 1,3 m desde el punto de enraizamiento, como asi también todos los arboles a los
que estas trepaban; ademds se identificaron los mecanismos de ascenso utilizado por las

lianas.

Se analizé la comunidad arbdrea, la comunidad de lianas y se buscaron relaciones de

preferencia de las lianas por especies arboreas en particular.

Se encontraron 638 lianas 22 cm de didmetro por hectarea, pertenecientes a 4 especies, con

una de las mismas representando mas del 90% de los individuos. El area basal de las lianas

fue de 0,60 m*/ha.

Se registraron 20 especies arboreas, con 430 individuos de DAP >10 cm por hectarea y un

area basal de 21,8 m?/ha.
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De los arboles de DAP >10 cm, el 70% cargaba lianas. Los més afectados fueron los arboles
de DAP mayor a 40 cm, pero no se encontraron causas especificamente definidas de

preferencia de las lianas por especies arboreas en particular.

Las preferencias de las lianas por hospederos responden al nivel de exposicion que estos
presentan para ser colonizados, hecho que se encuentra relacionado con la distribucion, el
numero de individuos y la ocupacion del espacio con que participa cada especie arborea en el

bosque.
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Introduccion

LIANAS EN BOSQUES DEL CHACO HUMEDO.

Descripcion de su participacion en la estructura del bosque.

1 INTRODUCCION

Las plantas trepadoras, tanto herbaceas como lefiosas, han atraido la atencién de los
naturalistas desde hace ya mucho tiempo. Quizds su dependencia de los arboles para
desarrollarse, su forma particular de crecimiento o el aspecto ficticio que ofrecen al trepar a
los arboles, fueron los motivos que llevaron a algunos naturalistas a interesarse por tan

particular grupo de plantas.

Aunque las primeras contribuciones al estudio de las trepadoras fueron hechas por Darwin en
1867 y por otros bidlogos en el Siglo XIX, fue solo recientemente que los ecologos volcaron
su atencion a éste importante grupo de plantas (Putz, 2004). El estudio de las lianas a nivel
mundial viene realizdndose intensamente desde algo més de dos décadas por investigadores
de todo el mundo, quienes con el uso de técnicas e instrumentos modernos de investigacion,
han logrado recopilar un importante volumen de informacion en un periodo relativamente

corto de tiempo (Parren, 2003; Putz, 2004).

Hoy se sabe que las lianas contribuyen a la diversidad de los bosques (Gentry, 1982, 1991;
Gentry & Dodson, 1987), constituyen habitat y fuente de alimento para muchos animales
(Emmons & Gentry, 1987; Galletti & Pedroni, 1994, citados por Morellato & Leitdao-Filho,
1996), y son fuente de sustancias y alimentos importantes para culturas nativas de diversas
regiones donde estas se encuentran (Arenas & Giberti, 1987 citado por Romero-Saltos, 1999;

Phillips, 1991).

Aun queda mucho que aprender, las lianas y plantas trepadoras en general estan siendo
estudiadas y ampliamente reconocidas en muchas regiones del mundo debido al valor que
tienen por su rol ecoldgico y por las repercusiones sobre ciertas actividades del hombre

(Bongers et al., 2001).

Aunque contribuyen a mantener la diversidad de las especies arboreas mediante su papel en la
dindmica forestal (Whitmore, 1991 citado por Engel et al., 1996), desde el punto de vista

silvicultural las lianas son vistas como un elemento negativo (Putz, 1991). Mientras tanto, las
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consecuencias ecoldgicas de su eliminacion son imprevisibles debido a la escasez de estudios

e informacion respecto a este grupo de plantas (Johns, 1988; Putz, 1991).

En Argentina, a pesar de ser un pais en el que existen formaciones boscosas como las del
Chaco Humedo en donde las lianas son una componente natural de la vegetacion, los trabajos

cientificos y los estudios relacionados con lianas son incipientes.

En este sentido, la Catedra de Silvicultura de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional de Santiago del Estero, viene realizando desde 1997 diferentes trabajos
de investigacion en forma conjunta con la Estacion Forestal Plaza, Campo Anexo del INTA
Saenz Pena. A partir del 2004 se estd desarrollando un amplio proyecto destinado a generar

propuestas de manejo de bosques nativos de la region himeda del Chaco argentino.

Entre los objetivos de este proyecto se encuentra el desarrollo de conocimientos sobre el
control de lianas, ya que segun la experiencia realizada, tienen una marcada influencia sobre
el aprovechamiento y la regeneracion del bosque; y el desarrollo de conocimientos sobre el
enriquecimiento del bosque nativo, que junto al presente trabajo seran utilizados como

recursos por una tesis de maestria sobre regeneracion del bosque mixto del Chaco himedo.

En el presente trabajo, dada la escasa informacion disponible sobre el tema, fue necesario
profundizar sobre los conocimientos generales de las lianas, por esto a continuacion se
presenta una extensa revision bibliografica para comprender la importancia de este grupo de

plantas y poder plantear correctamente los objetivos y la metodologia del presente trabajo.

1.1 REVISION DE ANTECEDENTES
1.1.1 Generales
1.1.1.a Definicion de liana

Las trepadoras constituyen un grupo muy particular de plantas, que se caracteriza
principalmente por su necesidad de soporte para desarrollarse, lo que implica determinadas
modificaciones fisioldgicas y anatomicas que las definen en mejor forma (Lahitte & Hurrell,

2000).
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Fundamentdndose en los mecanismos que las plantas trepadoras utilizan para ascender, se
definen dos grupos principales: Apoyantes y Escandentes. Las trepadoras Apoyantes son
aquellas plantas que sélo se valen de vastagos que sirven para hacer apoyo sobre los soportes
sobre los que ascienden, mientras que las plantas trepadoras Escandentes son aquellas que
utilizan mecanismos mas especializados de ascenso (Lahitte & Hurrell, 2000). La Tabla N° 1

describe la clasificacion que se utilizo en el presente Trabajo.

Tabla N° 1. Clasificacion de las Plantas Trepadoras (Tomado de Lahitte &
Hurrel, 2000).

Subarbustivas

Anuales
(%) Herbaceas
N Perennes | Enredaderas
§ Escandentes
S Subarbustivas
S Leriosas LIANAS
E Anuales
“ Herbadceas
< Perennes
& | Apoyantes
2,
3
R

Leniosas

Entre las caracteristicas mas evidentes que definen al grupo de las plantas Trepadoras

Escandentes se pueden mencionar las siguientes:
e Crecen arraigadas al suelo desde su germinacion (Lahitte & Hurrell, 2000).

e Necesitan de soporte para desarrollarse (Darwin, 1867; Putz, 1983; Putz & Windsor,
1987).

e Tienen la capacidad de encontrar estructuras en las que trepar y ascender de forma
eficiente hacia la luz, y poder sobrevivir a la pérdida de su soporte mecénico (Darwin,

1867; Putz & Holbrook, 1991).
e Poseen 6rganos especializados para trepar (Hegarty, 1989).

e Poseen los vasos del xilema mas largos y anchos del reino vegetal (Carlquist, 1991, citado

por Putz, 2004).

e Asignacion de gran porcentaje de su biomasa a la superficie fotosintética (Putz, 1983;

Castellanos, 1991).
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e [Las de mayor tamaio son lefiosas y las de menor tamaiio son herbaceas (Hegarty, 1989).

De acuerdo a la Tabla N° 1 y a las caracteristicas mencionadas, se podria definir a las lianas
como plantas trepadoras lefiosas, que utilizan mecanismos y adaptaciones especiales

para ascender a los soportes sobre los cuales se desarrollan.

Se excluyen las plantas epifitas, ya que se considera a las plantas trepadoras en general como
aquellas que poseen raices arraigadas al suelo desde la germinacién; las epifitas viven sobre

otras plantas sin conexion con el suelo (Lahitte & Hurrell, 2000).

1.1.1.b  Ubicacién geogrifica y taxondémica

Las lianas se encuentran desde los tropicos hasta las zonas boreales del hemisferio norte y el
hemisferio sur, y tanto en zonas aridas como en las selvas lluviosas. Son muy diversas cerca
del ecuador (Putz, 2004); los bosques neotropicales tienen similar densidad de lianas que los

bosques asiaticos, menos que los africanos y mas que los australianos (Emmons & Gentry,

1983).

Richards (1952) determina que las selvas y bosques neotropicales poseen la mayor diversidad
de especies de lianas. La mayoria son por lo general, plantas intolerantes a la sombra, por lo
que son muy abundantes en los bordes y claros de los bosques, presentes en areas de disturbio
natural o antropico (Pefialosa, 1985, citado por Engel et al. 1998). Aparentemente las lianas
son favorecidas en ambientes hiimedos y célidos, en terrenos bajos y planos (Janzen, 1980),
con suelos ricos en materia organica, alta capacidad de intercambio cationico (CIC) y pH

levemente acido (Lott et al., 1987).

Las lianas no pertenecen en particular a un sector especifico del reino vegetal. Al parecer el
habito de trepar ha evolucionado en numerosas familias, al punto que se encuentran plantas
trepadoras tanto en helechos (Ej. Lygodium) y gimnospermas (Ej. Gnetum), como en
angiospermas (Putz, 2004). La mayoria de las plantas trepadoras pertenecen a las familias
Apocynaceae,  Aristolochiaceae,  Asclepiadaceae,  Bignoniaceae, = Convolvulaceae,
Dioscoreaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Sapindaceae y Vitaceae (Janzen, 1980), junto con
Asteraceae, Malpighiaceae, Hyppocratheaceae y Dilleniaceae (Gentry, 1991). En algunos

géneros todas sus especies son trepadoras (Ej. Serjania), mientras que otros incluyen especies
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de trepadoras, arbustos y arboles, tal es el caso del género Bauhinia (Putz, 2004). Quizas un
patron de evolucion repetida e independiente sea la razon por la que especies de grupos

vegetales tan diversos comparten caracteristicas tan particulares (Bongers et al., 2001).

Cerca del 60 % de las dicotiledoneas tiene al menos una planta trepadora (Heywood, 1993,
citado por Bongers et al, 2002) y cerca del 90 % de las especies trepadoras conocidas en el

mundo, se encuentran en las regiones tropicales (Walter,1971).

1.1.1.c Aspectos anatomico-fisiologicos

Las lianas tienen poco tejido estructural en comparacion con los arboles (Darwin, 1867); la
ventaja adaptativa de las plantas de hébito trepador es que mientras los arboles deben destinar
gran parte de los recursos que obtienen del ambiente a la produccién de tejidos mecanicos de
sostén, las lianas ocupan la mayor parte de estos recursos en alargamiento de tallos y raices, el

desarrollo de la copa y la reproduccién (Caballé, 1998, citado por Bongers et a/ 2001).

Como complemento de la singular asignacion de recursos, las lianas poseen abundante
parénquima en la estructura de sus tallos asi como vasos de gran didmetro en el xilema

(Carlquist, 1991, citado por Putz, 2004).

La abundancia de tejidos parenquimaticos en los tallos de las lianas anade flexibilidad, ayuda
a evitar daflos mecénicos y acelera la recuperacion del tallo en caso de lesiones (Fisher &
Ewers, 1989). Los tallos retorcidos de algunas lianas reaccionan méas como cables de
multiples hebras que como cilindros so6lidos, lo que otorga mayor flexibilidad, aumentando la

probabilidad de supervivencia cuando ellos caen junto con sus apoyos receptores.

El hecho de poseer grandes vasos, les otorga gran capacidad en la conduccion de liquidos
inclusive a tallos delgados (Zimmermann, 1983; Ewers ef al., 1991 citados por Putz, 2004).
Esta caracteristica es la razon por la que el tallo de una liana, puede abastecer un area foliar
cinco veces mayor que la que podria abastecer un arbol del mismo didmetro (Putz, 1983;

Gerwing & Farias, 2000).

Las caracteristicas histologicas mencionadas son determinantes de la baja densidad

(peso/volumen) de los tallos de las lianas. Segin Castellanos (1989), para un bosque
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caducifolio de M¢jico, la densidad de los tallos de lianas es menor que la densidad de la

madera de las especies arboreas pioneras en la sucesion vegetal del mismo lugar.

Dentro de las adaptaciones que poseen muchas lianas se encuentra el hecho de ser heterofilas,
esto es que tienen tanto hojas para sombra como hojas para mayor radiacion solar, haciendo
que se considere a distintos individuos de una misma especie como si fueran pertenecientes a
especies diferentes. Segun Richards (1952), tal adaptacion se debe a la velocidad con que

algunas especies pasan desde las sombras a un ambiente totalmente soleado.

Quizas uno de los mecanismos adaptativos mas importantes de las lianas, lo constituye el
hecho de que pueden multiplicarse en forma agédmica. Gentry (1991b) afirma que combinan
un sistema que maximiza la duracion de genotipos individuales durante cientos de afios, lo
que les confiere la capacidad de adaptacion a cambios en el ambiente en corto plazo (Ej: caida
de su arbol soporte). Por otro lado garantizan un alto grado de heterozigocidad, mediante
acumulacion de mutaciones somadticas y de un sistema sexual obligatoriamente cruzado que

las capacita para adaptaciones a cambios ambientales en largo plazo (Ej: cambios climéticos).

1.1.1.d Crecimiento y desarrollo de las lianas

La mayoria de las lianas se regenera de semilla o como retofios vegetativos de las raices o
tallos caidos de individuos establecidos. Las plantulas de lianas pueden ser dificiles de
reconocer debido a que hasta que no alcanzan los 30 a 50 cm de altura no muestran sus
caracteristicas de trepadoras; se presentan en forma erguida, y por lo tanto se las confunde con

plantulas de arboles (Putz & Chai, 1987; Caball¢, 1993).

En su etapa juvenil muchas especies de lianas crecen en forma independiente hasta los 4 o 5
m de altura (Putz, 1984 a, 1990; Longino, 1986; Caballé, 1993), esta situacion puede perdurar
desde algunos meses hasta décadas dependiendo de la especie y de las condiciones de
crecimiento como disponibilidad de soportes y luz (Putz, 1984a; Caballé, 1993). Dado el
hecho de que alrededor del 25 % de las especies lefiosas de un bosque pueden ser lianas,
ecologos y botanicos estan trabajando en distintos bosques del mundo para la construccion de

claves para el reconocimiento de plantulas (Ricardi M., 1996).
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La pléntula de liana crece en forma erguida, si no logra alcanzar algin soporte, su propio peso
la obliga a volcarse hacia el suelo, desde donde sigue creciendo en longitud hasta que logra
alcanzar un soporte. Una vez que se sujeta al mismo, se vale de sus mecanismos de ascenso
para trepar buscando el dosel del bosque. Tienen un unico tallo que no se ramifica, hasta
alcanzar el dosel, momento en el que se ramifican por estimulo de la mayor luminosidad y
crecen entre las copas de los arboles donde despliegan su follaje. Cuando las ramas del follaje
alcanzan el suelo, son capaces de rebrotar generando un nuevo individuo (Caballé, 1977

citado por Putz, 2004).

Las lianas despliegan una gran diversidad de mecanismos o adaptaciones para trepar,
denominadas “mecanismos de ascenso”. Algunas de ellas se valen de raices adventicias en sus
tallos mientras que otras simplemente crecen retorciéndose en forma de espiral alrededor de
su soporte. Muchas especies cuentan con estructuras especializadas para sujetarse de los
apoyos, llamadas aparatos prensiles (Putz, 2004). El aparato prensil mas comun es el zarcillo,
que es un organos especializado proveniente de la modificacion de hojas, foliolos, estipulas,
inflorescencias, ramas o tallos. Con frecuencia se encuentran modificados adquiriendo forma

de ganchos o ventosas.

Uno de los principales inconvenientes que encuentran las lianas, es la ausencia o escasez de
soportes que les permitan desplegarse hacia las partes mas altas del bosque, nivel que
alcanzan con la ayuda de una sucesion de soportes mas altos (Putz, 2004). La disponibilidad
de soportes no solo es importante en cantidad sino también en tamafo. El hecho de que exista
una buena cantidad de arboles como soportes potenciales, no garantiza el ascenso de las lianas

hacia el dosel, ya que encuentran limitantes de acuerdo a su biologia y estrategia de ascenso.

Putz (1984 b) encontrd que las lianas volubles no pueden trepar soportes mayores a 120 cm de
diametro, en cambio Boom & Mori (1982) hallaron que las lianas que trepan utilizando raices
adventicias en sus tallos y crecen entre las grietas de la corteza de los arboles, no encuentran

el factor critico en el didmetro de su hospedero sino en la textura de su corteza.

Su complejo patron de crecimiento, les proporciona a las lianas la capacidad de buscar nuevos
apoyos a medida que su biomasa no puede ser ya soportada por su apoyo (Putz, 1984 a). De
ese modo van cambiando o agregando nuevos escalones de apoyo, mecanismo que hasta hace
poco tiempo hacia pensar erroneamente que las lianas llegaban al dosel del bosque

acompafiando a su soporte desde que éste era muy joven.



Introduccion

Es frecuente que las lianas, utilicen cualquier tipo de soporte para ascender, desde pastos y
pequetios arboles hasta tallos de lianas ya establecidas, siendo éstos tltimos uno de los apoyos

mas comunes (Pinard & Putz, 1994).

El crecimiento en diametro de las lianas es muy lento comparado con el de los arboles. Putz
(1990) estimo una tasa de crecimiento en diametro de 1,4 mm/afio para 189 especies de lianas
en Barro Colorado (Panamad), mientras que los arboles con diametros que varian entre 30 a 50

cm crecieron en la misma zona 9 mm/ano.

Por otro lado, las tasas de crecimiento en longitud, pueden ser muy altas, poniendo aiin mas
en evidencia la utilizacion diferente de recursos por parte de las lianas al compararlas con los
arboles. Pefialosa (1985), citado por Engel et a/ (1998) encontré en M¢éjico que la especie
Ipomea phillomega crece desde 6 cm/dia para tallos de 20 cm de longitud, hasta 13,6 cm/dia

para tallos de mas de 1 metro de longitud.

1.1.2 Aspectos ecologicos

1.1.2.a Importancia para la fauna

La gran superficie foliar que poseen la mayoria de las especies de lianas, acompafnada de su
habito de formar grupos tridimensionales, contribuye a un aumento considerable de la
disponibilidad de nichos y el consiguiente aumento de la abundancia y diversidad de

artrépodos (Wolda, 1979).

Las abundantes hojas, flores y frutos de las lianas también representan importantes recursos
alimenticios para los animales, y contribuyen substancialmente con los ciclos biogeoquimicos
(Putz, 2004). Una caracteristica que hace a las lianas particularmente importantes como
recurso alimenticio, es el hecho de que sus fenologias a menudo no coinciden con la de los
arboles (Putz & Windsor, 1987; Heideman, 1989; Ibarra-Manriquez et al., 1991; Morellato &
Leitdao-Filho, 1996) por lo que son responsables por la oferta de alimentos en forma constante

por el bosque.

Muchas lianas tienen pequefias semillas que el viento dispersa y otras producen frutos que son
importantes para muchos animales del bosque (Putz, 2004); las lianas que producen

abundantes flores se convierten en un importante componente de las comunidades de
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polinizadores. Los animales que polinizan las lianas se muestran muy especializados; grandes
himendpteros y coledpteros, se encuentran polinizando lianas con una frecuencia mayor que

en otros grupos de plantas (Gentry, 1991).

La comida de algunas especies de primates depende hasta en un 35-40 % de los frutos, flores
y hojas de ciertas especies de lianas (Emmons & Gentry, 1983; Galetti & Pedroni, 1994
citado por Morellato & Leitdo-Filho, 1996), y tanto para éstos como para otros pequefios
mamiferos, el enmarafiado de lianas les sirve como sendas por las que transitar sin la
necesidad de bajar al suelo donde son vulnerables al ataque de predadores (Emmons &

Gentry, 1983; Putz et al., 2001, citados por Putz, 2004).

1.1.2.b Importancia para la vegetacion

Las lianas, por ser importantes elementos estructurales de selvas y bosques tropicales,
desarrollan un papel muy importante en la dindmica de esos ecosistemas, principalmente

como cicatrizantes y productoras de hojas y flores.

Como cicatrizantse, contribuyen con el cierre rdpido de las aperturas del dosel provocada por
la caida de arboles, lo que permite mantener el microclima del bosque. Floristicamente, las
lianas, contribuyen notablemente con la riqueza de especies vegetales de sus ecosistemas;
pueden representar desde 7,4 % (Lieberman et al., 1985), 24 % (Gentry, 1991a) hasta 40 %
(Acevedo-Rodriguez & Woodbury, 1985) de la flora total presente en bosques y selvas

tropicales, mientras que en Europa representan menos del 2 % (Richards, 1952).

En las selvas tropicales la densidad de lianas con DAP >2,5 cm es semejante a la densidad de
arboles con DAP >10 cm, y representan de 10 % (Hegarty, 1991) a 18-24 % (Gentry, 1991a)
de todos los tallos existentes por hectarea. En el estado de regeneracion las lianas pueden

representar cerca del 24 % de los individuos y el 41 % de todas las plantas con hasta 1,5 m de

altura (Engel et al.,1996).

A pesar de que contribuyen con cerca de 2 % del area basal total y con hasta el 5 % de la
biomasa de un bosque, las lianas participan con mas del 40 % del area foliar total y la
produccion de hojarasca (Hladik, 1974, citado por Putz, 2004; Hegarty & Caballé, 1991;
Schnitzer & Bongers, 2002).
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En general, aunque existen especies tolerantes a la sombra, la mayoria de las lianas son
favorecidas por condiciones de mucha luminosidad, y por lo tanto proliferan en los claros o en
las copas de los arboles (Bongers et al., 2001). Tales caracteristicas las hacen particularmente

abundantes en aquellos sitios que han sufrido algan tipo de perturbacion.

En algunas oportunidades las perturbaciones vienen de la misma naturaleza, como es el caso
de los huracanes Hugo y Georges, que en 1989 y 1998 respectivamente, azotaron las selvas de
Puerto Rico, provocando las condiciones favorables para el desarrollo de las lianas (Rice et
al., 2003). Sin embargo, las mayores perturbaciones y modificaciones de los ambientes son de
origen antropico. El hombre provoca la fragmentacion de las masas forestales y como

consecuencia en cada fraccion se produce la proliferacion de lianas.

En bosques muy perturbados por disturbios de origen natural o antropicos es comun observar
enmarafados de lianas que dificultan el transito. Las zonas de aprovechamiento selectivo y
los bordes de bosques fragmentados por liberacion de tierras para agricultura son sélo algunos
ejemplos de ambientes favorables para el establecimiento de lianas; son hébitats bien
iluminados y con abundante disponibilidad de apoyos u hospederos constituidos por los

arboles jovenes en crecimiento (Walter, 1971; Penalosa, 1985, citado por Engel, 1998).

Las lianas, al necesitar de los arboles como soporte para su desarrollo, reaccionan y se
reacomodan a las modificaciones en la estructura arbérea de las masas forestales. Por esta
razon se considera que son Utiles como elementos diagnodsticos para diferenciar comunidades
forestales, en lo que a madurez o estado en la sucesion vegetal se refiere. En selvas maduras o
climax se encuentra mayor proporcion de lianas de grandes dimensiones que en selvas o
bosques en estadios tempranos de la sucesion, mientras que la densidad de individuos de

menores dimensiones se reduce significativamente (Dewalt ef al., 2000; Phillips et al., 2005).

Durante la sucesion vegetal después de la perturbacion, normalmente las lianas aumentan al
principio y luego su densidad disminuye, pero debido al crecimiento de los individuos que
persisten, la biomasa de las lianas tiende a seguir siendo una fraccion constante de la biomasa

total del bosque (Dewalt ef al., 2000).

Un hecho interesante es la diferente susceptibilidad de las especies de arbolesa ser infestadas
por lianas. Es comun encontrar arboles infestados por mas de una liana, lo que indica que
algunos arboles son mas susceptibles que otros, y que la colonizaciéon de un arbol por una

liana, provoca la llegada de otras (Engel et al., 1996).
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Por otro lado aparecen otros arboles que se destacan por su habilidad para despojarse de las
lianas que colonizan sus copas (Putz 1984 b). Aunque no constituye un mecanismo activo de
defensa, existen evidencias de que algunas especies arboreas impiden su colonizacion por
lianas. Entre sus caracteristicas, Clark y Clark (1990) mencionan el rapido crecimiento, la
arquitectura monopddica y el desrame natural; Boom & Mori (1982) agregan que las cortezas
caedizas ofrecen dificultades a las lianas en su escalada hacia el dosel; en este sentido Putz
(1984 b) afirma que la capacidad de un arbol para evitar las lianas es resultado de una
seleccion de caracteres y, por lo tanto, las lianas deben considerarse una importante fuerza

selectiva en la evolucion de los arboles.

Philips & Gentry (1994) encontraron que el incremento en la concentracion de didxido de
carbono atmosférico estimula el crecimiento de las lianas, situacion que provoca un cambio
en la capacidad competitiva de dichas plantas respecto a otras formas vegetales debido a que

utilizan los recursos ambientales mas eficientemente.

Dado que los arboles capaces de mantenerse libres de lianas son aquellos de especies
pioneras, caracteristicas de inicios de sucesion, la influencia de las lianas sobre la dindmica de
la regeneracion natural de los bosques tropicales (Bazzas, 1990 citado por Granados &
Korner, 2003) como resultado del efecto estimulante del diéxido de carbono sobre el
crecimiento de las lianas, estaria favoreciendo el desarrollo de especies arbdreas de sucesion
temprana y por lo tanto alterando la composicion natural de especies (Granados & Korner,

2003).

1.1.3 Importancia para el hombre

1.1.3.a Importancia etnobotdnica y economica

Muchas lianas y trepadoras herbaceas (Ej: Arrabidaea, Uncaria, Strychnos,
Banisteriopsis,Mansoa, Paullinia, Passiflora, Gouania, Odontocarya) tienen trascendencia
medicinal, ritual, artesanal, comestible o de otro tipo en la cultura de los pueblos amazonicos
(Gentry, 1986; Phillips, 1991; Paz & Mifo et al., 1995; citados por Romero-Saltos, 1999) y
otras muchas culturas, como las de los pueblos nativos de Puerto Rico (Acevedo-Rodriguez &

Woodbury 1985) y del Chaco (Arenas & Giberti, 1987).
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La riqueza biologica estd amenazada por las diversas actividades antropicas, lo que se refleja
en la tasa contemporanea de extincion de especies (Zuloaga et al., 1999), corriéndose el riesgo
de que muchas plantas desaparezcan antes de ser descriptas y ser utiles para la ciencia (Bianco
& Weberling, 1999, citados por Grosso et al, 2001). Por este motivo y para preservarlas,
surge la necesidad de conocer las especies de una determinada region antes que desaparezcan,
se deben estudiar sus caracteres adaptativos e interpretar su funcionamiento (Bongers et al.,

2002).

El peligro de desaparicion también abarca los aspectos culturales. En muchas regiones del
planeta, incluyendo al Chaco Argentino, el conocimiento del uso de las plantas esta
desapareciendo mas rapidamente que las propias plantas (Zuloaga et al., 1999). De no realizar
y apoyar tareas de conservacion de la diversidad biologica y cultural, los conocimientos

populares desapareceran junto con los bosques (Bongers et al., 2002).

Como solucidn o propuesta de preservacion aparece el concepto de que “el mejor medio para
conservar la biodiversidad es aprovechar las oportunidades que ésta ofrece para mejorar la

calidad de vida del ser humano” (INBio, 2000).

Actualmente existe una nueva ciencia o técnica llamada Bioprospeccion. Se la puede definir
sucintamente como “la busqueda y el examen de recursos biologicos con propiedades que
puedan explotarse comercialmente y abarcar los asuntos relacionados con la

comercializacion del producto obtenido” (ATCM XXVII, 2005). Se basa en cuatro etapas

fundamentales:

1) Descubrimiento de un organismo. recoleccion, examen y descripcion.

2) Aislamiento, caracterizacion y cultivo.

3) Deteccion de la actividad farmacologica.

4) Obtencion del producto, obtencion de patentes, ensayos, ventas y comercializacion.

La valoracion de las masas forestales esta siendo realizada desde una perspectiva mas amplia
y se habla actualmente de Valoracion o Pago por Servicios Ambientales. En este sentido
Costa Rica cobra millones de dolares anuales, y parte de los derechos, a las Farmacéuticas
Transnacionales por el permiso de prospeccion bioldgica de alguno de sus bosques (INBio,

2000).
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En Costa de Marfil fue analizada la utilizacion dada actualmente a las lianas por las
poblaciones locales y se encontr6 que mas de 100 especies de lianas son usadas para
alimentacion, construccidn, caza, higiene, como afrodisiaco y para usos medicinales (Tra Bi,

1997 citado por Bongers et al, 2002; Tra Bi et al., 2002 citados por Bongers et al, 2002).

Algunos ejemplos de la investigacion y uso de las lianas por la quimica y la medicina

modernas son:

e ¢l barbasco (Lonchocarpus spp.), una liana que utilizan las tribus americanas para pescar,
es importado por los EE.UU. para la produccion de Rotenone, un pesticida biodegradable

y no toxico.

o ¢l curare, extraido de la liana Chondrodendron tomentosum del que se extrae el alcaloide
D-turbocuarina. Es un veneno utilizado por los indigenas de Latinoamérica y actualmente,
ademas de su utilizacion como anestésico, se lo emplea para tratar enfermedades como el

Parkinson, la Esclerosis Multiple y otras enfermedades musculares (Mr. Lee, 2005).

e la liana Ancistocladus korupensis (en Camerin) contiene un alcaloide con actividad anti

H.L.V (Thomas, 1994 citado por Bongers et al, 2002; Foster & Sork, 1997).

1.1.3.b Incidencia de las lianas en la actividad forestal

El habito de crecimiento de las lianas les permite competir eficazmente con los arboles por la
luz, por agua y nutrientes, ya que por no destinar grandes recursos al engrosamiento de tallos
y raices pero si a su alargamiento, puede explorar mayores volimenes de tierra y espacio

aéreo que los arboles (Putz, 2004).

Pérez-Salicrup & Barker (1999) encontraron en un bosque tropical de Bolivia, que las lianas
disminuyen la disponibilidad de agua para los arboles durante la estacion seca, provocando la

reduccioén en el crecimiento tanto de arboles adultos como de los individuos mas jovenes.

Aunque las lianas no son parasitos en el sentido estricto de la palabra ya que no consumen
productos del metabolismo de los arboles, se las ha catalogado como parésitos estructurales

debido a su necesidad de soporte para crecer (Putz, 1980; Stevens, 1987).

Las lianas afectan negativamente a los arboles que las cargan, por ello para facilitar la

descripcion de los patrones que surgen de la interaccion de las lianas y los arboles, se
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empleard en la presente investigacion la terminologia “infestacion”, utilizada por Pérez-

Salicrup (1997) para referirse a la carga de lianas por parte de los arboles.

Putz (1984) encontrdé una relacién negativa entre la infestacion o carga de lianas y el
incremento medio anual en el area basal de Luhea seemanii, mientras que Clark & Clark
(1990) también encontraron correlaciones negativas entre la carga de lianas y el crecimiento
en didmetro de especies no pioneras de Costa Rica. Putz (1991) cita a Whigham por haber
comprobado experimentalmente el aumento de crecimiento en didmetro de Liquidambar
styraciflua luego de la eliminacion de las lianas que soportaba. Vidal ef al. (2002) encontraron
que al cabo de tres afos de un aprovechamiento forestal en una selva de la Amazonia
Oriental, el crecimiento de los arboles que no cargaban lianas fue 2,2 veces superior al de los

arboles infestados con lianas.

Uno de los sectores forestales mas perjudicados por el desarrollo excepcionalmente rapido de
las lianas lo constituyen los arboles jovenes de la regeneracion; las plantulas de lianas se
amarran a los arboles jovenes, y dado que crecen mas rapidamente que éstos, pronto les
provocan sombra y deformaciones, lo que conduce a que en sitios con altas densidades de
lianas, la sucesion vegetal arborea se vea interrumpida hasta por periodos de 13 afos

(Schnitzer et al., 2000).

La actividad reproductiva de los arboles también es afectada por la presencia de lianas en su
copa. La gran produccion de hojas y ramas que conforman la copa de aquellas lianas que
alcanzan el dosel, produce el sombreamiento de los arboles huéspedes, interceptando la
recepcion de la radiacidn solar, reduciendo su capacidad fotosintética que se traduce en menor

crecimiento y disminucion en la produccion de hojas, flores y frutos (Stevens, 1987).

Ademas del crecimiento y la reproduccion, las lianas pueden afectar la forma o arquitectura
del fuste de su arbol hospedero. Segiin Walter (1971) y Acevedo-Rodriguez & Woodbury
(1985), las lianas de tallos volubles, al lignificarse, pueden impedir la actividad cambial de los
arboles que las cargan, produciendo un estrangulamiento que disminuye tanto el crecimiento
como el valor comercial de la madera. Los dafios mas comunes provocados por efecto
mecanico debido al peso de las lianas van desde roturas de ramas hasta quebraduras y
bifurcaciones de fustes, situaciones que disminuyen la calidad para la industria y por lo tanto

el valor de la madera (Acevedo-Rodriguez & Woodbury, 1985).
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Al llegar al dosel, las lianas crecen entre las copas de arboles vecinos, tejiendo una especie de
red que los interconecta. Putz (1984 a) cita el caso de una liana creciendo entre las copas de
22 arboles, y obtuvo como promedio 14 a 16 arboles conectados, mientras que Vidal et al.
(1997) encontraron de 3 a 9 arboles conectados por cada liana. El efecto perjudicial de tal
situacion se presenta al momento de la caida de uno de los arboles conectados, ya que el
mismo voltea o rompe a los vecinos con los que se encuentra enmarafiado, por lo tanto se
producen dafos a los arboles que quedan en pie, y el claro creado es mayor al que hubiese

derivado de la caida de un s6lo arbol (Vidal et al., 1997).

En lugares donde las lianas son abundantes, estas representan una grave molestia para el
aprovechamiento de los bosques. No so6lo ahogan y dafian a los arboles, sino que las
operaciones en el bosque son también mas dificiles y peligrosas. Los operarios encargados de
cortar los arboles se encuentran particularmente en peligro cuando los arboles infestados de

lianas tiran abajo grandes ramas o a sus arboles vecinos (Putz, 2004).

Jacobs (1988) observa que el 13 % de los arboles comerciales de una selva tropical pueden
estar tan infestados de lianas, que su aprovechamiento y utilizacion son inviables.
Practicamente la mayoria de los sistemas de manejo de los bosques tropicales descriptos en la

literatura incluyen el corte de lianas como tratamiento silvicultural previo al aprovechamiento

(Lamprecht, 1990).

Uhl & Viera (1989) reconocen el corte de lianas como una operacion costosa. Se necesitan de
6 a 23 hs/hombre para liberar de lianas una hectarea de bosque tropical (Pérez-Salicrup, 2001;

Fredericksen, 1999), dependiendo de la densidad en que estas se encuentren.

Estudios realizados en Bolivia por Fredericksen (1999) y en Africa por Parren (2003),
demuestran que los tratamientos de control (mecanicos y quimicos) no tienen gran alcance en
el tiempo y que solo resultarian totalmente efectivos si se lograra eliminar completamente a
las lianas de los bosques. Los costos monetarios y ambientales para llegar a tal situacion
serian incalculables; por ello en la actualidad solo se realiza el corte de lianas con el fin de
liberar a los arboles comerciales, tarea que también resulta muy costosa por la frecuencia con

que debe ser realizada (Putz, 1984 a, 1991).
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1.2 ESTADO DE LAS INVESTIGACIONES

1.2.1 En América

Aunque los estudios sistematizados sobre lianas se vienen realizando desde hace algo mas de
dos décadas, las metodologias utilizadas para su inventario ain son divergentes, razon por la
que algunos investigadores estan reuniendo y homologando alguna metodologia que pueda

ser utilizada como método estandar (Schnitzer et al., 2006; Parren et al., 1998).

Parren (2003) sefala que entre las principales causas que han llevado a la exclusion de las
lianas en los inventarios forestales o a la inexistencia de metodologias para el inventario de
lianas, se encuentra el hecho de que se ve a los bosques s6lo como fuente de madera y lo
delgado de los tallos de lianas en comparacion con los troncos de los arboles, nunca atrajo la
atencion del hombre. También menciona que la dificultad que representan su identificacion y

su forma poco comun de crecimiento, han significado obstaculos para su investigacion.

En los Tropicos las lianas son abundantes, diversas y presentan mayor diversidad de formas y
tamafios (Schenck, 1892); la mayoria de las investigaciones referentes a lianas fueron
realizadas en las zonas tropicales de Africa y Asia, mientras que en América los trabajos se
localizaron en los bosques de Costa Rica y en la selva Amazonica de Brasil, Ecuador y
Bolivia, razén por la que éstos son los paises Sudamericanos con mas antigliedad en la

investigacion referida a lianas.

Gentry, desde 1982 hasta 1995 estudi6 las comunidades de lianas y sus funciones en bosques

de Costa Rica, Venezuela, Colombia, Bolivia, Ecuador, Brasil y Panama.

En 1983, Putz cuantifico la biomasa y el area foliar de las lianas de un boque de “terra firme”

en Rio Negro, Venezuela.

En Panamd, Putz (1984) analiz6 los mecanismos por los cuales algunas especies de arboles

evitan ser colonizados por lianas.

En los bosques del sudeste de Brasil, Morellato en 1991 y junto a Leitdo-Filho en 1996,
realizaron una serie de estudios tendientes a conocer la fenologia y las particularidades de la

reproduccion de las lianas.

Kim (1996) llev6 a cabo una investigacion sobre las lianas de un bosque en el estado de San

Paulo (Brasil), describe su participacion y analiza el endemismo de las especies.
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Nabe-Nielsen et al. (2000) realizaron un importante estudio sobre la ecologia y estructura de

las comunidades de lianas en bosques de Yasuni, Ecuador.

También en Brasil, en Santa Rita do Passa Quatro (San Paulo), Weiser (2001) realizé6 un
estudio sobre sistemadtica y ecologia de lianas, describiendo la estructura de la comunidad y

aspectos de la relacion entre las lianas y los arboles.

Pérez-Salicrup et al. (2001) realizaron trabajos tendientes a describir los patrones de

distribucidn de las lianas sobre los arboles en la amazonia boliviana.

Hora & Soares (2002) estudiaron y describieron la estructura de una comunidad de lianas en

San Paulo (Brasil), encontrando 45 especies representadas en la zona.

En Puerto Rico, Rice ef al. (2004) investigaron las diferencias de densidad de lianas entre

bosques con diferente intensidad de disturbios.

1.2.2 En Argentina

En nuestro pais, la Selva Misionera (Paranaense), la Selva Tucumano-Boliviana (Yungas) y el
Parque Chaquefio, poseen lianas en abundancia y diversidad, sin embargo existe poca
informacion disponible al respecto. Aunque son un componente frecuente y de importancia
particular en esas comunidades vegetales, los estudios relacionados con lianas se limitan a
levantamientos floristicos en los que s6lo se menciona su presencia como componentes de la
estructura del bosque y en alguna ocasion se citan las especies, sin embargo los trabajos cuyo

objeto de estudio sean las lianas, son escasos en el pais.

En 1963, Meyer realiz6 un estudio sobre los pisos de Mirtaceas de las selvas de montana en la
provincia de Tucuman, en el que describe la presencia de 25 especies de plantas trepadoras,

como componentes de la flora de esa region.

Ayarde (1995), también en las Yungas tucumanas, es el primero en definir algiin pardmetro
estructural de una comunidad de lianas en Argentina. En el mismo trabajo se llevé a cabo un
estudio sobre la estructura de la selva en el sector del pedemonte, alli se encontraron 5

especies de lianas que representaron un total de 284 individuos por hectarea.
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Para la region Rioplatense (Delta del Parand, Isla Martin Garcia y ribera Platense), Lahitte &
Hurrell (2000) describieron y mencionaron usos y distribucion geografica de 80 especies de

plantas trepadoras nativas y exoticas.

En el afio 2002, el Instituto de Botanica del Nordeste (IBONE), edita el libro “Flora del
Iberd”, que trata de las plantas trepadoras que viven en el macrosistema Iberd y cuenta con

una clave ilustrada que permite reconocer 108 especies.

Malizia (2003) realiz6 un trabajo con lianas en las Yungas de la provincia de Salta. En el
mismo investiga la existencia de patrones de preferencia de plantas trepadoras y epifitas por la

colonizacion de arboles soporte de alguna especie en particular.

En Misiones los trabajos realizados por Campanello et al. (2004, 2005), se focalizaron en las
lianas como uno de los principales factores implicados en la modificacion de la dindmica y la

estructura del bosque nativo explotado.

1.2.3 En Region Chaqueiia

En la region chaquefia las investigaciones son escasas, aunque la mayoria de los trabajos

relacionados al manejo del bosque reconocen la importancia del control de lianas.

La obra “Las Grandes Unidades de Vegetacion y Ambiente del Chaco Argentino” de Morello
& Adamoli (1974), es uno de los primeros textos en mencionar a las lianas como

componentes de la flora.

Hampel (1997) propone como método de manejo de un Bosque Humedo Alto Cerrado de la
Region Chaquena de Argentina, la realizacion de entresacas leves selectivas y permanentes,
manteniendo la estructura irregular; con la eliminacion selectiva de lianas como saneamiento

de la masa.

Wenzel & Hampel (1998), encontraron mediante el uso de fotos hemisféricas, que los bajos
niveles de luminosidad relativa, causa de la escasa regeneracion arborea en bosques humedos
de la Region Chaquefia argentina, son consecuencia de la presencia de lianas y otras especies

cicatrizantes.

En un estudio sobre la participacion de especies de interés industrial en Bosques en Galeria en

la provincia de Chaco (Region Chaquenia argentina), Gémez (1999) sefiala la presencia en
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forma abundante de lianas y bromelidceas como las principales responsables de la escasa

cantidad de individuos en la regeneracion de especies forestales de aptitud industrial.

Gomez & Cardozo (2003) proponen para bosques humedos de la Region Chaquena argentina
la utilizacién de especies forestales muy heliofilas y de rapido crecimiento como las mas
recomendables para llevar a cabo enriquecimiento forestal tendiente a evitar que los claros
creados por la apertura del dosel durante el aprovechamiento, sean invadidos por lianas y

arbustos.

Iza (2004) encontrd en bosques humedos de la Region Chaquefia argentina que las lianas
causan cubrimiento, opresion y deformaciones a los individuos de especies de aptitud
industrial durante las edades de monte bravo y latizal, y recomienda eliminacion de

enredaderas que provocan deformacion manifiesta a arboles de hasta 10 cm de DAP.

En bosques de la provincia de Formosa en la Region Chaquefia de Argentina, Greemberg
(1997) observo que los monos nativos (género Aoutus) basan una gran proporcion de su dieta
en hojas de lianas, mientras que usan los enmarafiados que forman sus tallos como lugar para

dormir.

1.3 OBJETIVOS

En la aspiracién de lograr un manejo sustentable del bosque, objetivo del amplio proyecto
dentro del cual se lleva a cabo este trabajo, es aconsejable conocer la biologia de las lianas y
sus relaciones con los arboles, si se pretende implementar practicas de control de estas formas
de vida sobre los arboles de importancia econdmica. El presente trabajo permitird conocer la
participacion de las lianas en el medio y serd util para valorar su importancia ecolédgica y las

implicaciones de su presencia sobre la actividad forestal.

Dado que no existe informacidn acerca de las comunidades de lianas del Chaco Humedo de

Argentina, mediante este trabajo se pretende:

e Proveer de informacion ecoldgica basica sobre las lianas, un componente de los bosques

del que generalmente no se poseen conocimientos.
e Adaptar a la region alguna metodologia para el muestreo de lianas.

e Identificar las familias, géneros y especies de lianas que existen en la region.
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e (Cuantificar la densidad y el area basal de las lianas.

e Describir la estructura de la comunidad de lianas, analizando su diversidad y

cuantificando la importancia de las especies presentes.

e Describir la interaccion de las lianas con los arboles, buscando conductas de preferencia

de las lianas por las especies arboreas nativas.
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2 MATERIALES Y METODOS
2.1 AREA DE ESTUDIO

2.1.1 Ubicacion

Este trabajo se llevo a cabo en un bosque situado dentro de la Estacion Forestal Plaza (59°46°
0, 26°56° S), Campo Anexo de la Estacion Experimental Agropecuaria del INTA de Sidenz
Pefia (Chaco). La Estacion Forestal Plaza se encuentra ubicada a aproximadamente 15 km de
la localidad de Presidencia de la Plaza situada en la region Oriental de la Provincia de Chaco,
a 100 km de Resistencia, Capital Provincial. En la Figura N° 1 se presenta la ubicacion del

area de estudio:
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Figura N° 1. Ubicacion del drea de estudio.

2.1.2 (Clima

El clima es Subtropical Subhumedo Seco, con precipitaciones superiores en verano-otofio

(Olivares et al., 1997). La Precipitacion Media Anual es de 1.170 mm (INTA, 2003). Segtn el
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indice de humedad de Thornthwaite el area se encuentra con menos de 50 mm de déficit
hidrico, sin embargo los excesos y deficiencias son comunes, en el afilo 2002 la precipitacion
excesiva llego a los 2.070 mm mientras que en el ano 1976 las lluvias llegaron a los 716 mm
(E.F. Plaza-registros). La Temperatura Media Anual es de 21,4 °C; el valor medio para el mes
de Julio es de 17-18 °C y la media de Enero oscila entre los 27-28 °C. La Humedad Relativa
media anual se encuentra entre el 67-70 % y el Periodo Libre de Heladas es de 320 a 350 dias

por aiio (INTA, 1982).

2.1.3 Suelo

El suelo corresponde al area geomorfologica de Canadas y Cauces, enorme relieve fluvial,
muy joven, elaborado por el sistema de rios autoctonos de la llanura chaquena (Rio de Oro,
rios Guaycurt, Cangiii, Tragadero y Negro). Ese modelo fluvial se ha impuesto sobre un
ambiente de llanura muy chata, tipo depresion, de cuya existencia quedan muchos testimonios

(Morello y Adamoli, 1974).

El suelo es un “Natrustalf Mdlico”, del orden de los Alfisoles, que se encuentra en albardones
semifosiles con forma de loma tendida, evolucionada, de relieve normal. Tiene un horizonte
superficial color pardusco, con su base lixiviada por procesos de pseudopodsolizacion; un
subsuelo pardo rojizo claro, que descansa sobre un material rosado. Perfil completo de textura
media. Moderadamente alto contenido de materia organica; buena capacidad de retencion de
agua hasta los 120 cm de profundidad estudiados; la permeabilidad de los suelos es mediocre,
pero no impedida; moderadamente salino; fuertemente sddico; contenido regular a alto en
calcio y magnesio, muy rico en potasio; alto contenido en fosforo; moderadamente alta
capacidad de intercambio de cationes; mediano porcentaje de saturacion de bases (INTA-

G.P.C, 1997).

Sus principales problemas son escaso espesor del horizonte superficial donde se acumula la
materia organica y el horizonte lixiviado que se encuentra cerca de la superficie, fuertemente
sodico y moderadamente salino. Es un suelo forestal que no debe desmontarse; hay que
procurar mantener su vegetacion natural con adecuados turnos de manejo (INTA-G.P.C.,

1997).
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2.1.4 Vegetacion

El 4rea de estudio se encuentra dentro de la gran Region que Cabrera (1976) denomina
Distrito Chaquefio Oriental. Este ultimo ocupa la mitad Oriental de Chaco y Formosa,

noroeste de Corrientes y el extremo norte de Santa Fe.

El area se especifico como la subregion de “Esteros, Cafiadas y Selvas de Ribera” descripta en
la clasificacion de Morello y Adamoli (1974) y dentro de ésta subregion como la zona
ecoldgica de “Rio de Oro”. La zona de Rio de Oro contiene cinco formaciones distintas: las
Selvas de Ribera, el Monte Alto, el Monte Fuerte, las Raleras (bosques bajos y abiertos) y los
Palmares, siendo la totalidad de esta zona sometida a periddicos sucesos de inundaciones e

incendios.

El bosque estudiado corresponde al tipo Monte Alto (Morello y Adéamoli, 1974). Se
caracteriza como masas forestales discontinuas, en forma de isletas que emergen en areas
deprimidas ocupadas por pajonales. El Monte Alto esta conformado entre otras especies, por
las mas caracteristicas: Diplokeleba floribunda (Palo piedra), Astronium balansae (Urunday),
Gleditsia amorphoides (Espina Corona), Tabebuia ipé (Lapacho) y Patagonula americana

(Guayaibi).

2.1.5 Historia del area de estudio

Durante mucho tiempo existié un obraje instalado en este predio; el bosque fue explotado con
el objeto de la extraccion de maderas tanicas. Fue recién en 1938 que se crea la Estacion
Forestal Plaza, momento en que se comenz6 con los trdmites de desalojo de los colonos y con
la construccion del alambrado perimetral, terminando esta ultima tarea en 1956 (Estacion

Forestal Plaza-Archivos). El bosque permanece intacto desde hace ya casi 70 afios.

2.1.5.a Particularidades de la Region Chaqueiia en Argentina

En los bosques de la region oriental de la provincia de Chaco en Argentina, las lianas son
naturalmente, una de las componentes mas conspicuas de la vegetacion, sin embargo a causa
de la explotacion y fragmentacion de sus bosques, la proliferacion y densidad de las mismas

parece ir en aumento.
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Los procesos de deforestacion y fragmentacion, estan identificados como los principales
actores en el deterioro de las formaciones boscosas. La fragmentacion consiste en la
modificacién de la estructura natural del paisaje y generalmente implica la pérdida de la
continuidad espacial de los bosques, es un obstaculo que condiciona las opciones de manejo

sustentable y la efectividad de las medidas de conservacion (Montenegro ef al., 2005).

Entre las causas mds comunes que llevan a la fragmentacion de los bosques en la region

Chaquertia se encuentran:
e Agricultura: cambio de uso de la tierra mediante el desmonte de extensas areas.

e (Ganaderia: transformacion del bosque en Sistemas Silvopastoriles en que se dejan pocos
arboles por hectarea y se siembran pasturas exoticas. Tales practicas conducen a la pérdida
del bosque como ambiente y se aumentan los riesgos de sucesos perjudiciales como los

incendios y la erosion.

e Actividad forestal: actividad realizada generalmente sin un correcto plan de manejo y con

caracter absolutamente “minero”.

Con la creacion de claros por apertura del dosel y la pérdida de continuidad de las masas
boscosas uniformes llegando muchas veces a un pufiado de fragmentos forestales, se generan
las condiciones que favorecen la proliferacion de lianas (efecto borde). La densidad de lianas
es mayor en el borde de las masas y claros que en el interior de la masa forestal cerrada (Putz,

1984 a; Williams-Linera, 1990).

Aunque la proliferacion de lianas es una consecuencia y no la causa del deterioro del bosque,
son consideradas como una de las principales causas del deterioro estructural en los bosques
fragmentados, compitiendo intensamente con los arboles por luz y nutrientes (Laurance, ef al.

2001).

2.2 INVENTARIO

2.2.1 Tamaiioy forma de la muestra

En Septiembre de 2004 se realiz6 el muestreo de un bosque de aproximadamente 10 hectareas
de superficie, cuya homogeneidad se basa en la continuidad del tipo de suelo (INTA-G.P.C,
1997).
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Primeramente fueron instaladas 10 parcelas en un muestreo piloto que luego alcanzo las 13
parcelas. De 250 m” cada una y separadas lateralmente por una distancia de 25 m, se ubicaron
a lo largo de dos lineas imaginarias en el centro del bosque para evitar la sobreestimacion
derivada de la mayor densidad de lianas en los bordes del bosque, que en estas zonas

encuentran condiciones favorables para su proliferacion (Putz, 1984 a). En la Figura N° 2 se

muestra la disposicion de las parcelas:

v ASTIZALES
s
] [
) N v
) Sup: 10 Has “Yd,
> A
. EEEEEEE <)
g 50 m (E ______ ‘;
: EEEEEE 52
g
< 200 m
&)
CAMINO A oficinas 3,2 km >
Alambrado 5m

Figura N° 2. Disposicion dentro del bosque de las 13 parcelas utilizadas para el muestreo.
Distancia entre parcelas: 25 m, distancia entre grupos de parcelas: 50 m.

La eleccion del tamafio de la muestra fue regida por el andlisis de dos aspectos. Por un lado se

determind el drea minima en la cual se encuentran representadas todas las especies de lianas

del bosque de estudio y por otro lado, al considerar a las lianas como una forma de vida que
depende de los arboles que componen el bosque, se estimd que se deberia tomar como
minimo la superficie en la cual se encuentren representadas todas las especies arboreas, que
en definitiva representan la estructura o el nicho en que se insertan las lianas.

No obstante los aspectos mencionados, se calcul6 el error de muestreo cometido mediante un
modelo matematico para el que fueron utilizados los datos de las 13 parcelas. En la férmula
N° 1 se presenta el modelo matematico utilizado para determinacion del tamafio de muestra,

con muestreo piloto (tomado de Ecological Methodology de Krebs, 1989).
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E2

Formula N° 1. CV: coeficiente de variacion (calculado sobre el numero de lianas
encontradas en las parcelas), n: cantidad de parcelas del muestreo , N: cantidad de
parcelas (tipo n) que caben en el bosque muestreado, tyos (n-1): 2.1856, E: error de
muestreo.

La forma de las parcelas fue rectangular (50 x 5m) ya que se considerd que esa seria la mejor
disposicion de las dimensiones dada la comodidad que ofrece para localizar todos los
individuos desde el eje central de la parcela. La forma rectangular ofrece la ventaja de que
dentro de un bosque denso, espacios de hasta 10 metros son cubiertos visualmente y se
pueden hacer estimaciones oculares relativamente precisas (Lamprecht, 1990); en general las
parcelas largas y estrechas dan estimaciones mdas precisas de densidad y diversidad que
cuadrados de la misma superficie (Condit ef al., 1996), y son més sensibles a los cambios en

la estructura de la comunidad (Troy et al., 1997).

2.2.2 Variables consideradas

2.2.2.a Lianas

Se registraron y midieron todos los tallos de lianas de diametro mayor o igual a 2 cm que se
encontraran enraizados dentro de los limites de la parcela. Si alguno de los tallos, se
encontraba enraizado en dos o mas puntos dentro de la parcela, se lo consider6 como un

mismo individuo.

Altas tasas de mortalidad se dan para las lianas con didmetros menores a 2 cm, mientras que
la mayoria de las lianas con tallos de didmetros >2 cm alcanzan el dosel del bosque (Mascaro
et al, 2004; Schnitzer et al., 2006) y por lo tanto son los individuos que llegan a causar algin
tipo de inconveniente en los arboles adultos. Incluir individuos de menor didmetro significaria
un importante consumo de tiempo debido a su gran densidad y la dificultad que representa

distinguir las plantulas de lianas de las de arboles.
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Otra razon de peso para establecer el limite minimo de didmetros menores es que la mayoria
de los trabajos realizados sobre lianas se basan en los 2 a 2,5 cm como base del muestreo,
haciendo comparables las comunidades de lianas de distintas regiones del mundo (Parren et

al., 2003; Pérez-Salicrup, Com. Pers.).

Aunque no poseen en sus tallos tejido mecanico como el de los arboles, lo necesitan para
mantenerse erguidos, en las lianas existe una relacion entre la capacidad hidraulica necesaria
para abastecer el area foliar que sustentan y el didmetro de su tallo. La medicion del diametro
de la liana sobre la seccion del tallo situada a una distancia de 1.30 m medida desde el suelo,
ya sea que el tallo se encuentre en posicion vertical u horizontal, permite obtener un
parametro de comparacion de dominancia o cobertura entre las especies de lianas, y entre las

lianas y los arboles.

La medicidon del diametro de las lianas se realizd con calibre sobre la seccion del tallo situada

a 1,30 metros desde el punto de enraizamiento; la Figura N° 3 muestra el método utilizado:

Sitio de medicién

1,3m e
P ——

i P
N et

iy L LR Ly TR TR LW LWL Kn-_‘:_:_;_:_;_:_;_._;_._;_._;_;;_;_-_-_'\_-;',--.'v’

Punto de enraizamiento

Figura N° 3. Esquema de medicion del diametro en las lianas.

Fueron registrados los mecanismos de ascenso utilizados por las lianas y la identificacion de
las especies se llevo a cabo con claves y guias de taxonomia obtenidas a tal fin. Por otro lado,
cuando fue necesario se enviaron muestras al Instituto de Botidnica de Nordeste (IBONE-

Corrientes), en donde se realiz6 la identificacion por personal especializado.
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2.2.2.b  Arboles

Se registrd especie y diametro (DAP) de todos los arboles sobre los que se encontraron las
lianas dentro de cada parcela; de aquellos arboles libres de lianas, se registrd soélo los
individuos de DAP >10 cm; el diametro de los arboles se midioé con cinta diamétrica. Estos
datos fueron recogidos principalmente para evaluar las relaciones entre los arboles y las

lianas.

Con el fin de reproducir en forma precisa las caracteristicas del bosque en el que se realiz6 el
estudio de las lianas, se utilizaron los datos previamente recolectados en un inventario forestal
realizado por personal de la Estacion Forestal. Este inventario, realizado dentro del Proyecto
de Manejo del Bosque bajo el cual se realiza también el presente estudio, habia sido
postergado hasta el final del muestreo de lianas para evitar la perturbacion y los efectos que el
transito de personas provoca en el bosque, entre ellos el corte de lianas como principal factor

de alteracion.

El inventario forestal, cuya informacion sera utilizada para el desarrollo de otras
investigaciones dentro del proyecto, incluy6 a todos los arboles de DAP >10 cm de todas las
especies presentes en una superficie de 1,4 hectareas de bosque, recolectados en 20 parcelas

de 700 m? cada una.

Los datos facilitados por el Proyecto, fueron procesados y utilizados para analizar la

composicion y estructura del bosque, estructura en la que se insertan las lianas.

2.2.2.c Tiempos de muestreo

Con el fin de tener nociones sobre los tiempos necesarios para llevar a cabo el levantamiento
de datos referentes a lianas, fueron registrados los tiempos invertidos en las parcelas

incluyendo el traslado hacia cada una de éstas.
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2.3 ANALISIS DE LOS DATOS
2.3.1 Caracterizacion de la comunidad de arboles

2.3.1.a Estructura arbérea
Se analiz6 mediante:

e Indice del Valor de Importancia (IVI) ideado por Curtis y Mclntosh (citado por
Lamprecht, 1990). Este Indice calculado para cada especie a partir de la suma de su
densidad relativa + frecuencia relativa + dominancia relativa, permite comparar el “peso
ecoldgico” de cada especie dentro del tipo de bosque correspondiente (Lamprecht,
1990). El concepto de “peso ecoldgico” hace referencia a la importancia de las especies

basandose en el espacio que ocupan y en su forma de distribuirse en el mismo.
e andlisis de la distribucion diamétrica
e la Densidad de arboles; como el nimero de arboles de DAP >10 cm por hectarea

o Area basal expresada en m*/ha.
2.3.1.b Riqueza

Se analiz6 mediante:
e Riqueza Observada; como el numero de especies arbdreas registradas en el muestreo

e Riqueza Potencial del sitio; mediante el estimador de Jackknife (Heltshe & Forrester,
1983, en Krebs, 1989). Este estimador se basa en el numero de especies que ocurren
solamente en una muestra. Es una técnica para reducir el sesgo de los valores estimados,
en este caso para reducir la subestimacion del verdadero numero de especies en una

comunidad (Palmer, 1990; Krebs, 1989).

Férmula N° 2. § : Riqueza estimada de especies; s: riqueza observada de especies en n
parcelas; n: numero de parcelas de muestreo, k: numero de especies que aparecen en solo
una parcela.
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2.3.1.c Diversidad
La diversidad se analizd a través de:

e ¢l Indice Alfa de Fisher (aF ). Este indice valua eficazmente la diversidad en funcion

del ntimero de individuos y del numero de especies (Condit et al., 1996).

S:an(l—N)
alF

Formula N° 3. S: numero de especies;, N: numero de individuos; afF’: indice alfa de Fisher,
In: logaritmo natural.

e ¢l Indice de Shannon (H’, con logaritmo natural). El valor del indice de Shannon (H")
indica el grado promedio de incertidumbre en predecir a cudl especie perteneceria un

individuo escogido al azar en una muestra.

H'=-%pixIn pi

Formula N° 4. H' : indice de diversidad de Shannon; p;: proporcion de la especie i en la
muestra; In: logaritmo natural.

e ¢l Indice de Uniformidad (E) asociado a Shannon. El Indice de Uniformidad (E)
expresa equitatividad en el reparto de los recursos, uniformidad en la importancia
relativa de las distintas especies que habitan un sitio. E toma valores entre 0 y 1. Un
valor de E igual o cercano a 0 significa que no existe uniformidad de la importancia
relativa de las especies, mientras que un valor de E igual a 1, indica que todas las

especies encontradas en un sitio estan igualmente representadas.

g
InS
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Formula N° 5. E: indice de uniformidad,; H' : indice de diversidad de Shannon; S:
numero de especies en la muestra, In: logaritmo natural.

En el presente estudio se trabajo con ambos indices, aF y H’, para poder realizar algunas

comparaciones con otros estudios sobre lianas.

Mientras la Riqueza define el nimero de especies pertenecientes a un determinado grupo
(plantas, insectos, etc.) presentes en un area determinada, la Diversidad considera tanto el
nimero de especies como el numero de individuos (densidad) de cada especie dentro de un

area dada (Krebs, 1989; Magurran, 1988).

Los indices de diversidad sirven como indicadores del funcionamiento de los ecosistemas
(Magurran, 1988). Conocidos los valores de estos Indices para situaciones caracteristicas de
un ecosistema dado, sera posible mediante monitoreo periddico del mismo, hallar disturbios
incipientes o percibir si un ecosistema manejado por el hombre se mantiene en el estado en

que se pretende.

2.3.2 Caracterizacion de la comunidad de lianas

2.3.2.a Pardmetros estructurales
e Indice del Valor de Importancia (IVI).
e Distribucion diamétrica de las lianas.
e Densidad de lianas; como el numero de individuos de diametro >2 cm por hectarea.

e Area basal expresada en m*/ha.
2.3.2.b Riqueza

Se analiz6 mediante:
e La Riqueza Observada; como el nimero de especies registradas en el muestreo.

e LaRiqueza Potencial; mediante el estimador de Jackknife (JKF).
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2.3.2.c Diversidad

Fue estimada a través de:
e ¢l Indice Alfa de Fisher (aF)
e ¢l Indice de Shannon (H")
e ¢l Indice de Uniformidad asociado (E)

Tanto para la Comunidad de Arboles como para la Comunidad de Lianas la diversidad (aF,

H’, E) fue calculada utilizando el programa PAST 1.37 (Hammer et al., 2005).
2.3.2.d Importancia relativa de las lianas en el bosque

Fue estimada mediante:

e La Razdén del N° esp.liana/N° esp.arboles y la Razon del Area Basal lianas/Area Basal

arboles.

Estos ultimos ofrecen una representacion de la importancia relativa de las lianas la
estructura del bosque (Parthasarathy et al., 2004). A través de la Razon N° esp.liana/N°
esp.arboles se mide la importancia relativa de las lianas en la estructura del bosque en forma

cualitativa; mediante la Razon AB lianas/AB arboles se cuantifica esa importancia.

2.3.2.€¢ Mecanismos de ascenso

Se evaluo la importancia de los mecanismos de ascenso utilizados por las lianas: tallo voluble,

zarcillos simples, zarcillos trifidos, combinaciones.

2.3.2.f  Reproduccion y dispersion

Se evaluaron las formas de reproduccion y dispersion de las especies de lianas.

2.3.2.9 Tamaiio y forma de las parcelas

Dada la falta de coherencia entre las diversas metodologias existentes para el muestreo de
lianas, se justifica en el presente trabajo una evaluacion de los métodos y criterios de

muestreo utilizados en el mismo.
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2.3.3 Interaccion lianas-arboles

2.3.3.a Infestacion general

Se contabilizaron los arboles con lianas dentro de las 13 parcelas del muestreo y se estimo la
proporcion de arboles de DAP >10 cm con al menos una liana (& >2 cm) como medida de la

infestacion general.

2.3.3.b Distribucién de las lianas

Se analiz6 la distribucion de las lianas sobre los arboles y la forma de distribucion espacial de
las lianas en el bosque. Para ello se utiliz6 el Coeficiente de Dispersion que es un indicador
del tipo de distribucion espacial, cuando su valor es mayor que 1 indica distribucion agregada,
cuando es igual a 1 indica distribucion uniforme y valores menores a 1 indican distribucién

aleatorizada (Taylor, 1961; Mostacedo & Fredericksen, 2000).

Finalmente se compard la distribucion de las lianas con diferentes distribuciones estadisticas.
Estas tltimas son utilizadas en ecologia para representar distribuciones espaciales (Krebs,

1989), con esto se apoya el resultado del Coeficiente de Dispersion.

2.3.3.C  Patrones de preferencia de las lianas por especies arboreas

Para estudiar la existencia de preferencias de las lianas por alguna especie arbdrea en
particular y sus posibles causas, se realizaron una serie de andlisis que se describen a

continuacion .

Primero: Se analiz6 la probabilidad de que las lianas se distribuyan sobre las especies
arboreas siguiendo un patrén de infestacion que estaria gobernado por la distribucion y
espacio ocupado por cada especie arbdrea. De no seguir tal patron, se otorgaria la distribucion
de las lianas sobre las especies arboreas a otras causas, quizas alguna conducta de preferencia

como una de estas causas.

Mediante una prueba Chi-cuadrado se otorg6 validez a la siguiente comparacion: “las lianas

se distribuyen sobre las especies arbdreas segun el peso ecoldgico de éstas ultimas (hipdtesis
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nula) vs. la hipotesis de que la distribucién no sigue ese patron”. La ecuacion para la prueba
Chi-cuadrado es:

2 _ (COi — Ce:')z
/1/ Z Cei

Formula 6. )(2 s valor del estadistico Chi-cuadrado; Co. cantidad observada de individuos
de la especie arborea i utilizada por las lianas como hospedero, Ce: cantidad esperada de
individuos de la especie arborea i utilizada como hospedero de lianas. Los grados de
libertad se calculan como n-1 (n: numero de especies arboreas).

La “Cantidad esperada” (Ce) de individuos con lianas por especie arborea estd calculada
como la probabilidad aleatoria de que las lianas lo usen como soporte. En el presente estudio

se introdujo una reforma en el calculo de la “Cantidad esperada” (Ce).

La reforma se basa en el siguiente concepto: si las lianas se dispusieran al azar sobre los
arboles, la probabilidad de que sean recibidas por una u otra especie arbdrea, estaria sujeta no
so6lo a su densidad, sino también a la distribucion espacial y al volumen o espacio que ocupan

los arboles de cada especie arbodrea.

Un instrumento que tiene en consideracion a los tres factores mencionados, es el Indice de

Valor de Importancia de las especies (IVI):

IVI = Arel + Frel + Drel

Formula 7. IVI: indice de valor de importancia de las especies,; Arel: densidad relativa;
Frel: frecuencia relativa; Drel: dominancia relativa.

Para determinar la “Cantidad esperada” de lianas por especie arborea se debe calcular el IVI
solamente con las especies arboreas presentes en la muestra de las lianas. Luego se realiza un
cambio de escala en la sumatoria de los IVI, se transforma de 300 a 100, y se traslada
proporcionalmente el cambio de escala hacia el IVI de todas las especies arboreas (Ej: si la

sumatoria de IVI=300 se convierte en 100, entonces el IVI=70 de una especie se convierte en

23,3).

Los nuevos valores de IVI de cada especie arborea, multiplicados por el total de las lianas
encontradas en el muestreo, entregan los valores de la “Cantidad esperada” (Ce) de lianas para

cada especie arborea, mientras que los valores de la “Cantidad observada” (Co) son los
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observados en el inventario y dependen de la distribucién real de las lianas sobre las especies
de arboles hospederos. Con esta nueva informacion se realizaron los célculos utilizando la

Formula N° 2.

Segundo: para determinar las magnitudes de las preferencias se cred6 una herramienta
aplicable en este trabajo, el Indice de Preferencia por Hospedero (IPH). Con el uso del
mismo, la preferencia o rechazo de parte de las lianas por las especies arboreas, se materializa
como la desviacion que presenta la cantidad observada, con respecto a una cantidad esperada

de arboles con lianas para cada especie arborea.

Para la creacion del IPH se modifico el Indice de Preferencia de Ivlev (en Krebs, 1989),
siendo este Ultimo utilizado para medir las preferencias alimenticias dentro de la dieta de los
animales silvestres, se fundamenta en la comparacion de “lo esperado” con “lo observado”

(Krebs, 1989).

La formula utilizada es:

Coi—Cei
Coi+ Cei

IPH: =

Formula 8. IPH: Indice de Preferencia por el Hospedero i, basado en Indice de
Preferencia de Ivlev. Co: cantidad observada de individuos de la especie i utilizada por las
lianas como hospedero, Ce: cantidad esperada de individuos de la especie i utilizada como
hospedero de lianas.

La modificacién radica en la obtencion de la “Cantidad Esperada™ (Ce), que al igual que con
el primer anélisis (Chi-cuadrado), se basa en el peso o importancia ecologica de la especie
arborea y no solo en el numero de individuos con que participa en el bosque. La “Cantidad

observada” (Co) es la que proviene del muestreo.

El IPH se emple6 con aquellas especies arboreas que contaron con 8 o mas individuos dentro
de la muestra. Cada especie arborea adquiere para éste Indice valores que oscilan entre —1 y
+1. Valores del IPH iguales a cero indican que las lianas son indiferentes por cualquier
especie arbdrea, es decir que la probabilidad de ser infestadas estd en relacion a su

distribucion y al espacio que ocupan en el bosque. Los valores positivos indican preferencia
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de parte de las lianas por las especies arbéreas mientras que los negativos indican rechazo

(Krebs, 1989).

Tercero: se profundiz6 el andlisis del IPH considerando la influencia de las variables
“diametros” y “especies” de los arboles, y de éste modo reconocerlas o no como

caracteristicas causantes de la preferencia de las lianas por determinadas especies arboreas.

Para la prueba por especies se tomaron solo las especies arboreas que contaron con 10 0 mas
individuos dentro de la muestra y se realiz6 una Prueba de Diferencia de Proporciones. Para la
prueba por didmetros se agruparon los arboles en clases diamétricas, cada una de ellas con al

menos 10 individuos, motivo por el que se formaron 4 clases.

Con esta prueba se compara la Infestacion General con la Infestacion por Especie arborea, y
la Infestacion General con la Infestacion por Didmetros de los arboles. La Prueba de
Diferencias de Proporciones calcula la diferencia de infestacion y la significancia de esa
diferencia. Los valores de p (significancia) se obtienen de la distribucién exacta del

estadistico de Fisher.

Cuarto: Finalmente se analiz6 el Efecto Conjunto de las variables “especie” y “diametro” de
los arboles sobre la preferencia de las lianas mediante la utilizacion de Tablas de
Contingencia. Esta herramienta ademas de comprobar si existe o no asociacion de variables,
mide el grado de asociacion a través de un coeficiente (Pcc: Coeficiente de Contingencia de

Pearson) que toma valores entre 0 y 1. La maxima asociacion se da para Pcc= 1.

Para los mencionados analisis se utilizo el Software Estadistico InfoStat version 1.1 (2002).
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 COMUNIDAD DE ARBOLES

Si bien este estudio estd orientado a un componente de la estructura del bosque como son las
lianas, es imprescindible caracterizar en profundidad la comunidad de arboles ya que estos
definen el medio con que interactian y en el que se desarrollan las lianas. Mediante

comparacion de tipos de bosques semejantes, se hacen comparables las comunidades de

lianas.

3.1.1 Estructura arbodrea

3.1.1.a Indice del valor de importancia
Respecto a la estructura de la comunidad arborea, la Tabla N° 2 describe la importancia de las

especies arboreas del bosque en estudio:

Tabla N° 2. Valores estructurales de las especies arboreas encontradas en
el bosque de estudio.

Densidad Dominancia Frecuencia

Especie relativa relativa relativa V1%
Espina corona 26,35 25,07 12,12 21,18
Guayaibi 21,93 16,72 12,12 16,92
Ibira puita i 9,98 17,82 10,91 12,90
Palo lanza 12,44 10,53 10,30 11,09
Quebracho blanco 4,42 11,94 6,67 7,67
Tembetari 6,71 1,59 10,91 6,40
Guayacan 1,31 4,49 4,24 3,35
Itin 2,29 2,74 4,85 3,29
Nangapiri 2,95 0,59 6,06 3,20
Garabato 3,27 1,25 4,24 2,92
Palo tinto 2,29 0,56 4,24 2,36
Cocu 2,13 0,48 4,24 2,28
Francisco Alvarez 1,47 2,05 2,42 1,98
Palo piedra 0,98 1,54 3,03 1,85
Urunday 0,33 0,71 0,61 0,55
Quebracho colorado 0,33 0,71 0,61 0,55
Guaranina 0,16 0,69 0,61 0,49
Lapacho 0,16 0,37 0,61 0,38
Ombu 0,33 0,12 0,61 0,35
Sacha Membrillo 0,16 0,04 0,61 0,27
Total 100 100 100 100
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En la Tabla N° 2 se observa que las especies mas importantes desde el punto de vista
estructural'” son Espina corona, Guayaibi, Ibira puita i y Palo lanza, constituyendo entre ellas
mas del 60 % de los arboles, del area basal y del IVI %; siendo las mas homogéneamente

dispersas en el bosque las especies Espina corona y Guayaibi.

3.1.1.b Densidad y drea basal

En este bosque, cuyas copas llegan a los 15-18 metros de altura, la densidad media es de 436

(EE= 21,2) arboles de DAP >10 cm por hectarea.

Lamprecht (1990) menciona que los bosques de este tipo poseen entre 300 y 500 arboles de
DAP >10 cm por hectarea, lo que indicaria que el bosque en estudio se presenta como uno de

los de mayor abundancia de arboles.

Al comparar con regiones cercanas al sitio de estudio, se encuentra que para la Selva
Paranaense, Campanello et al. (2004) reportan 263 arboles de DAP >10 cm por hectarea,
mientras que Malizia (2003) reporta 386 arboles de DAP >10 cm por hectarea para la Selva
de las Yungas; ambas formaciones poseen lianas y estan situadas a latitudes semejantes al
bosque en estudio en Chaco, por lo que se considera que el este Ultimo posee una alta
densidad arborea que representa una importante disponibilidad de soportes para el

establecimiento de lianas.

El 4rea basal alcanza los 21,8 (EE =0,8) m?/ha, de la cual el 80 % esta concentrada en 5

especies: Espina corona, Guayaibi, Ibira puité i, Palo lanza y Quebracho blanco.

3.1.1.c Distribucién diamétrica

En la Figura N° 4 se presenta la distribucion diamétrica de algunas de las especies presentes

en el bosque :

W' Para mayor representatividad se debe hablar de Indice de valor de importancia ampliado, estructura vertical
y regeneracion.
@ Extrapolado por Lorea L., originalmente 2320 individuos n 6 ha.
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Figura N° 4. Distribucion diamétrica de algunas especies presentes en el bosque de
estudio. Cantidad de arboles por clase diamétrica en una superficie de 1,4 ha. Umbrofilas:
Espina corona, Guayaibi, Palo lanza. Helidfilas: Urunday, Palo piedra, Quebracho
colorado, Ibuird puita, Guayacan, Quebracho blanco.

En la Figura N° 4 el grupo de especies heliofilas se compone por Urunday, Palo piedra,
Quebracho colorado, Ibuird puita, Quebracho blanco y Guayacén; el grupo de especies
umbrofilas esta representado por Espina corona, Guayaibi y Palo lanza. Se advierte que las
especies umbrofilas aportan al bosque una proporcion mucho mayor de arboles que las

especies helidfilas (ver Tabla N° 2).

Las especies umbrofilas ya alcanzaron la clase diamétrica mayor mientras que las especies
netamente heliofilas poseen arboles en los didmetros mayores y aun estan representados en los

diametros intermedios e inferiores.

Se observa en este bosque que las especies helidfilas ya no disponen de las condiciones
Optimas que permiten su regeneracion y por lo tanto estdn dando paso al avance de las
especies umbrofilas en un proceso de natural sucesion, situacion a la que el bosque llegd
debido a la falta de disturbios naturales y a la ausencia de actividad antropica desde hace ya

casi 70 afios, pero que ain no alcanza la estabilidad floristica.

-39



Resultados y Discusion

3.1.2 Riqueza

Alcanza las 20 especies arboreas pertenecientes a quince familias botdnicas. En la Tabla N° 3

se presentan las especies arboreas halladas en este tipo de bosque:

Tabla N° 3. Especies arboreas encontradas en el bosque de estudio.

Familia Nombre Cientifico Nombre comun
Leguminosas Gleditsia amorphoides Espina corona (EC)
Borraginaceas Patagonula americana Guayaibi (GB)
Polygonaceas Ruprechtia laxiflora Ibira puita i (IP)
Ulmaceas Phyllostylon rhamnoides Palo lanza (PL)
Apocinaceas Aspidosperma quebracho-blanco Quebracho blanco (QB)
Rutaceas Fagara rhoifolia Tembetari (TB)
Leguminosas Caesalpinea paraguariensis Guayacan (GY)
Leguminosas Prosopis kuntzei Itin (IT)

Mirtaceas Eugenia uniflora Nangapiri (NA)
Leguminosas Acacia praecox Garabato (GTO)
Acatocarpaceas Achatocarpus praecox Palo tinto (PT)
Sapindaceas Allophylus edullis Cocu (C)
Nictaginaceas Pisonia zapallo Francisco Alvarez (FA)
Sapindaceas Diplokeleba floribunda Palo piedra (PP)
Anacardiaceas Astronium balansae Urunday (UR)
Anacardiaceas Schinopsis balansae Quebracho colorado (QC)
Sapotaceas Bumelia obtusifolia Guaranina (GNA)
Bignoniaceas Tabebuia ipe Lapacho (LP)
Fitolacaceas Phytolacca dioica Ombu (OM)
Caparidaceas Capparis tweediana Sacha Membrillo (SM)

En la Tabla N° 3 se advierte que las familias mas representadas son las Leguminosas (20 %),
Sapindaceas (10 %) y Anacardiaceas (10 %) mientras el resto de las familias participa con una

especie cada una.

La riqueza potencial de especies arboreas obtenida mediante el estimador Jackknife fue de 25
especies, 25 % mayor a la riqueza registrada durante el muestreo (20 especies). El resultado
obtenido con el estimador es consistente con lo observado por Gomez et al. (2005) quien

registro 25 especies arboreas durante un inventario forestal en el mismo tipo de bosque.

3.1.3 Diversidad

La diversidad estimada para la comunidad de arboles mediante el Indice Alfa de Fisher (aF)
fue 3,96, y para Shannon fue 2,2 con E= 0,74. Este tltimo valor indica escasa participacion en

el bosque por parte de algunas de las especies, situacion que se puede observar en la
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Tabla N° 2 donde 14 de las 20 especies arboreas (70 %) participan, cada una, con menos del 4

% del IVL.

La diversidad de este bosque es baja comparada con la de bosques ubicados en regiones
tropicales; es un hecho conocido que la densidad y la riqueza de especies disminuye con el
aumento de latitud y altitud (Gentry, 1982, 1988; Putz & Chai, 1987), y como resultado la

diversidad también resulta menor.

3.2 COMUNIDAD DE LIANAS

3.2.1 Tamaiioy forma de la muestra

Aunque en diversos estudios se ha experimentado con formas cuadradas y circulares desde
0,04 ha a 1,8 ha (Putz 1983, 1984 a; Nabe-Nielsen 2000) e incluso modelos tridimensionales
(Castellanos et al., 1992; Parren et al., 1998), no existe aun una metodologia estandarizada

para la realizacion de inventarios de lianas (Parren et al., 1998; Schnitzer et al., 2001).

En este sentido, la Tabla N° 4 presenta parte de la variedad de metodologias utilizadas en

algunos estudios sobre lianas en bosques neotropicales:
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Tabla N° 4. Tamario y forma de unidades de muestreo y criterios utilizadas
para inventarios de lianas en distintos estudios.

Area . .
Localidad muestreada Unidad de Criterio Fuente
(ha) muestreo de muestreo

PANAMA

Barro Colorado 1 parcela 40 x 25 m todo lo lefioso Putz 1984 a
VENEZUELA
San Carlos de
Rio Negro 0,2 parc. circular 100 m? todo lo lefioso Putz 1983
Todo lo lefioso

Cerro Neblina 0,0025 transectade 25x1m hasta altura<6 m Gentry & Emmons1987

COLOMBIA
Medio Caqueta,
Araracuara 0,1 parcela 50 x 20 m Lianas & 22,5 cm Duivenvoorden 1994
Nonuya, (tierra Todo hasta
firme) 1,8 parcela 150 x 120 m altura 20,5 m Londofio & Alvarez 1997

ECUADOR
Cuyabeno 1 parcela 100 x 100 m Lianas @ 210 cm Paz & Mifio 1990
Yasuni 0,2 parcela 100 x 20 m todo lo lefioso Nabe-Nielsen 2000
Chuwitayo 0,5 parcela 100 x 50 m Lianas & 20,5 cm Romero-Saltos 1999

INDIA
Varaglaiar 30 parcela 600 x 500 m Lianas & 21,6 cm Parthasarathy et al. 2004
ARGENTINA

Presidencia De
La Plaza 0,325 parcela 50 x 5 m Lianas & 22 cm Este estudio

Nota: Los diametros son medidos a 1,30 m de altura salvo para el presente estudio.

En la Tabla N° 4 se observa la falta de un método estandar con criterios unificados para el

muestreo de lianas, cada uno de los investigadores utilizd metodologias diferentes.

En el presente estudio la determinacion del tamafio de la muestra se baso6 en la determinacion
de la Curva de Especies-Area para las lianas y en el Area minima necesaria para representar a

las especies arboreas, ya que estds constituyen la estructura sobre la que se insertan las lianas.

La curva de Especies-Area representa la aparicion de nuevas especies de lianas a medida que
aumenta el area muestreada y sirve como indicador del Area Minima a inventariar para
obtener una representacion fiel de la composicion floristica (Cain, 1959, citado por
Lamprecht, 1990). La Figura N° 5 presenta la Curva de Especie-Area para las lianas en el

bosque de estudio:

-42 -



Resultados y Discusion

3 e
2 —
1 7~
0

Especies halladas
(¢)]

L4

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Superficie (m?)

Figura N° 5. Curva Especies-Area para las lianas encontradas en el bosque en que se
realizo el estudio.

En la Figura N° 5 se observa que a partir de los 2500 m? la curva se va recostando y por lo
tanto el nimero de especies de lianas no aumenta manifiestamente para el agregado de nuevas
parcelas, cualquier muestreo mayor a esa superficie asegura representatividad floristica de
lianas. En base al hecho de que el Area Minima para la componente arborea, nicho de las
lianas, es de 2000 m” para el bosque de estudio (Gomez et al., 2005) y considerando asegurar
la representatividad de la muestra, se decidié arbitrariamente sobredimensionar el tamafio de
la muestra hasta lograr un incremento del 60 % sobre la superficie requerida como Area
Minima representativa para el muestreo de arboles. Con ello se alcanzaron los 3250 m” y se
cubri6 holgadamente la superficie necesaria para que el muestreo sea representativo. El Error

de Muestreo cometido fue del 16 % (calculado mediante la Formula N° 1).

La forma y dimensiones elegidas para las parcelas en el presente estudio permitieron la rapida

y precisa estimacion ocular de dimensiones e identificacion de especies.

En el presente estudio, en concordancia con lo planteado por Putz (1990), mediante la forma
rectangular estrecha se evitd la sobreestimacion que se genera por la confusion de registrar
mas de una vez a la misma liana, que por su forma de crecimiento entran y salen de la parcela
varias veces en pocos metros cuadrados; ésta metodologia se acerca a la utilizada por Gentry
(1982, 1995) quien utiliz6 parcelas rectangulares de 2 x 50 metros para registrar todas las

lianas a partir de los 2,5 cm de diametro.
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Dada la densidad de lianas encontrada durante el presente estudio, el pequefio tamaiio elegido
de unidad muestral (250 m?), capta con mayor celo la distribucion de las especies. Para todo
muestreo la frecuencia de aparicion de las especies esta influenciada por el tamafio de la
parcela, al aumentar su tamafio aumenta la probabilidad de encontrar a las especies menos

frecuentes (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

3.2.2 Parametros estructurales

3.2.2.a [ndice del valor de importancia

En la Tabla N° 5 se describe la estructura de la comunidad de lianas:

Tabla N° 5. Valores estructurales de las especies de lianas encontradas en
el bosque de estudio.

Densidad Dominancia Frecuencia

Especie - - . % IVI
relativa relativa relativa
Forsteronia glabrecens 93,37 96,36 68,42 86,05
Macfadyena unguis-cati 2,41 0,83 15,79 6,34
Dolichandra cynanchoides 1,81 1,73 10,53 4,69
Arrabidaea corallina 2,41 1,08 5,26 2,92
Total 100 100 100 100

Se observa que la especie Forsteronia glabrescens se destaca significativamente del resto en
cada uno de los valores estructurales de la comunidad de lianas, alcanzando una inmensa

importancia relativa dentro de la misma.

Forsteronia glabrescens conforma mas del 80% del IVI de la comunidad de lianas, este hecho
manifiesta una simplificacion de la comunidad debido a una combinacion de las condiciones
ambientales del bosque con las exigencias de las especies de lianas. Sin despreciar a las
demas especies, el andlisis también se simplifica ya que Forsteronia glabrescens es la que

rige gran parte de los resultados globales relativos a la comunidad de lianas.

3.2.2.b Densidad

La densidad media de lianas fue de 638 (EE=81) individuos de & >2 cm por hectarea.
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El valor de la densidad de lianas registrada en este estudio es alta, mayor a lo registrado por
Laurance et al. (2001) quienes encontraron 399 lianas de & >2 cm por hectarea en la
Amazonia Central (Manaus, Brasil). También supera a los 400 individuos (& >2 cm) por
hectarea registrados por Malizia & Grau (2006) en la Selva de las Yungas (Salta), aunque es

menor a los registrado para otros bosques (Pérez-Salicrup et al., 2001).

La Tabla N° 6 muestran los parametros de algunos trabajos realizados en América.

Tabla N° 6. Riqueza de especies y numero de individuos de lianas en
muestras neotropicales.

Area muestreada N° N°

Localidad (ha) especies individuos Fuente
COSTARICA
La Selva 0,1 26 51 Gentry 1995
Guanacaste 0,08 8 24* Gentry 1991a, 1995
PANAMA
Madden Forest 0,1 31 70 Gentry 1995
VENEZUELA
Cerro Neblina 0,1 20 31 Gentry 1991a
Estacion Biolégica Los Llanos 0,05 10 48* Gentry 1991a
COLOMBIA
Murri 0,1 28 42 Gentry 1995
Alto de Mira 0,1 14 16 Gentry 1995
Bajo Calima 0,1 23 31 Gentry 1991a
ECUADOR
Rio Palenque 0,1 13 28 Gentry 1991a
Chiwitayo 0,5 21 35 Romero-Saltos 1999
Maquipucuna 0,1 12 18 Gentry 1995
PERU
Chirinos 0,1 15 37 Gentry 1995
Cerro Aypate 0,1 14 40 Gentry 1995
El Pargo 0,06 7 33* Gentry 1995
BOLIVIA
Calabatea 0,05 17 52* Gentry 1995
Inchauara 0,1 8 30 Gentry 1991a
BRASIL
Mocambo 0,1 25 47 Gentry 1991a
INPA, Manaus 0,1 20 30 Gentry 1982
ARGENTINA
Presidencia De La Plaza (Chaco) 0,325 4 34** Este estudio

Nota: datos extrapolados a 0.1 ha por Gentry:*; datos extrapolados a 0.1 hectdrea por
Lorea L.: ** Metodologia de Gentry (1982): 10 transectas de 2 x 50 m; lianas con
diametro 22,5 cm.
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Se observa que la cantidad de lianas mayores a 2,5 cm de diametro observada en Chaco se

encuentra entre los valores medios presentados en la Tabla N° 6.

Se menciond que el diametro elegido para que las lianas ingresen al muestreo (& >2 cm) se
establecio en base a su probabilidad de supervivencia. Con esta eleccidon, aunque se simplifica
el muestreo por la menor cantidad de individuos que debe ser registrada, se subestiman los

efectos que provocan las lianas mas pequefias sobre la regeneracion arborea.

En algunos sectores del bosque los arbolitos de diversas especies de entre 0,5 y 1,5 m de
altura sufren fuertes infestaciones por pequenas lianas de 0,5 cm de didmetro medido en el
cuello, causando importantes deformaciones a unos, acostando a otros y seguramente

causandoles disminucion del crecimiento.

3.2.2.c Tiempos de muestreo

La dificultad que representa la contabilizacioén y reconocimiento de las lianas hizo necesaria la
evaluaciéon de los tiempos insumidos para el levantamiento de los datos. Los mismos
oscilaron entre 31 y 55 minutos/parcela, con extremos de 70 minutos. La alta variabilidad en
el tiempo utilizado para las parcelas, se debe a las diferencias de densidad de lianas y arboles
entre una parcela y otra; ademas del hecho de que para poder identificar las lianas, fue
necesario alcanzar sus hojas, flores o frutos, que no siempre se encontraron al alcance de la
mano ni de la tijera de pértiga, situacion por la que en ocasiones fue necesario trepar a los

arboles con el costo de tiempo que ello implica.

3.2.2.d Area basal

El valor del area basal alcanzo los 0,60 (EE=0.1) m*/ha, es superior a lo registrado para
algunos bosques de Africa Occidental, donde Parren (2003) encontrd valores que van 0,3 a

1,6 m*/ha e inferior a los 1,9 m*/ha registrados por Pérez-Salicrup et al. (2001) en Bolivia.

En la Figura N° 6 se presenta un contraste entre el Area Basal de los arboles y las lianas del

bosque del presente estudio:
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Figura N° 6. Area Basal por especies arboreas. La linea continua representa el Area Basal
de las lianas. EC: Espina corona; GB: Guayaibi; IP: Ibira puita i; PL: Palo lanza; QB:
Quebracho blanco; TB: Tembetari; GY: Guayacdn; IT: Itin; NA: Nangapiri; GTO:
Garabato; PT: Palo tinto; C: Cocu; FA: Francisco Alvarez; PP: Palo piedra; UR:
Urunday, QC: Quebracho colorado; GNA: Guaranindg, LP: Lapacho; OM: Ombu,; SM:
Sacha Membrillo.

Se puede apreciar que el area basal de las lianas (0,6 m*/ha) es superior al 4rea basal con que
participan 13 de las 20 especies arboreas del bosque mostrando la importancia de un elemento

del bosque que corrientemente no es tenido en cuenta en los inventarios forestales.

Diversos autores (Putz, 1983; Gerwing & Farias, 2000) coinciden en que el tallo de una liana
puede abastecer un area foliar hasta 5 veces mayor que la que puede abastecer un arbol del
mismo didmetro; en este sentido la gran cantidad de individuos observada (n >600 lianas/ha)

pone de manifiesto la importancia ecoldgica de las lianas en este bosque.

3.2.2.e Distribucién diamétrica

Se encontro que de las mas de 600 lianas (& >2 cm) por hectarea, los tallos presentan
diametros que van desde los 2 (limite inferior del muestreo) a los 7 cm. La Figura N° 7

describe esta situacion:
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Figura N° 7. Distribucion diamétrica de las lianas.

La distribucién de didmetros posee leve forma de jota (J) invertida y por lo tanto se puede
observar como disminuye el numero de lianas a medida que se avanza hacia los didmetros

mayores.

Se mencion6 que las lianas que deben ser consideradas como un problema para los arboles
adultos son aquellas que poseen como minimo 2 cm de didmetro (Mascaro et al., 2004;
Schnitzer et al., 2001). En el presente estudio el 50 % de las 638 lianas (& >2 cm) por
hectarea, tiene entre 2 y 2,5 cm de didmetro; es decir que una gran mortandad se produce

dentro de la primera clase mientras intentan alcanzar el dosel del bosque.

3.2.3 Riqueza

Fueron registradas siete especies de lianas, pero s6lo ingresaron al muestreo cuatro de ellas.
Las tres restantes (ver anexo) no se tomaron en cuenta en el muestreo por no contar con las

dimensiones minimas ya que todos sus ejemplares presentaron didmetros inferiores a 1,5 cm.

En la Tabla N° 7 se presentan las especies registradas:
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Tabla N° 7. Especies de lianas encontradas en el bosque de estudio.

Familia Nombre Cientifico
Apocynaceas Forsteronia glabrecens
Bignoniaceas Macfadyena unguis-cati
Bignoniaceas Dolichandra cynanchoides
Bignoniaceas Arrabidaea corallina

Se observa que las lianas encontradas pertenecen a so6lo dos familias boténicas, siendo las

mismas Bignoniaceas (75 %) y Apocynaceas (25 %).

A través del estimador Jackknife (JKf) la riqueza para la comunidad de lianas fue calculada

en 5 especies.

Aunque en el muestreo fueron tomadas en cuenta aquellas especies que contaron con
individuos mayores o iguales a 2 cm de didmetro y con éstas se hizo el calculo del estimador
Jackknife, las tres especies de lianas que no ingresaron al muestreo no fueron precisamente
predichas (5 especies) mediante este estimador. Si el muestreo de lianas se hiciera con un
limite inferior mas bajo para el didmetro de entrada, aumentaria el nimero de lianas y la

riqueza como resultado del ingreso al muestreo de tres especies nuevas.

Campanello (2004) report6 para la selva misionera (Selva Paranaense, Argentina) 47 especies
de lianas mientras que Nabe-Nielsen (2000) describe 96 especies en el Parque Nacional

Yasuni, Ecuador.

El trabajo de Campanello incluye, dentro del concepto de lianas, tanto a trepadoras lefiosas
como herbéceas (enredaderas) registrando lianas desde 1cm de diametro en adelante, mientras
que en el presente estudio se consideran lianas a las trepadoras lefiosas unicamente. A esta
diferencia de criterio y métodos de muestreo se debe en gran parte la diferencia en el nimero
de especies observadas entre bosques de zonas geograficamente tan proximas. Por otro lado al
igual que con los arboles, a mayor altitud y latitud, la riqueza de especies de lianas disminuye
(Gentry, 1982, 1988, 1991a, Putz & Chai, 1987), y por ello la riqueza de especies de lianas
del presente estudio se asemeja a las cinco especies descriptas por Malizia (2003) para las

Yungas de la provincia de Salta.

-49 -



Resultados y Discusion

3.2.4 Diversidad

La diversidad de la comunidad de lianas fue estimada mediante el Indice Alfa de Fisher (aF)
en 0,73, mientras que con el Indice de Shannon (H") fue de 0,32 con Uniformidad (E) igual a
0,23.

La baja uniformidad (E= 0,23) pone de manifiesto la desigualdad en la importancia relativa
que existe entre las especies de lianas debido a la alta dominancia ecoldgica de Forsteronia

glabrescens que representa mas del 90 % del total de lianas en el sitio (Tabla N° 5).

Los indices de diversidad utilizados presentan valores bajos comparacion con los reportados
para otros bosques en que se han llevado a cabo este tipo de estudios. Pérez-Salicrup & Sork
(2001) registraron en bosques subtropicales del noreste de Bolivia valores de H'= 3.,4; en
bosques cercanos a Manaus (Brasil) Laurence et al. (2001) encontré que la diversidad de
lianas fue de aF= 12, mientras que para un bosque tropical en la India, Parthasarathy et al.

(2004) registraron valores de aF desde 0,86 a 9,5.

Es necesario sefalar la importancia que toma el criterio de muestreo y el establecimiento de
didmetros minimos para realizar el inventario de lianas al momento de hacer comparaciones
con otros bosques y comunidades de lianas. En el presente estudio se trabajé con cuatro
especies de lianas de las siete observadas. Si en el célculo se tomaran las siete especies, los

indices de Diversidad serian diferentes a los obtenidos.

3.2.5 Importancia relativa de las lianas en el bosque

La Razon N° esp.lianas/N° esp.arboles es una medida de la importancia relativa de las lianas

en el bosque y para el bosque estudiado en este trabajo presentd un valor de 0,2.

La literatura cita valores de 0,1 a 0,4 como comunes a muchos bosques con lianas (Gentry,
1983; Putz, 1984 b; Apanah et al., 1993; Wright et al., 1997). En la India, Parthasarathy et al.
(2004) encontraron para bosques de montafia una Razon N’ esp.lianas/N° esp.arboles de 0,23
a 0,55, y Pérez-Salicrup & Sork (2001) en bosques de lianas (“liana forest”) de Bolivia

hallaron un valor de 0,78, constituyendo el mas alto reportado hasta la fecha.

La Razon AB lianas/AB arboles es otra medida de la importancia de las lianas en el bosque y

para este bosque fue de 0,027.
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El resultado para la Razon AB lianas/AB arboles (0,027) también se encuentra dentro de
valores citados para otros bosques, diversos autores (Gentry, 1983; Putz, 1983) consideran
que valores normales van de 0,02 a 0,04, con algunos sitios de caracteristicas especiales
presentando valores fuera de este rango como es el caso de los Bosques de lianas en que se
registrd un valor de 0,1 (Perez-Salicrup, 2001), aunque en este tltimo los arboles presentaron
un valor bajo de 4rea basal (19,2 m*/ha) comparado con los 21,8 m*/ha registrados para el

bosque de este estudio.

Altos valores relativos de area basal de lianas suelen indicar aumento de la biomasa de estas
con respecto a la de los arboles, una caracteristica de bosques perturbados (Laurence et al.,

1997, 2001), ausente en el bosque de este estudio.

3.2.6 Mecanismo de ascenso

Respecto a los mecanismos de ascenso utilizados por las lianas, Forsteronia glabrecens sube
al tronco de su hospedero efectuando movimientos volubles dextrogiros que le permiten
enroscarse al mismo; Arrabidaea corallina trepa a sus soportes mediante zarcillos foliares
simples; Macfadyena unguis-cati y Dolichandra cynanchoides utilizan zarcillos trifidos en
combinacion con raices adventicias. En la Figura N° 8 se muestran los mecanismos de

ascenso:
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C. Macfadyena unguis-cati D. Dolichandra cynanchoides

Figura N° 8. Mecanismos de ascenso de las lianas encontradas en bosque de estudio. Los
circulos marcan los zarcillos trifidos.

Aunque el mecanismo combinado de zarcillos trifidos combinado con raices adventicias es
utilizado por el 50 % de las especies de lianas encontradas en este estudio, el ascenso por
movimientos volubles caracteristico de la liana Forsteronia glabrecens es el mas representado

debido a que la especie conforma mas del 90 % de los tallos.
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La Figura N° 9 muestra sobre distintos arboles, las consecuencias de la infestacion por la liana

Forsteronia glabrecens:

Figura N°9. Estrangulamiento provocado a darboles por lianas de tallo voluble.

Se puede observar en la Figura N° 9 los danos causados, las lianas de tallos voluble son las
que mas dafios provocan en los arboles, produciéndoles roturas de ramas y estrangulamientos
que ademads de retrazar su crecimiento, les generan deformaciones permanentes que inciden

negativamente sobre su calidad industrial.

3.2.7 Reproduccion y Dispersion
Las cuatro especies de lianas presentaron tanto reproduccion sexual como asexual.

En el bosque de estudio las lianas mostraron una gran cantidad de individuos generados
asexualmente a partir de los tallos en contacto con el suelo, lo que genera situaciones en que
sectores del bosque son intransitables debido al enmarafiado producido por las lianas. En la

Figura N° 10 se puede observar esta situacion:
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Figura N° 10. Sectores del bosque con transitabilidad reducida por las lianas.

La dispersion de las cuatro especies de lianas es anemoécora, siendo este el mecanismo de
dispersion mas utilizado por las lianas. Diferentes autores (Weiser, 2001; Solorzano et al.,
2002; Wikander, 1984) mencionan que para esta forma de vida, la relacién de especies de

dispersion anemocora/dispersion zoocora es 8:1.

Teniendo en cuenta esta observacion y el hecho de que la dispersion zodcora predomina en
regiones con regimenes de lluvia abundante (Gentry, 1982, 1991 b), se puede considerar que

en esta zona del Chaco las lianas son independientes de la fauna para su dispersion.

3.2.8 Conclusion parcial

La comunidad de lianas estudiada en Chaco cuenta con una alta densidad s de didmetros
chicos y medios pero no presenta ningun exponente de didmetros mayores (& >10 cm),
presenta un escaso numero de especies de lianas (cuatro) de las que solo Forsteronia

glabrescens es la responsable del 93 % de los 638 individuos por hectarea.

Dewalt et al. (2000) y Phillips et al. (2005) sostienen que la densidad de lianas, la riqueza de
especies y la distribucion de didmetros de las mismas, estan relacionadas con la madurez de
los bosques. Encontraron que los bosques jovenes tienen mas especies de lianas y una alta

densidad de lianas de pequefio didmetro, presentando pocos individuos de gran tamafio. Estos
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autores comprobaron que con el aumento de la edad del bosque aumenta la proporcion de
lianas de mayores diametros y disminuye la densidad de lianas pequefias. Este hecho parece

estar relacionado con la mayor disponibilidad de luz y soportes en los bosques jovenes.

La situacion actual del bosque del presente estudio es consistente con la opinién de diversos
autores que afirman que los bosques explotados pueden requerir de 20 a 80 afios para alcanzar
un total equilibrio estructural y una completa composicion floristica (Oliveira-Filho et al.,

1997).

El bosque de este estudio se encuentra libre de disturbios desde 70 afios atras. Su estructura,
composicion y el hecho de que las especies arboreas umbroéfilas estan muy avanzadas sobre
las especies heliofilas indican un proceso sucesional avanzado pero que aln no presenta
equilibrio estructural con estabilidad floristica. Estas ultimas razones permiten que bajo el
dosel exista buena disponibilidad de luz y ello favoreceria atin la presencia de lianas de
pequetios didmetros. Si bien la riqueza de especies de lianas es baja comparada con otros
bosques, no es una situaciéon anormal, la riqueza de especies disminuye con el aumento de
latitud y altitud (Gentry, 1982, 1988; Putz & Chai, 1987) por lo que no es extrafio que sea

inferior que la registrada para bosques tropicales.

Un hecho que llama la atencion es la amplia mayoria con que Forsteronia glabrescens
participa en este bosque por sobre las otras tres especies de lianas. Una explicacion para la
alta densidad de Forsteronia glabrescens en este bosque parece estar en su temperamento y su

adaptacion a las condiciones ambientales particulares del bosque.

En este sentido, Carter & Teramura (1988) piensan que la adaptabilidad fisiologica de las
lianas y bejucos a ambientes de distinta luminosidad puede estar relacionada evolutivamente

con su mecanismo de ascenso (zarcillos, raices adventicias o tallos volubles).

Distintos autores (Putz, 1984 a; Putz & Chai, 1987 y Hegarty & Caball¢, 1991) hallaron que
en las areas de claros (inicio de sucesion) son comunes las lianas con zarcillos dada la
presencia de muchas ramas y tallos de didmetro pequefio; en cambio las lianas con tallos
volubles dominan en las zonas de bosque maduro, aunque no dejan de ser abundantes en

zonas de sucesion o bajo dosel abierto.

Las caracteristicas climaticas del sitio de estudio en Chaco coinciden con las caracteristicas de
un tipo especial de comunidades de lianas que registraron las mayores densidades en el

mundo, las “/iana forest”. Estas comunidades llamadas “/iana forest” (bosque de lianas) por
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los investigadores, se encuentran en bosques con marcada estacion seca (Gentry, 1991;
Hegarty & Caballé, 1991). Killeen ef al. (1998) consideran que las lianas obtienen de este tipo
de ambientes una ventaja competitiva debido a su mayor capacidad hidraulica y asi lo
confirm6 Pérez-Salicrup (2000) en un estudio en que las lianas interferian en la disponibilidad

de agua para los arboles en un bosque Boliviano, al menos durante la estacion seca.

Todo parece indicar que el estado actual del bosque con las caracteristicas de climdaticas que
lo definen, lo convierten en un sitio favorable para el establecimiento de altas densidades de
individuos de la liana de tallo voluble Forsteronia glabrescens, que esta capacitada para
desarrollarse en bosques con condiciones de media y baja luminosidad, situacion que le
permite sacar ventaja a las especies de lianas que poseen mecanismos de ascenso y distintas

exigencias que dependen de la presencia de areas perturbadas para su éxito.

3.3 VINCULOS LIANA/ARBOL

3.3.1 Infestacion general

Se observo un elevado numero de individuos infestados con lianas, el 70 % (EE=9) de los

arboles con DAP >10 cm, se encuentra cargando lianas.

El porcentaje de arboles infestados por lianas encontrado en este estudio, estd cerca del 65 %
registrado por Malizia (2006) para la selva de las Yungas (Argentina). Ambos valores son
similares e incluso mayores a los registrados en muchos bosques tropicales en los que el
rango de infestacion va desde 40 % a 63 % de los arboles de DAP >10 cm (Boom & Mori,
1982; Clark & Clark, 1990; Pérez-Salicrup & de Meijere, 2005; Putz 1983, Talley et al., 1996

b), con valores maximos de 86 % de infestacion (Pérez-Salicrup, 2001).
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3.3.2 Distribucion de las lianas sobre los arboles

La Figura N° 11 muestra la distribucion de las lianas sobre los arboles del bosque:
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2 70 +
S 60+
3 90+
g 40 +
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3 201
o
g 104
\< 0

ninguna 1liana 2lianas 3lianas 4 o mas

Cantidad de lianas x arbol

Figura N° 11. Proporcion de darboles cargando distintas cantidades de lianas. Linea
continua: ajuste a la distribucion Binomial Negativa (p>0,05).

El 30 % de los arboles del bosque se encuentra libre de lianas mientras que el 70 % carga
lianas. El rango va desde 0 a 7 lianas por arbol con un promedio de 1,7 (EE=0,1) lianas por
arbol y un Coeficiente de Dispersion de 2. En este caso el Coeficiente de Dispersion igual a 2

estd indicando la distribucion espacial agregada de las lianas sobre los arboles.

Al comparar la distribucién de las lianas sobre los arboles con la Distribucion Binomial
Negativa se confirm6 que existe un buen ajuste entre ambas (p>0,05). La Distribucion
Binomial Negativa es considerada sinonimo de patrones de distribucion agregada (Krebs,

1989; Oyarzun, 1995).

En un caso hipotético en que todos los puntos del espacio (los arboles) tienen la misma
probabilidad de ser ocupados por un individuo (liana), existirdn ciertos puntos donde las
condiciones y factores que afectan el establecimiento y sobrevivencia de los individuos
(lianas) son mas favorables que otros, y por lo tanto estos puntos mas favorables (arboles con

alguna liana) concentraran una mayor cantidad de individuos (Waters & Henson, 1959).

Una vez que una liana coloniza un arbol, se produce un proceso de facilitacion por el que

otras lianas ascienden al mismo arbol utilizando a la primera liana como via de acceso. La
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Figura N° 12 muestran este proceso, varias lianas se trepan al arbol ascendiendo por la que

primero lo hizo.

Figura N° 12. Proceso de facilitacion. Luego de que una liana se establece, otras la
utilizan como via de ascenso.

De acuerdo a lo mencionado y a lo observado en la Figura N° 12, se comprende que un arbol
que ya fue colonizado por una liana, tiene una probabilidad mayor de ser colonizado por otra

liana, que la que se esperaria del azar.

Este comportamiento fue descrito para bosques de Costa Rica (Clark y Clark, 1990),
Venezuela (Putz, 1983), Panama (Putz, 1984 a), Gabon (Caballé, 1986) y Bolivia (Pérez-
Salicrup, 2001) y se identifica como un patréon reconocido de agrupamiento de lianas. La
distribucion espacial agregada es la mds cominmente registrada en la naturaleza (Mateucci &

Colma, 1982) y especialmente en las lianas debido a su propagacion vegetativa (Pefialosa,
1984; Caball¢, 1994).
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3.3.3 Patron de preferencia de lianas por los arboles

En Ia seccion en que se describen una serie de analisis para encontrar preferencias de las
lianas por determinados hospederos en particular, se mencion6 que se contrastarian la
distribucion observada de las lianas sobre las especies arboreas contra la distribucion tedrica
que les corresponderia en caso de que el “peso ecoldgico” (densidad, frecuencia, espacio

ocupado) de las especies arboreas fuera la causa que determina tal distribucion.

Mediante la prueba Chi Cuadrado de bondad de ajuste se encontraron diferencias
significativas entre las distribuciones contrastadas (p<0,07), lo que indica que las lianas se
disponen sobre las especies arboreas en forma independiente del “peso ecologico” de estas

ultimas.

La Figura N° 13 muestra el contraste entre la situacion observada y la situacion esperada en

base al “peso ecologico” de las especies arboreas:

O Esperada BObservada

Cantidad de lianas
N
o

EC GB IP PL QB TB GY NA GTO PT PP UR
Especies arboéreas

Figura N° 13. Cantidad de lianas sobre las distintas especies arboreas presentes en la
muestra. Valores Esperados vs.Observados. Especies arboreas con un minimo de 8 arboles
dentro de la muestra. EC: Espina corona;, GB: guayaibi; IP: ibuird puita; PL: palo lanza;
OB: quebracho blanco; TB: tembetari; GY: guayacdan; NA: fiangapiri; GTO: garabato;
PT: palo tinto; PP: palo piedra; UR: urunday.

En la Figura N° 13 se puede apreciar que algunas especies arbdreas como Espina corona y
Guayaibi poseen mas lianas que las que les corresponderian de acuerdo a sus caracteristicas

de distribucién y ocupacion del espacio mientras que otras especies arboreas como el
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Quebracho blanco y el Ibird puitd tienen menos lianas que las que les corresponderian de

acuerdo a sus caracteristicas de distribucidon y ocupacion del espacio.

Arrojando luz sobre esta situacion, el Indice de Preferencia por Hospedero (IPH) creado para
indicar la magnitud de la preferencia de las lianas por algin tipo de hospedero en particular,
revelo cudles de las especies arboreas son aquellas que presentan mayor probabilidad de ser

infestadas por lianas. En la Figura N° 14 se presentan los resultados del IPH:
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Indice de Preferencia por Hospedero (IPH)

Figura N° 14. Preferencia de las lianas por hospederos.Especies arboreas con un minimo
de 8 individuos dentro de la muestra (UR: Urunday, PP: Palo piedra; PT: Palo tinto;
GTO: Garabato; NA: Nangapiri; GY: Guayacdn; TB: Tembetari; OB: Quebracho blanco;
PL: Palo lanza; IP: Ibird puita i; GB: Guayaibi; EC: Espina corona).

En la Figura N° 14 se puede observar como es la tendencia de las especies arbdreas en cuanto
su susceptibilidad a cargar lianas. Se aprecia que las especies Palo piedra, Garabato y
Nangapiri son practicamente indiferentes (IPH <0,1 en valor absoluto), la probabilidad de ser

infestadas estaria principalmente en funcion de su “peso ecologico”.

El resto de las especies presentan distinta susceptibilidad a ser colonizados, algunas especies
arboreas parecen ser atractivas para las lianas (Urunday, Guayaibi), mientras que otras

especies parecen provocar rechazo (Guayacan, Quebracho blanco).

Con respecto a la Infestacion General, de las especies de arboles representadas con 10 o mas
individuos (DAP >10 cm) dentro de la muestra, dos de las especies mostraron una proporcion
significativamente mayor al promedio de 70 % mientras que otras especies mostraron una

menor proporcion de infestacion, en la Tabla N° 8 se presentan los valores:
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Tabla N’ 8. Porcentaje de infestacion con lianas para especies arboreas.

Porcentaje de

Especie Arboles con Dif. 70 %
lianas
PL 85 15*
GB 84 14 *
EC 70 0
TB 52 -18 *
IP 44 -26 *

Nota: Especies con un minimo de 10 individuos en la muestra. *: Diferencias significativas
©<0,05) con la media de 70 %. EC: Espina corona;, GB: Guayaibi; PL: Palo lanza; IP:
Ibira puita i; TB: Tembetari.

En la Tabla N° 8 se aprecia que el Palo lanza y el Guayaibi son cerca de 15 % mas propensos
que el promedio general a ser colonizados por lianas, en tanto que el Ibira puitda i y el

Tembetari presentan menor cantidad de arboles con lianas.

Putz (1984 b) cita el rapido crecimiento y la corteza lisa y desprendente, como caracteristicas

de los arboles con capacidad para evitar las lianas.

De las especies presentes en la Tabla N° 8, la especie Guayaibi es la de mas rapido
crecimiento (hasta 9 mm/afio, Pérez et al., 1993), sin embargo se muestra con una tendencia a
ser colonizada por lianas en una proporcion mayor a la media general. Por otro lado una
especie de lento crecimiento como el Ibira puitd 1 (<4 mm/ano, Pérez et al., 1993) deberia
presentar una mayor proporcion de individuos colonizados por lianas, sin embargo en este

bosque es una de las especies menos afectadas.

Segun diversos autores la corteza lisa y desprendente como obstaculo al ascenso de lianas,
tiene resultado contra especies que usan zarcillos en forma de garras o raices adventicias
como mecanismos de ascenso (Putz, 1984 b; Boom y Mori, 1982, Talley et al., 1996 a). Esta
particularidad no tiene trascendencia en el sitio de estudio ya que el 90 % de las lianas
pertenecen a una especie de tallo voluble (Forsteronia glabrecens), siendo el didmetro del
arbol hospedero el factor limitante mas significativo para este mecanismo de ascenso (Putz,

1984 b).

Al considerar las proporciones de arboles infestados de acuerdo a sus respectivos didmetros,
se encontraron diferencias entre estas. En la Tabla N° 9 se presentan las proporciones de

infestacion:
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Tabla N° 9. Porcentaje de infestacion con lianas segun diametro de los

arboles.
Clase Porcentaje de _
Diamétrica (cm) Arbples con Dif. 70 %
lianas

10-19,9 58 -12*

20-29,9 66 -4

30-39,9 80 10
240 94 24~

Nota: clases diamétricas con un minimo de 10 individuos en la muestra. *: Diferencias
significativas (p<0,05) con la media de 70 % .

Al observar la Tabla N° 9 se advierte que la proporcion de arboles colonizados por lianas,
aumenta en forma conjunta con la clase diamétrica, a mayor didmetro de los éarboles le

corresponde mayor proporcion de infestacion.

Si bien los arboles mas pequefios son el futuro del bosque y son los mas vulnerables, los
arboles de mayor DAP son los mas valiosos actualmente desde el punto de vista industrial y
por ello las roturas y deformaciones provocadas por las lianas a estos ultimos, son las que mas

inciden en la rentabilidad del bosque.

La Figura N° 15 muestra la tendencia de la infestacion por clase diamétrica:

O Con lianas @ Sin lianas

100% 5
3
S 80% -
_Q\—-
s S 60%

|
R.Q 40% -
EE 20% -
S O °
Q

0% -

10-19,9 20-29,9 30-39,9 >4
Clases de diametro de los drboles (cm)

Figura N’ 15. Proporcion de arboles con lianas segun las distintas clases diamétricas
arboreas.
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Como se menciono, Putz (1984 b) confirmé que las lianas de tallo voluble encuentran en el
didmetro de los arboles un factor limitante para su colonizacion ya que este tipo de lianas
debe lograr envolver al soporte a colonizar y por lo tanto a mayor diametro del arbol menores
son las probabilidades de ascenso. En la Figura N° 15 se advierte sin embargo que la situacion
del bosque de estudio parece no ajustarse a este patroén ya que mas del 90 % de los arboles de

DAP >40 cm se encuentra cargando lianas.

La Tabla N° 10 muestra la participacion de los distintos mecanismos de ascenso utilizados por

las lianas en cada clase diamétrica de los arboles con lianas.

Tabla N° 10. Proporciones de participacion de los mecanismos de ascenso
en el total de arboles con lianas, por cada clase diamétrica de los drboles.

Mecanismo de Diametro del hospedero (cm)

Ascenso de las lianas 10 a 19,9 20 a 29,9 30 a 39,9 >40
Zarcillos trifidos 0 0 28 16
Zarcillos simples 6 6 0 0

Tallo voluble 94 94 72 84
TOTAL (%) 100 100 100 100

En la Tabla N° 10 se puede apreciar que solo el 16 % de los grandes arboles presentes en el
sitio de estudio se encuentran colonizados por especies de lianas que ascienden utilizando
alguno de los tipos de zarcillos, la gran mayoria de ellos (84 %) estan colonizados por la liana

Forsteronia glabrescens, de tallo voluble.

Al analizar el proceder con que Forsteronia glabrecens llega a colonizar los grandes arboles
se observo que no lo hace ascendiendo por sus troncos directamente sino que utiliza escalas;
arboles vecinos de didmetros pequeios son utilizados para alcanzar las ramas mas delgadas de

los grandes arboles y de ese modo accede a su copa.

En la Figura N° 16 se muestra a lianas de tallo voluble que alcanzaron a colonizar a los

arboles de mayores diametros:
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Figura N° 16. Lianas utilizando escalas para ascender a los darboles de mayor diametro.

En la Figura N° 16 se puede apreciar que las lianas no suben a los arboles realizando
movimientos envolventes sobre su fuste, sino que pasan a sus copas a través de la vegetacion

vecina y luego incrementan su cantidad valiéndose del proceso de facilitacién mencionado.

Esta observacion es consistente con los hallazgos de Pérez-Salicrup et al. (2001), quienes
aseguran que la proporcidon de grandes arboles infestados con lianas estd influenciada por el

tamafio y nimero de los arboles vecinos a cada uno de los grandes arboles.

El hecho de que los arboles de mayores dimensiones presenten proporciones de infestacion
mas altas que los arboles pequefios, parece estar relacionado con que a medida que crecen
aumenta el area (copas) y tiempo de exposicion a ser colonizados por lianas (Pérez-Salicrup et
al. 2001). En trabajos realizados por Malizia (2006), Nabe-Nielsen (2001) y Pérez-Salicrup &
Meijere (2005) ademas se sefiala que los arboles de didmetros mayores cargan mas lianas por
arbol que los arboles de menores dimensiones, indudablemente a causa del proceso de

facilitacion mencionado anteriormente.
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En este estudio los arboles de DAP >40 cm estan infestados en mas del 90 %, pero éste valor
representa una proporcion muy pequena de los arboles con lianas en el bosque. La Tabla N°

11 describe esta situacion.

Tabla N° 11. Participacion de los drboles, segun clase diamétrica, en el
Total de arboles del bosque y en el Total de arboles con lianas en el bosque.

Clase Proporcion del Proporcion del Total Proporcion de
diamétrica Total de Arboles de Arboles Con  Arboles con Lianas
(cm) en el Bosque Lianas en el bosque en cada Clase

10a 19,9 46 45 58
20a29,9 34 23 66
30a 39,9 12 18 80

=40 8 14 94

Nota: las proporciones son en porcentaje.

En la Tabla N° 11 se observa que los arboles de DAP >40 cm, infestados en un 94 % solo
conforman el 14 % de los arboles con lianas en el bosque, mientras que aquellos individuos
con 10-20 cm de DAP, infestados en un 58 %, representan el 45 % de todos los arboles con

lianas en el bosque.

Aunque los arboles de gran didmetro presentan mayor area y tiempo de exposicion que un
arbol joven, un gran nimero de arboles jovenes representa una gran area de exposicion y por
lo tanto la diferencia de proporciones de infestacion que presentan las especies arboreas

estaria relacionada a las estructuras diamétricas de las mismas.

En este sentido, entendiendo que la variable “especie” (arbdrea) conlleva implicitamente las
caracteristicas de su estructura diamétrica que se manifiesta en la cantidad de arboles que
constituyen cada clase y por lo tanto caracteriza el concepto de su area de exposicion, y que la
variable “diametro” caracteriza el concepto de tiempo de exposicion, se analizd el Efecto

Conjunto de ambas variables.

Mediante este andlisis se confirm6 que las variables “especie” y “diametro” arbdreos son
dependientes (Chi Cuadrado Pearson: p<0,05; Pcc=0,71) actuando en forma asociada sobre la
preferencia de las lianas por los hospederos, y por lo tanto drea y tiempo de exposicion se

funden en un solo concepto: nivel de exposicion.

La Tabla N° 12 muestra las asociaciones mas importantes:
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Tabla N° 12. Participacion de las Asociaciones “Especie-Diametro” mas
importantes en el Total de Arboles Con Lianas presentes en el bosque de
estudio.

Proporcion del

Asociacion ,
total de arboles

“especie-diametro”

con lianas
EC 10-19,9 cm 13%
EC 30-39,9 cm 11%
GB 10-19,9 cm 11%
PL 20-29,9 cm 9%
GB 20-29,9 cm 8%

Nota: EC: Espina corona; GB: Guayaibi; PL: Palo lanza; TB: Tembetari.

En la Tabla N° 10, las proporciones con que cada asociacion especie-didmetro participa del

total de arboles con lianas refleja su nivel de exposicion a las lianas.

En el bosque de estudio las especies arboreas Espina corona, Guayaibi y Palo lanza tienen las
densidades mas altas (Tabla N° 2, pag. 36) con gran cantidad de individuos participando en
las clases diamétricas inferiores, concordando este hecho con el concepto de que la
preferencia esta fuertemente influenciada por el nimero de individuos (4rea de exposicion)

con que cuentan las especies arboreas.

El Pcc (Coeficiente de Contingencia de Pearson) presentado en el andlisis del Efecto Conjunto
de las variables “especies” y “diametros”, es un indicador del grado de asociacion de las

mismas y como se comento en la metodologia toma valores de 0 a 1 (Infostat, Manual).

El Pcc= 0,71 obtenido en el andlisis demuestra que la dependencia no es absoluta y por lo
tanto el efecto de la asociacion de estas variables no es totalmente determinante al momento
de definir la preferencia de las lianas por una determinada especie arbdrea; este resultado es
consistente con el andlisis de preferencia de acuerdo al “peso ecologico” de las especies
arboreas (Figura N° 13) en el que se concluyd que las lianas no se distribuyen sobre las

especies arboreas segin la densidad, frecuencia y espacio ocupado que estas presentan.
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3.3.4 Conclusion parcial

Considerando los resultados de los sucesivos analisis realizados en este estudio, se comprende
que no es apropiado sefalar especificamente una Unica causa que responda en forma
independientemente por la preferencia de las lianas a infestar a ciertas especies arboreas por
sobre otras. Fundamentalmente las preferencias responden al nivel de exposicion de los
arboles como su probabilidad de ser colonizado por lianas, con la presencia de otros factores

alterando este patron.

El “comportamiento ecoldgico” de las especies arboreas establece los patrones de distribucion
y ocupacidon del espacio por parte de la mismas en el contexto de un determinado estadio
sucecional del bosque, determina como seran las densidades y las proporciones de especies en
cada clase de diametro y qué especies alcanzaran los didmetros mayores; pero como se
menciond, no es el tnico modelador del patron de distribucion de lianas sobre las especies

arboreas.

Podria asegurarse que para el bosque estudiado, la preferencia de las lianas por una u otra
especie arborea estd determinada principalmente por el “comportamiento ecoldgico” de las
mismas y por el “estado sucesional” del bosque, aunque modificada fuertemente por otros
factores entre los que se reconoce la conducta de agregacion de las lianas (propagacion

vegetativa y proceso de facilitacion) como uno de estos.
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4 CONCLUSIONES

Del analisis de la comunidad de lianas:

e La metodologia de muestreo adoptada permitié la eficiente toma de datos, evitando

confusiones durante la contabilizacion de lianas y logrando un bajo error de muestreo (16%).

e E] criterio establecido para el ingreso de las lianas al muestreo (didmetro >2 cm) limita la

representatividad del mismo. Hay especies que no ingresaron al muestreo por esta razon.

e Lariqueza y diversidad de lianas son bajas en comparacion con otros bosques que poseen
comunidades de lianas, pero son coherentes con la latitud a la que se encuentra el bosque y

con el estado del bosque (estructural y floristico).

e [La densidad de lianas es alta, inclusive mayor que las registradas para algunos bosques

tropicales.

e FEl area basal de las lianas, es mayor al area basal que presentan el 65 % de las especies

arboreas del bosque.

e [os Mecanismos de Ascenso identificados fueron 3: tallo voluble, zarcillos simples y
zarcillos trifidos combinado con raices adventicias. De estos, el tallo voluble fue el mas
representativo ya que es el mecanismo de ascenso de la liana Forsteronia glabrescens, que
constituye mas del 90 % de las lianas encontradas en este estudio. Cobra importancia el hecho

de que las lianas de tallo voluble son las que mas dafio provocan a los arboles.

e La Dispersion de las especies de lianas registradas es del tipo anemodcora. Poseen
pequefias semillas que son transportadas por el viento y por lo tanto son independientes de la

fauna para su dispersion.

Del anélisis de los Vinculos Liana/Arbol se puede concluir que:

e Las herramientas creadas para la evaluacion de preferencias liana/arbol permitieron

detectar y exponer graficamente estas relaciones.

e El bosque en estudio presenta una alta infestacion con lianas, el 70 % de los arboles con

DAP >10 cm carga lianas, las cantidades de carga van desde 1 a 7 lianas por arbol.
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e Las lianas presentan un proceso de facilitacion por el cual una vez que una liana subi6 a
un arbol, nuevas lianas ascienden a este utilizando a la primera liana como via de acceso. De
esta forma, un arbol que carga una liana, tiene mayor probabilidad de ser colonizado por otras

que un arbol sin lianas.

e El proceso de facilitacion mencionado, acompafiado por la reproduccion asexual (clonal)
de las lianas, es responsable de la distribucion espacial agregada que presentan las lianas

sobre los arboles del bosque.

e Las preferencias de las lianas por infestar a ciertos arboles no responden a una especies o
diametros arboreos en particular, sino que responden al nivel de exposicion de éstos, como
resultado de la combinaciéon del comportamiento ecoldgico de la especie a la que pertenecen,
con el estado del bosque y con la influencia de otros factores entre los que se reconoce el

mencionado patron de agregacion espacial de las lianas.

e Los arboles de mayores didmetros, y por lo tanto de mayor valor comercial, estan
afectados en mayor proporcidon (casi en su totalidad, 94 %) que los arboles de didmetros
menores. Esto se debe a que los arboles de mayores dimensiones presentan mayor nivel de

exposicion a ser infestados por las lianas.
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4.1 RECOMENDACIONES

En el presente estudio se establecid un didmetro de 2 cm como limite inferior de muestreo de
lianas, eleccion que resulté ser satisfactoria en gran medida para los objetivos del mismo. Sin
embargo, con el limite propuesto, un gran nimero de individuos y algunas especies de lianas
quedaron fuera del inventario, ignorando de este modo los efectos que la presencia de lianas

de menores dimensiones puede tener sobre la comunidad arborea.

Para muestreos en los que se necesite asegurar la representatividad floristica total de las
lianas, seria conveniente reducir a 1 cm el didmetro minimo para el ingreso al muestreo. En
caso de que el objetivo de la investigacion sea la dinamica de regeneracion del bosque, parece
conveniente bajar aun mas el didmetro minimo, que segin lo observado en el bosque de este

estudio, quizas deberia ser 0,5 cm medidos en cuello de las pequenas lianas.

Cualquiera que fuera el objetivo del trabajo, se deberdn tomar los recaudos necesarios en
cuanto a forma y dimensiones de la muestra, y por lo tanto de tiempos, que variaran segun el

didametro minimo establecido como uno de los criterios para el muestreo.

Es necesario sefialar, que asi como la componente arbdrea del bosque en estudio atin no se ha
estabilizado floristica ni estructuralmente, es razonable que con el paso del tiempo y de no
mediar disturbios en el bosque, la comunidad de lianas también cambie en su estructura,

composicion y el tamafio de sus individuos.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son s6lo de aplicabilidad para el bosque
estudiado. Los bosques de esta region de Chaco se presentan como masas discontinuas con
aspecto insular, y es probable que de uno a otro cambie la composicion y la dominancia de las

especies de lianas alli presentes.

Podria obtenerse informacion util para el manejo de las lianas mediante trabajos similares a
este estudio en bosques con diferente historial, con la adicion de experiencias que investiguen
el temperamento de las lianas presentes. De este modo ademas, se tendra mas seguridad sobre

las presunciones expuestas hasta el momento.

Sin pretender dar mas recomendaciones que las que surgieron de la observacion y
experiencias recogidas en este trabajo, es el deseo del autor haber contribuido al conocimiento
de los bosques del Chaco Humedo mediante la presentacion de las lianas como un

componente activo de estos bosques.
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6 ANEXO

Se presenta una descripcion de las especies de lianas registradas en este estudio.
Las siguientes son las especies que ingresaron al muestreo:

Dolichandra cynanchoides CHAM--Bignonaceae

Teyu-igsipo, Sacha-guasca, Bignonia colorada.

Trepadora de tallos surcados. HOJAS coridceas; foliolos glabros, lustrosos, oblongo-
lanceolados de 4 a 6 cm de largo y 1,5 a 3,5 cm de ancho, mucronados en el apice con
nervadura conspicua. FLORES solitarias o en cimas 2-4 floras. Bracteas folidceas coloreadas,
ovadas, hasta de 1,5 cm de longitud. Caliz rosado-purpureo de hasta 2,5 cm de longitud.
Corola rojo-vinosa con lobulos anaranjados o rojizos. FRUTO céapsula negro-rojiza, lisa,
lustrosa, de unos 8 cm de longitud y 2 cm de ancho, un poco comprimida, de valvas coriaceas;
tabique sin nervio periférico. Semillas con alas hialinas manifiestas. POLINIZACION

ornitdfila por colibries.

TOMADO DE: Burkart, A. (ed.). 1978.

Arrabidaea corallina (Jack.)Sandw--Bignoniaceae
Isipo-camarao-coralino

Lianas con ramas, peciolos, pecidlulos e inflorescencias pubescentes o glabros, generalmente
sin areas glandulares en los nudos. HOJAS 2 a 3 folioladas, de forma ovada a eliptica,
pseudoestipulas folidceas. FLORES de 2,5 a 3,5 cm de longitud, densamente pubescentes por
fuera, con corola rosada, dispuestas en inflorescencias sobre tirsos axilares o terminales.

FRUTO capsula. Especie heliéfila. DISEMINACION anemécora.

TOMADO DE: Gartland, H.M. y Bohren, A.V. 1996.
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Macfadyena unguis-cati (L.) A.H.Gentry--Bignoniaceae
Uia de gato

Lianas perennifoloias que alcanzan de 8 a 10 metros de altura, con zarcillos foliares; raices
con engrosamientos suberosos, 4 a 8§ veces mayores en didmetro que el cuerpo de la raiz.
TALLOS con fuertes raices epigeas adventicias de fijacion; ramas sarmentosas,
subcilindricas, glabras, conspicuamente lenticeladas, estriadas con la edad. HOJAS
compuestas, opuestas, pseudoestipulas ovadas o suborbiculares; peciolos de hasta 3 cm de
largo; foliolos 2, mambranaceos, glabros o pubérulos, elipticos, de 5 a 10 cm de largo y hasta
4,5 cm de ancho, dpice acuminado o cuspidado, base atenuada, borde entero o irregularmente
denticulado, zarcillo trifido, unguiculado. FLORES cigomorfas, perfectas, vistosas, solitarias
o en cimas terminales con 2 o 3 flores; caliz campanulado, persistente, hasta de 2 cm de largo,
corola infundibiliforme, glabra,amarilla, de 4 a 7 cm de largo, tubo comprimido, limbo
oblicuo, de 6cm de didmetro, con 5 lobulos més anchos que largos, obtusos. FRUTOS céapsula
linear, comprimida, de 30 a 60 cm de largo y 1,5 cm de ancho, castafio oscura a la madurez.
SEMILLAS aladas, planas, uniseriadas en cada l6culo, castafio claras, opacas; alas laterales,

hialinas, notables. POLINIZACION entoméfila, DISEMINACION anemocora.

TOMADO DE: Lahitte, H. B. y Hurrell, J. A. 2000.

Forsteronia glabrescens Mull. Arg.--Apocynaceae
(Desconocido)

Lianas con latex blanco, volubles, dextrorsas. TALLO con corteza color castafio, lenticelado,
y estructura interna regular con canal de exudado central. HOJAS simples, opuestas, glabras,
pecioladas, 3 mm, elipticas, de 3 a 5 cm de largo y 1,3 a 1,9 cm de ancho, base aguda, margen
entera, apice agudo a acuminado. FLORES bisexuadas, actinomorfas, pentameras,céaliz
gamoseépalo, tubo 1 mm, l6bulos 1,5 mm, corola blanca, gamopétala, rotacea, tubo 2 mm,
l6bulos 2 mm, prefloracion imbricada; androceo con 5 estambres, gineceo apocarpico,
bicarpelar, ovario stipero, unilocular, évulos de placentacion marginal. FRUTOS miltiplos,
foliculo moniliforme, pendientes de 20 a 30 cm de longitud, con semillas plumosas.

DISEMINACION: anemocora.

TOMADO DE: Arbo, M.M. y Tressens, S.G. (Ed). 2002.
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De las siguientes especies, Celtis iguanaea es un arbol que suele ser confundido con una liana
por su aspecto, pero sus caracteristicas histoldgicas y fisioldgicas son diferentes de las que
definen a aquellas. El resto de las especies se encontraron en el bosque pero no ingresaron al
muestreo por no contar con el didmetro minimo necesario para ser incluidas en el mismo,

todas presentaron individuos con didmetros cercanos a 1 cm.

Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.--Celtidaceae
Tala Gateador

Arbustos o arbolitos apoyantes, caducifolios , monoicos, de 3 a 12 metros de altura. TALLOS
rorobustos, Iramas largas, sarmentosas, las mas jovenes flexuosas; corteza grisdsea o castafio
clara, lisa; espinas curvas, a veces rectas en las ramas viejas, de 3 a 20 mm de largo, solitarias
o geminadas, a veces ausentes en las ramas terminales. HOJAS alternas, simples; peciolos
pubérulos de hasta 1 cm de largo; ldminas algo asimétricas, trinervias, haz glabro o con
algunos pelitos sobre los nervios, envés glabrescente o mas o menos pubescente, ovadas,
ovado-elipticas o elipticas, de 2 a 12 cm de largo por 1,5 a 5 cm de ancho, apice agudo a
acuminado, a veces obtuso, borde aserrado con los dientes proximos entre si. FLORES
actinomorfas, apétalas, perfectas y estaminadas, 5-meras, verdoso amarillentas dispuestas en
glomérulos axilares, de 2,5 cm de largo, sobre ramas del Gltimo afio con numerosas flores
estaminadas ubicadas hacia la base, y 1 a pocas flores perfectas hacia el éapice; flores
estaminadas de hasta 4 mm de didmetro, sépalos de 1,5 a 2 mm de largo, con algunos pelos
cortos en el dorso; flores perfectas con ovario ovoide o elipsoide, de 2 a 2,5 mm de largo por
1 a 2,5 mm de ancho, glabro o pubérulo; estilo 2-filo con ramas estigmaticas 2-fidas. FRUTO:
drupa ovoide, de alrededor de lem de didmetro, amarillo-anaranjada; superficie del pireno

cubierta con crestas prominentes.

TOMADO DE: Lahitte, H. B. y Hurrell, J. A. 2000.
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Smilax campestris GRISEB--Smilacaceae
Zarzaparrilla

Lianas dioicas, perennifolias, de 2 a 4 metros de altura, con rizomas, lignificados, con
engrosamientos tuberosos de 2 a 2,5 cm de didmetro. TALLOS cilindricos, lisos a ligeramente
angulosos, con aguijones triangulares, recurvos, de 1 a 9 mm de largo. HOJAS alternas,
simples; vainas abiertas de 2 a 6 mm de largo, membranaceas; pecidlos de 6 a 10 mm de
largo, con dos zarcillos en su base, persistentes, lignificados, hasta de 18 cm de largo por 0,1
cm de largo; laminas elipticas u ovadas, rara vez cordadas, de 4,5 a 1,5 cm de largo por 1,2 a
5,5 em de ancho, dpice obtuso, agudo o emarginado, borde entero, coridceas, con 3 (5) nervios
paralelos que se unen en el 4pice y venas secundarias retinervias; borde y nervio medio a
veces aculeados. FLORES actinomorfas, 3-meras, dispuestas en pseudoumbelas axilares con
30 (60) flores; pedunculos de 2 a 20 mm de largo, éstos persistentes junto con el involucro;
pedicelos de 2,5 a 10 mm de largo, ligeramente engrosados en su base, caducos; tépalos
recurvos, rojo purpura, de 2 a 2,8 mm de largo; flores estaminadas con 6 estambres, anteras
ditecas, basificas, pistilodios ausentes; flores pistiladas con gineceo 3-carpelar, 3-locular,
estaminodos presentes. FRUTO: baya globosa, negro violacea, de unos 5 mm de diametro,
pulpa purpura, dulzona. SEMILLAS 1 a 3, subglobosas, de 4 a 5 mm de longitud por 3,8 a 5
mm de ancho, castafias. POLINIZACION entoméfila, DISEMINACION zoocora.

TOMADO DE: Lahitte, H. B. y Hurrell, J. A. 2000.

Clematis montevidensis SPRENG--Ranunculaceae
Cabellos de angel

Lianas, perennifolias pligamo-dioicas, rizomatosas. TALLOS jovenes glabrescentes,
estriados, de 4 a 5 metros de largo, sarmentosos con la edad. HOJAS opuestas, pinnadas, 5-
folioladas (a veces 3-folioladas); peciolos volubles, de 5 a 8 cm de largo; fliolos enteros,
dentados o partidos, a menudo 3-partidos, ovados o elipticos, de 2 a 8 cm de largo por 1 a 5
cm de ancho, dpice agudo, base obtusa, o algo cordada, borde entero, subglabros, pecidlulos
volubles, de 1 a 2,5 cm de largo. FLORES actinomorfas, en inflorescencias cimoides
compuestas, amplias, multifloras; tépalos libres, elipticos u ovobados, de 1 cm de largo,

caduco; estambres numerosos (estériles en flores pistiladas), carpelos numerosos (vestigiales
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en las flores estaminadas). FRUTO poliaquenio; aquenios comprimidos lateralmente, con
estilos persistentes, plumosos, hasta de 10 cm de largo. POLINIZACION entoméfila,
DISEMINACION anemécora.

TOMADO DE: Lahitte, H. B. y Hurrell, J. A. 2000.

Muehlembeckia sagittifolia (ORTEGA) MEINS--Poligonaceae
Zarzaparrilla colorada

Enredaderas subarbustivas dioicas o poligamo-dioicas; rizomas viajeros, lefiosos, con nudos.
TALLOS volubles, glabros, graciles, rojizos, estriados. HOJAS alternas, simples; peciolos de
0,5 a 1,5 cm de largo, laminas enteras, de formas variadas: las inferiores cordado ovadas, con
un nectario extrafloral bajo la insercion del peciolo, las medias, sagitadas o lanceoladas, de 4
a 9 cm de largo por 1,5 a 2 cm de ancho; las superiores estrechamente sagitadas o
estrechamente lanceoladas; ocreas breves, membranaceas, caducas. FLORES actiniomorfas
perfectas o imperfectas, blanquecinas o verdosas, en fasciculos pausifloros, eunidos en
racimos o paniculas graciles; tépalos 5, libres, ovados, con dpice agudo, extendido, 3 externos
y dos internos menores; flores perfectas con 8 estambres soldados a la base del perigonio,
filamentos filiformes, largos; estilo breve, estigmas capitados, flores estaminadas con ovario
rudimentario; flores pistiladas con estaminodios de filamentos breves y anteras abortadas.
FRUTO: aquenio ovoide-trigono, de 3,5 a 4 mm de largo por 2 a 2,5 mm de ancho, negruzco,
brillante, rodeado por el perigonio carnoso. POLINIZACION entoméfila, DISEMINACION

zoocora.

TOMADO DE: Lahitte, H. B. y Hurrell, J. A. 2000.
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