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RESUMEN

La recuperación de ecosistemas de-
gradados o la restauración de unidades de 
vegetación para el rescate de especies en 
peligro, reducir los procesos erosivos y re-
cuperar el valor de los mismos son temas 
prioritarios no sólo en Argentina, sino en 
el mundo. con el proyecto de restauración 
de bosques nos proponemos recuperar la 
estructura y composición florística de una 
parcela experimental en la reserva natural 
rincón Santa María (Ituzaingó, prov. de 
corrientes). La mayor parte de las plantas 
pioneras trasplantadas lograron establecerse 
en el sitio, lo que permitióen una segunda 
etapala ubicación de plantas que necesitan 
de la sombra de las pioneras para crecer y 
reemplazarlas en el proceso natural de la 
sucesión. el proyecto contempló la recolec-
ción de semillas y su siembra en condiciones 
controladas, la colecta de plántulas y su acli-
matación en vivero, y posterior trasplante en 
la parcela. el mantenimiento de la parcela 
implica el control del alambrado perime-
tral y el reemplazo de las plantas muertas. 
periódicamente se realizó la toma de da-
tos de crecimiento de las distintas especies 
utilizadas en los trabajos de restauración. 

Siendo éste un trabajo pionero en el 
neA, pretende poner a punto los méto-
dos de restauración que mejor se adap-
ten a nuestra vegetación subtropical.

Palabras clave: restauración ecológica, 
selva riparia, región subtropical, corrientes.

INTRODUCCIÓN

nuestros bosques ribereños fueron qui-
zás los primeros en ser explotados por fa-
cilidad de acceso y transporte de madera a 
través del río paraná. Aún es posible ver en 
la Selva riparia y en los bosques mesófilos 
cercanos los rastros de esa explotación en 
forma troncos abandonados y tocones, de 
profundos surcosformados por el arrastre 
de los troncos hacia la costa,algunos de ellos 
transformados en pequeños arroyos.esta 
explotación, que áun continua, junto a las 
quemas que hacen retroceder lentamente el 
bosque, determinaron la degradación y des-
trucción de grandes superficies, y la frag-
mentación, dando lugar a isletas de bosque. 

La franja de Selva riparia a lo largo del 
río, originalmente continua, hoy se encuen-
tra separada por sectores con pajonales, 
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frecuentados por el ganado y quemados pe-
riódicamente. La construcción de represas 
como la de yacyretá, afectó islas enteras y 
extensas zonas costeras por la formación 
de un embalse de más de 100 km de lon-
gitud, ocupando el valle inundable del río 
entre Ituzaingó (provincia de corrientes)y 
San Ignacio (provincia de Misiones). pre-
vio al llenado del embalse (1994), el valle 
estaba ocupado por comunidades vege-
tales sujetas a inundaciones periódicas. 

obras menores en el valle inunda-
ble, como por ejemplo el túnel subflu-
vial Hernandarias, afectaron y afectan 
la dinámica del río, modificando comu-
nidades vegetales sobre más de 500 km, 
hasta confluencia (eskuche, 1999). 

A la desaparición inicial de grandes ex-
tensiones con comunidades vegetales de 
bosques, cañaverales y pajonales, se sumó 
la afectación posterior de nuevas super-
ficies como resultado de la elevación a 
nuevos niveles de la cota del embalse.

este cuadro de situación condujo a la 
elaboración de un proyecto de trabajo para 
recuperar y regenerar bosques, particular-
mente los que se encontraban a la orilla del 
río paraná, y así conservar una muestra de 
los ecosistemas regionales y sus especies 
amenazadas (Sorol et al. 2011; Fontana 
et al. 2013). es uno de los temas declara-
dos estratégicos y prioritarios para la re-
gión por la unne: la conservación y res-
tauración de ambientes (res.263/13 cS).

Objetivos

La restauración pretende contribuir 
a la protección de los recursos natura-
les de la región mediante la recuperación 
de parcelas de comunidades de bosque 

regionales, afectadas por actividades hu-
manas, logrando con ello la conservación 
de especies vulnerables o amenazadas.

Los conocimientos servirán a or-
ganismos públicos y entidades priva-
das en la implementación de medi-
das sustentables para la recuperación y 
protección de los recursos naturales.

MéTODOS DE TRABAJO

para el estudio de la vegetación se reali-
zaron censos fitosociológicos en el ne de 
corrientes y el S de Misiones siguiendo los 
métodos propuestos por braun-blanquet 
(braun-blanquet, 1979; Dierschke, 1994; 
Matteucci &colma, 2002). La información 
recolectada consistió en la lista de especies, 
su abundanciay sociabilidad, datos de la es-
tructura de la comunidad, observaciones sin-
dinámicas, de relieve, de suelo y de influen-
cia humana.Se coleccionaron ejemplares de 
herbario que fueron depositados en el Her-
barium Humboldtianum (cteSn).para la 
identificación se consultaron floras regiona-
les, monografías de géneros y otros trabajos 
sistemáticos recientes, actualizándose la no-
menclatura con la Flora Argentina on line.

para los trabajos de restauración se se-
leccionó una parcela ubicada en la reser-
va natural rincón de Santa María, por 
las características del relieve, tipo de suelo, 
proximidad del río, facilidad de acceso y la 
protección integral; incluyó la recolección 
de plántulas y de semillas, y su trasplante 
en otoño-invierno, con cobertura indivi-
dual, para evitar daños por heladas.Las 
plantas fueron cultivadas en viveropara su 
aclimatación antes de ser ubicadas en el si-
tio de restauración. Se complementó con la 
siembra por dispersión manual de semillas 
cosechadas en la región.Se hicieron eva-
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luaciones periódicas para determinar so-
brevivencia y efectuar el reemplazo de las 
plantas muertas y nuevas incorporaciones.

el tipo de trabajo implica observación y 
cuidado de las plantas por varios años, hasta 
lograr una evolución natural de la parcela 
(probablemente un mínimo de 8 a 10 años).

El área de estudio 

comprende la zona costera del paraná 
y del embalse en el ne de corrientes y S 
de Misiones hasta San Ignacio, la Isla Api-
pé grande y costa este de los esteros del 
Iberá. elegimos la reserva natural rincón 
de Santa María para realizar los trabajos 
experimentales de cultivo y restauración.

DESARROLLO

Antecedentes

estudios que consideren la restaura-
ción del paisaje y la vegetación de sitios 
que fueron o serán profundamente mo-
dificados por construcción de represas, 
no existen en el nordeste argentino. Los 
trabajos de restauración tanto naciona-
les como extranjerosse refieren casi en su 
totalidad a la vegetación de zonas áridas, 
vegetación tropical o de clima templado. 

trabajos previos de nuestro grupo de 
investigación generaron conocimientos-
sobre composición florística, influencia de 
los embalses, dinámica sucesional, estado 
de conservación de los bosques, adaptación 
de las especies (eskuche & Fontana, 1996a 
y 1996b; Solís et al., 2006; Fontana et al., 
2007a; rodríguez et al., 2009). otros auto-
res comunican resultados de trabajos hechos 
en regiones vecinas de la provincia de Mi-
siones (Montagnini et al., 2006). eskuche 
(1984) describe la vegetación del norte ar-

gentino y hace un análisis del estado de con-
servación de las unidades del neA.Muchos 
trabajos de restauración tuvieron su inicio 
en obras de recuperación de la vegetación 
afectadas por obras de ingeniería, por ejem-
plo la revegetación de los terraplenes de de-
fensa en resistencia (reyna et al., 2001). 

en el contexto internacional resulta 
interesante la revisión bibliográfica so-
bre restauración de bosques en Améri-
ca latina hecha por Meli (2003). Sobre 
la restauración del paisaje forestal, sus 
principios y prácticas en la zona seca de 
América Latina informan newton y teje-
dor (2011). ceccon (2013) brinda un pa-
norama de la restauración de los bosques 
tropicales en México, los fundamentos 
ecológicos y sociales de la restauración.

La organización Internacional de 
Maderas tropicales publicó un ma-
nual sobre restauración de áreas fores-
tales (oIMt, 2005), en el que distintos 
autores dan a conocer experiencias he-
chas en diversas partes del mundo tro-
pical sobre la restauración de bosques.

El trabajo de restauración en Santa 
María

Los ecosistemas ribereños poseen ca-
racterísticas que los hacen totalmente dife-
rentes: sometidos a pulsos anuales de inun-
dación y de sequía, sus integrantes tienen 
adaptaciones que les permiten vivir con sus 
raíces en suelo anegado durante varios me-
ses y en suelo que puede tener escaséz de 
agua durante el estiaje. en este ambiente 
se encuentran especies amenazadas como 
el helecho arborescente Cyathea atrovirens, 
recientemente redescubierto en la provincia 
(Fontana et al., 2007b) y Calophyllum bra-
siliense, o “arary”, un árbol hasta hace poco 
desconocido para la flora argentina (rodrí-
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guez et al., 2009), y que forma densas pobla-
ciones en sitios puntuales. Las poblaciones 
de ambas especies se vieron fectadas directa-
mente por la elevación del nivel del embal-
se, quedando la mayor parte sumergidas en 
forma permanente a partir del año 2011.

Siendo la protección y la restauración 
de los recursos naturales tema prioritario 
para la región, nos propusimos llevar ade-
lante el proyecto de recuperar los bosques 
ribereños del embalse de yacyretá, comen-
zando con una parcela experimental en la 
reserva de rincón Santa María (Fig.1).

Figura 1. ubicación de la parcela de trabajo. rincón Santa María, Ituzaingó.

consideramos que la restauración ecoló-
gica en un área de conservación es la mejor 
manera de proteger estos recursos amena-
zados y de documentar los procesos natura-
les de recuperación de la vegetación, alejada 
de toda influencia humana.

Así establecimos las siguientes etapas 
para el trabajo:

1.-Selección del sitio de restauración.

2.-relevamiento regional

3.-recolección de semillas y de plántu-
las, trabajos en vivero.

4.-trasplante.

5.-riego, protección contra fuego y he-
ladas.

6.-Siembra directa (“lluvia de semi-
llas”).

7.-reemplazo de ejemplares muertos e 
incorporación de nuevas plantas.

Selección del sitio de restauración. Se-
leccionamos una parcela ubicada en seccio-
nal “Hipico” de la reserva natural provincial 
rincón Santa María no sólo por las facili-
dades de acceso y de trabajo, sino porque 
consideramos que era el sitio ideal ya que 
reunía en una superficie relativamente pe-
queña ambientes higrófilo con vertientes 
y mesófilo, además de la posibilidad de vi-
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gilancia y seguimiento continuado. Antes 
de la intervención, el sitio poseía algunos 
árboles nativos y plantas pioneras, particu-
larmente a lo largo de viejos alambrados, 
aunque con fuerte influencia humana (lugar 
de confinamiento de caballos y ovejas). el 
primer trabajo consistió en el asilamiento 
de la parcela por reparación de alambra-
dos, aunque a mediano plazo resultó impo-
sible el control de ciervos de los pantanos 
que ingresaron frecuentemente al lugar.

Relevamiento regional. el conoci-
miento de la vegetación regional y su sin-
dinámica es esencial para lograr la res-
tauración de una comunidad vegetal.

restaurar implica contar con un ecosis-
tema de referencia como la unidad climax 
o terminal de la zona, o el ecosistema pre-
disturbio, y conocer la trayectoria ecológi-
ca o etapas sucesionales para determinar 
si la recuperación “va por el buen camino” 
o para acelerar los cambios, imitando los 
procesos naturales (Fontana et al., 2015, 
mnscr.). el relevamiento fitosociológico es 
la herramienta adecuada para conocer la 
composición florística y analizar los cam-
bios a través del tiempo de las comunida-
des. el equipo de investigación realiza re-
levamientos de la vegetación regional desde 
hace más de 20 años, período en el que re-
cabó la información necesaria que permitió 
contar con datos muy importantes para lo-
grar efectividad en la restauración (esku-
che & Fontana, 1996a-b; Fontana&Iriart, 
2002; Solís et al., 2006; Fontana, 2008). 

Recolección de semillas y de plantas, tra-
bajos en vivero. en los períodos de fructifica-
ción se procedió a la recolección de semillas 
de las distintas especies mesófila e higrófilas 
en la zona de trabajo (rincón Santa María, 
Isla Apipé y rincón ombú). trabajos de 
siembra fueron hechas en laboratorio bajo 
condiciones controladas (humedad, tempe-
ratura y control de enfermedades fúngicas), 

lo que también permitió obtener datos so-
bre germinación, viabilidad y sobrevivencia. 
en los sitios que quedarían inundados por 
la elevación de la cota se procedió a la ex-
tracción de plantas jóvenes y plántulas de 
las distintas especies a trasplantar en Santa 
María, su adecuación en macetas y aclima-
tación en vivero antes de su ubicación en el 
destino final.experiencias previas indican 
la necesidad de aclimatación de las plantas 
de germinación umbrófila en vivero, no le-
jos del sitio de reubicación de las mismas, 
con el objeto de evitar muertes por estrés. 
Las plantas recolectadas en sitios de rele-
vamiento y aquellas afectadas por la eleva-
ción del embalse, fueron puestas en macetas 
y colocadas en un vivero en la seccional de 
guardaparques. esto además de la protec-
ción de las plantas, facilitó el cuidado. Idén-
tico proceso se realizó con las plantas obte-
nidas a partir de semillas en el laboratorio.

Trasplante. Siguiendo el ciclo normal de 
desarrollo de las plantas de los bosques de 
la región, se procedió al trasplante en el sitio 
definitivo en otoño-invierno, con cobertura 
adicional, individual, con el objeto de evi-
tar daños por heladas.el uso de cobertura 
individual para las plantas, construida con 
paja formando un techo, sostenido por esta-
cas de madera, resultó la más efectiva de las 
formas de protección en invierno. Se utilizó 
planta pioneras, entendiéndose coo tales a 
aquellas que primero se instalan natural-
mente en campo abierto. para el sitio con 
condiciones mesófilas se trabajo con “tim-
bó” (Enterolobium contortisiliquum), “lapa-
cho” (Handroanthus heptaphyllus), “guayai-
bí” (Cordia americana), “guayabo” (Psidium 
guayaba), “ibirá pitá” (Peltophorum dubium), 
“tala” (Celtis tala). en los sitios con condicio-
nes higrófilas se plantaron “ambay” (Cecro-
pia pachystachya), “sangre de drago” (Croton 
urucurana), “ingá” (Inga verna y Inga lauri-
na), “arary” (Calophyllum brasiliense), “laurel” 
(Ocotea suaveolens). el éxito fue mayor con 
los timbó que en tres años alcanzaron 2,5 
m de altura y un porcentaje de sobreviven-
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cia cercano al 75%, lo que permitió trabajar 
con las primeras plantas de germinación 
umbrófila. Acelerando el proceso natural de 
la sucesión ecológica, se ubicaron debajo de 
los timbó a “lapachos”, “guayaibíes”, “ibi-
rá pytá” y “ñangapirí” (Eugenia uniflora). 

Riego, protección contra heladas. qui-
zás la falta de agua haya sido el problema 
más común. Su mayor influencia se registró 
en el período de trasplante, lo que exigió 

riego frecuente para aumentar la posibili-
dad de sobrevivencia. en el período de tra-
bajo correspondiente al proyecto las heladas 
no fueron frecuentes, siendo el 2013 el año 
con ocurrencia de mayor número de días. 
La cobertura con un cono hecho en base a 
gramíneas, fundamentalmente “paja colora-
da” (Andropogon lateralis) fue la más efectiva 
para el resguardo de las plantas jóvenes. tam-
bién se utilizó cobertura con media sombra, 
pero la protección no resultó totalmente 

Figura 2. Algunas especies de plantas utilizadas en restauración en rincón de Santa María.
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efectiva para las heladas, sí en cambio para 
protección en verano contra la insolación.

Siembra directa (“lluvia de semillas”).
Imitando el proceso natural, se complemen-
tó el trasplante mediante la siembra directa 
(dispersión manual de semillas) cosechadas 
en proximidad del embalse de yacyretá y en 
la isla Apipé grande. este método no dió 
resultados positivos, ya que no se registró 
germinación poserior, quizás por la densa 
cobertura vegetal del suelo que impidió a 
las semillas tomar contacto con el mismo.

Reemplazo de ejemplares muertos e in-
corporación de nuevas plantas. Se hicieron 
evaluaciones periódicas (estacionales) para 
determinar el porcentaje de sobreviven-
cia y efectuar tareas de reemplazo de las 
plantas muertas y nuevas incorporaciones.

el tipo de trabajo implica observación 
y cuidado de las plantas por varios años, 
hasta lograr una evolución natural de la 
parcela (probablemente un mínimo de 8 
a 10 años).con el desarrollo del proyec-
to se logró la sobrevivencia de más de la 
mitad de las plantas mesófilas trasplan-
tadas y aproximadamente el 35 % de las 
plantas higrófilas. Fuertes heladas y se-
quía fueron los mayores condicionantes.

CONCLUSIONES

La desaparición de la vegetación leño-
sa costera y el contacto directo del em-
balse con suelos cubiertos con pajonales, 
trajo aparejado el problema de la erosión. 
el fuerte oleaje producto del viento norte 
predominante que se desplaza sin obtácu-
los a lo ancho de varios km en el embalse, 
se lleva hasta un metro lineal/año de costa 
en los sitios más desprotegidos (observa-
ción personal).este panorama con serios 
problemas en las costas del margen ar-
gentino y la desaparición progresiva de los 
bosques marginales y los bosques mesófi-
los, fueron motivos que impulsaron el tra-

bajo de restauración, trabajo que requiere 
continuidad para alcanzar los logros de-
finitivos en el proceso de restauración ex-
perimental. consideramos que cumplida 
esta etapa, estaríamos en condiciones de 
emprender el trabajo en las áreas costeras.

La restauración del bosque pretende 
acelerar los procesos de suseción ecológica 
natural, mediante el trasplante y la siem-
bra. el trasplante inicial de plantas que 
inician la sucesión en campo abierto, per-
mitieron ya la ubicación bajo las pioneras 
de los primeros ejemplares de especies um-
brófilas. queda de aquí en más consolidar 
la parcela mediante el reemplazo continuo 
de plantas que no lograron establecerse, 
así como la siembra directa en el sitio.

el establecimiento definitivo de la par-
cela brindará información para el desarrollo 
de proyectos a mayor escala, en una zona 
donde la necesidad de detener procesos ero-
sivos, de recuperar suelos y volver produc-
tivos los bosques degradados es urgente. 

este trabajo de restauración se consi-
dera pionero en el nordeste argentino por 
las unidades de vegetación involucradas.

Aplicaciones de los resultados

Los resultados de este proyec-
to de investigación permitirán satis-
facer necesidades prácticas, como:

- Información detallada de la biodi-
versidad vegetal regional para la crea-
ción de una base de datos, importan-
te para futuros estudios de impacto 
ambiental, la organización territorial y la 
correcta aplicación de la Ley de bosques.

- La solución de problemas relacionados 
con la educación ambiental, mediante la cual 
se promoverá el buen uso de los recursos, con 
el objeto de lograr un desarrollo sustentable.

- La restauración de una parcela de bosque 
podrá ser aplicada a nivel regional para lograr 
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