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I. ANTECEDENTES 

La especie B. sarmientoi fue considerada para su inclusión dentro de los apéndices de 
CITES debido a su similitud con la especie de la misma familia, Guaiacum sanctum, incluida 
dentro del Apéndice II en el año 2003, lo que implicaba la disminución de la disponibilidad de 
los productos derivados de esta especie en el mercado internacional  

La postura de Argentina como país dentro del área de distribución fue de colaboración, 
asumiendo el compromiso con Paraguay para realizar los estudios pertinentes y presentar 
en forma conjunta la propuesta de inclusión de la especie dentro del Apéndice II.  

En Paraguay se recabaron datos biológicos, que no han sido suficientemente 
representativos para conocer el estado actual de la misma. Argentina por su lado, tampoco 
recabo toda la información necesaria para la inclusión de la especie dentro del Apéndice II 
durante la CoP14, por lo que a modo de precaución, solicitó la inclusión de la especie dentro 
del Apéndice III (PC17 Doc. 5.3 (Rev. 1)). Esta medida entró en vigor el 12 de febrero de 
2008 y otorgó más tiempo a los países del área de distribución para generar información 
detallada sobre la especie, haciendo énfasis a los datos requeridos para la inclusión de las 
especies dentro del Apéndice II de CITES, siguiendo las disposiciones de la Res. Conf. 9.24 
(Rev. CoP14), detalladas en el Anexo 6 del mismo documento, sobre los criterios para 
enmendar los Apéndices I y II, y teniendo en cuenta el objetivo 1.4 de la Conf. 14.2, que dice 
textualmente que “Los Apéndices reflejan correctamente las necesidades de conservación 
de las especies”. También teniendo en cuenta los párrafos a y b del inciso 2 del Artículo II de 
la Convención, mencionados anteriormente.  

En la CoP15, Argentina presenta la propuesta (CoP15 Prop. 42 – p. 2) de inclusión de la 
especie B. sarmientoi dentro del Apéndice II, con todos los requisitos necesarios que exige 
la CITES. La propuesta de enmienda fue aceptada y entró en vigor a partir de junio del año 
2010, con la anotación #11, que designa trozas, madera aserrada, láminas de chapa de 
madera, madera contrachapada, polvos y extractos. 

SEAM: Secretaria del Ambiente,  INFONA: Instituto Forestal Nacional, DIB/MNHNP: 
Dirección de Investigación Biológica/Museo Nacional de Historia Natural del Paraguay 
 

II. INFORMACION DE LA ESPECIE 

2.1. Biología Reproductiva 

Antecedentes botánicos y ecológicos de la especie  

B. sarmientoi es un árbol de la familia Zygophyllaceae, que se distribuye dentro del Gran 
Chaco Americano.  

La especie fue descrita por Grisebach en el año 1879.  Posteriormente, Lorentz, la coloca 
dentro del género Bulnesia y la nombra como B. sarmientoi. El material tipo fue colectado en 
la Provincia de Salta, por Lorentz y Hieronymus en 1873. Se encuentra depositado en el 
herbario de Córdoba (CORD).  
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Taxonomía  
Clase: Magnoliopsida 
Orden: Sapindales 
Familia: Zygophyllaceae 
Género: Bulnesia 
Especie: B. sarmientoi Lorentz ex Griseb 
Sinónimos: Bulnesia gancedoi Rojas Acosta 
 

Nombres comunes  
Español: Palo santo, guayacán, guayacán morado 
Francés: gaïac. 
Idiomas aborígenes: ibiocaí, hok (Mataco), meemong (Lengua-Maskoy), yvyra ocái 

(Guarani); ticiyuk (Maka), jooc (Nivaclé), arai (Ayoreo) 
Dialecto alemán (menonitas 
de Paraguay): 

Palosaunda 

Inglés: Holy wood, guaiacwood 
Portugués: Pau santo 

Nombres comerciales  
Vera. Verawood, lignum vitae, Paraguay lignum vitae, Argentine lignum vitae, guaiac 

Características Biológicas  
Arbol de 8 a 20 metros de altura, copa rala, estrecha, redondeada en la cima, ramas 

ascendentes, entrenudos de 2-3 cm de largo y nudos ensanchados con anillos. 
Tronco recto, corto, a veces acanalado, con un DAP de 30 a 70 cm., corteza 
externa de color pardo, áspero y verrugoso, grietas irregulares poco profundas con 
placas irregulares a lo largo del tallo, que se desprenden de la corteza en forma de 
trozos al ser frotada, corteza interna resinosa, de color amarillento y con gránulos 
diminutos de color anaranjado (López, J. et al, 1987) 

Hojas opuestas, caducas, compuestas, 2-pinnadas, pecioladas, lampiñas, dispuestas 
sobre ramas muy cortas; los foliolos son opuestos, ovados, asimétricos, 
redondeados en los extremos, glabros o solamente pubescentes en los márgenes, 
margen entero, de 1,5 a 4 cm de largo y 1,2 cm de ancho, con 4-7 nervios desde 
la base, sub-paralelos, poco visibles y sésiles sobre el pecíolo corto de menos de 
1 cm. Los estomas son ciclocíticos y anomocíticos, con células epidérmicas 
numerosas y pequeñas (Arrambarri, 2011) 

Flores blanco-amarillentas, pentámeras, hermafroditas, de 1,5 a 2 cm de ancho, están 
dispuestas 1 o 2 sobre las ramas (fig.4). Fruto cápsula pardo rojiza a grisácea 
cuando maduro y verde antes de la maduración, de 3,5 a 5 cm de largo, con tres 
alas grandes semicirculares, cada fruto con tres semillas oblongas, color verde 
lustrosas, de 1 a 1,5 cm de largo (fig.3) 

Madera pardo-negruzca y verde (varía en color de verde oliva suave a chocolate), con 
nudos. El ritidoma (corteza) es mayormente fino y amarillento leve. La densidad de 
esta madera es entre 0,92 a 1,1 g/cm3. Es muy dura y pesada, (1100 a 1280 
Kg/m3, con abundantes cristales de Oxalato de Calcio, lo que le da ese color y 
resina (o aceite esencial) entre las fibras; es un leño con porosidad dendrítica, 
caracteres distintivos y con amplios signos evolutivos. Los haces leñosos se 
presentan en parte muy revirados, ofreciendo dificultad al trabajarla  (CoP15 Prop. 
42 – p. 2)  

http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
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Fenología 

La fenología del palo santo comienza en primavera y concluye en verano, la floración se 
produce de octubre a noviembre y la fructificación de diciembre a febrero, aproximadamente; 
sin embargo la época de germinación de las semillas se da recién en invierno, es decir, 
aproximadamente 4 meses después de fructificar (Pin, et al, 2009) (Fig. 3). La especie 
alcanza el estado adulto aproximadamente a los 20 años (Brack & Weik, 1994). El 
mecanismo de dispersión de las semillas es la anemocoria, para la cual los frutos están 
provistos de alas membranosas, facilitando el transporte por el viento.  

             
Figura 1: Fruto maduro palo santo (Jorge Ramírez)          Figura 2: Flores (J. Cartes) 

 

El poder calorífico y contenido de cenizas del Palo santo 

El poder calorífico promedio del Palo santo es de 5.165 cal/g y el porcentaje de partículas de 
cenizas es de 2,5%, además proporciona carbón de calidad, se enciende fácilmente y 
produce humo fragante. 

Si bien no es una de las especies más utilizadas como combustible sólido, se han registrado 
grandes cantidades de exportaciones de carbón y, en menor proporción, de leña, 
demostrándose así que es una especie de alta calidad para combustión y que podría ser 
más valorizada en el mercado. 
 

Tabla 1 .Determinación de propiedades físicas de B. sarmientoi 

Valores Métodos 
Árbol 

Promedio 
5 6 7 8 9 10 

Cenizas (%p/p) 
ABNT-NBR 8112-
86 

2,04 2,27 1,74 3,16 4,36 1,7 2,55 

Poder calorífico 
(cal/g) 

ASTM D5865-04 
5.20

6 
5.25

4 
5.19

6 
5.13

4 
5.06

5 
5.13

7 
5.165 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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2.2. Hábitat 

Si bien, Navarro (1997) asegura que la especie prefiere suelos arcillosos no muy bien 
drenados, Giménez (2003), menciona que ésta prefiere sitios bien drenados, lo que indica 
que la especie se desarrolla en condiciones diferentes en los países del área de distribución. 
En la zona de distribución dentro del Chaco Argentino, el palo santo se encuentra en dos 
tipos de unidades fisonómicas, correspondientes al matorral o bosque bajo sobre 
paleocauces y en mosaicos de fisonomías sobre planicies aluviales de cursos menores; es 
un árbol típico del Chaco seco, que puede crecer tanto en forma aislada o formando 
pequeños rodales en sitios bien drenados.  

En el Chaco Paraguayo, B. sarmientoi crece en los bosques xerófitos; según Mereles 
(2005), se desarrolla sobre suelos arcillosos, muy estructurados, duros en seco y pegajosos 
cuando húmedos, salobres a salados y con napa freática salobre a salada por encima de los 
6 m  de profundidad; en éste ambiente, B. sarmientoi es la especie dominante en el estrato 
superior, formando rodales puros denominados “palosantales”, se encuentra frecuentemente 
asociada con Ziziphus mistol, Maytenus vitis-idaea, Grabowskia duplicata, Salta triflora y 
Trithrinax schyzophylla. También se la encuentra en forma aislada dentro del bosque 
xeromorfo, acompañando a Aspidosperma quebracho-blanco, Sarcotoxicum salicifolium, 
Cynophalla retusa, Tabebuia nodosa y Stetsonia coryne, entre otras. 

Según Viveros Cabaña (2005), los suelos donde se adapta mejor B. sarmientoi, son los 
cambisoles (fracción de arcilla 30% y limosa bastante alta) y luvisoles (los más abundantes 
del Chaco central, arenosos pasando por textura limosa hasta arcillosa en profundidades de 
hasta 70 cm, ricos en P, Mg y K) y eventualmente los gleysoles (saturados por periodos 
prolongados, a partir de los 50 cm, generalmente con 50 a 80% de arcilla, en algunos casos 
con alto contenido de sal). 

En relación a especies exóticas, se ha demostrado que el palo santo tiene un efecto 
alelopático sobre una gramínea invasora, la especie Panicum maximum, conocida como 
gatton panic, que es muy utilizada por ganaderos del Chaco (Viveros Cabaña, 2005). 

2.3. Distribución 

B. sarmientoi es una especie endémica del Gran Chaco Americano, que se distribuye desde 
el sudeste de Bolivia (17°S), por el centro-oeste de Paraguay y sectores limítrofes de Brasil, 
hasta el norte de Argentina, donde alcanza su límite austral a los 25°S aproximadamente 
(Fig. 1) 

- Argentina: Norte y Noroeste (Provincias de Chaco, Salta, Formosa y Santiago del 
Estero). 

- Bolivia: Sudeste (Departamentos de Oruro, Santa Cruz y Tarija). 
- Brasil: Sudoeste (Estado de Mato Grosso do Sul). 
- Paraguay: Oeste (Departamentos de Boquerón, Presidente Hayes y Alto Paraguay). 

En este país tiene una amplia distribución, prácticamente abarca las 3/4 partes del 
Chaco paraguayo (CoP15 Prop. 42 – p. 2)..  

En Paraguay, el Chaco americano, abarca específicamente los departamentos de Alto 
Paraguay (8.234.900 ha), Boquerón (9.166.900 ha) y Presidente Hayes (7.290.700 ha); que 
juntos ocupan el 100% de la superficie de dicha región (REDIEX, 2009) y se denomina 
Región Occidental o Chaco. Está localizado geográficamente entre los paralelos 19°-24° y 
los meridianos 57°-63° respectivamente.  
 

http://www.tropicos.org/Name/50325538
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Elaborado por Unique Wood Paraguay S.A. (2016);  (Anexos 1, 2, 3, 5, 7, 8) 
 

La especie de B. sarmientoi se encuentra presente en todas las ecorregiones del Chaco 
paraguayo, abarcando principalmente la ecorregión Chaco Seco. 
 

Ilustración 1. Mapa de distribución de Palo santo por departamentos 
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Elaborado por Unique Wood Paraguay S.A. (2016). (Anexos 1, 2, 3, 5, 7, 8) 
 
 
 
 

  

Ilustración 2. Mapa de distribución de B. sarmientoi  por ecorregiones 
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2.4.  Población estimada de B. sarmientoi en Paraguay 

Estructura de los bosques con presencia de Palo santo 

La especie B. sarmientoi se encuentra acompañada frecuentemente por Ziziphus mistol 
(mistol), Maytenus vitis-idaea (sal de indio), Grawoskia duplicata y Trithrimax schyzophylla 
(carandilla); sin embargo se la encuentra también en forma aislada dentro del bosque 
Xeromorfo, acompañando al quebracho blanco(Aspidosperma quebracho-blanco), sacha 
sandia(Sarcotoxicum salicifolium), indio kumanda(Cynophalla retusa), labón (Tabebuia 
nodosa) y cardón(Stetsonia coryne), entre otras. 

También aparece asociada con especies de algarrobo(Prosopis nigra y Prosopis alba) y 

coronillo (Schinopsis quebracho-colorado) (Brack & Weik, 1994). 

Una comunidad vegetal puede ser caracterizada por su estructura, definida por la 

distribución vertical u horizontal que presenta. 

Estructura horizontal 

La estructura horizontal está determinada por la abundancia, dominancia y frecuencia de 

una especie en relación al tamaño de la población de una unidad de muestreo o de bosque. 

El “Palosantal” se define como la formación de un bosque con presencia Palo santo y 

quebracho blanco cuya dominancia relativa es mayor al 50 %, a su vez sub dominada por 

palo cruz (Tabebuia nodosa) y ausente de quebracho colorado (Schinopsis balansae Engl.), 

frecuentemente acompañado por Callycophylum sp. (Grulke, 1994;Neufeld, 2003). 

El Palo santo tiene una distribución de tipo agregada y aleatoria, y su formación se 
denomina “Bosque Denso Semicaducifolio Estacionalmente Saturado (BDSES)” (Molas, 
2013; Gamarra, 2014) 

Abundancia 

La abundancia es uno de los parámetros de la estructura horizontal de los bosques que se 

utiliza para determinar cuáles son las especies predominantes. Representa el número de 

individuos de cada especie presente en un área boscosa determinada. 

En un Palosantal, el promedio de árboles por hectárea varía de 250 a 400, identificándose 

20 a 33 especies en él, como Phyllostylon rhamnoides, Aspidosperma pyrifolium, 

Sideroxylon obtusifolium, Lonchocarpus nudiflorens, Anisocapparis speciosa, Salta triflora, 

Ziziphus mistol, Aspidosperma quebracho-blanco, Cynophalla retusa, Stetsonia coryne y 

Lonchocarpus nudiflorens (Grulke, 1994; Pérez de Molas & Mereles, 2007; Molas, 2013; 

Torres, 2014; Gamarra, 2014; Santacruz, 2014b). 

Según Duarte (2013), un estudio de inventario en el Chaco Húmedo registró 376 

individuos/ha con DAP ≥ a 10 cm, correspondientes a 19 especies, 19 géneros y 13 familias 

botánicas, de los cuales 15 individuos/ha pertencen a la especie B. sarmientoi. 

Diversos estudios demuestran la similitud respecto a la abundancia absoluta de la especie 

entre ecorregiones, contabilizando a los individuos de más de 9,9 cm de DAP, a 

continuación se presentan algunos de los resultados por ecorregión. 

La variación en el número de individuos de una hectárea podría darse como resultado de los 

diferentes ambientes en donde se desarrollan (Pérez de Molas & Silva Imas, 2014).  
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Tabla 2. Abundancia del Palo santo 

Nº Autor/año Coordenadas Ecorregión 

Abundancia 
absoluta (Nº de 
árboles>9,9 cm 

DAP/ha) 

Abundancia 
relativa 

1 
Santacruz, C. 
(2014a) 

23º38'17,6" S 60º41'49,3"W Chaco húmedo 23 6,07 

2 

Molas, Z. 
(2011); 
Ferreira, R. 
(2012) 

23º04'41,2" S 59º16'53,5"W Chaco húmedo 31 3,01 

3 
Duarte, L. 
(2013) 

23º38'17,6" S 60º41'49,3"W Chaco húmedo 15  

Promedio ecorregión Chaco húmedo 23  

4 
Rempel, E. 
(2007) 

22º25'57,9" S 59º19'59,8" W Chaco seco 26 6,03 

5 
Benítez, P. 
(2010) 

22º25'57,9" S 59º19'59,8" W Chaco seco 19 4,63 

6 
Molas, Z. 
(2013) 

23º15'40,8" S 60º43'15,2" W Chaco seco 24 8,54 

Promedio ecorregión Chaco seco 23  

Promedio general 23  

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

 
Según los estudios de la consultora Unique Wood Paraguay S.A. en los sitios de instalacion 
de sus parcelas de inventario se pueden tener los siguientes resultados: 

El labón o palo cruz(Tabebuia nodosa) es la especie más abundante, representa el 18,9% 

de los árboles por hectárea (28 árboles/ha), el Palo santo (B. sarmientoi) y el quebracho 

blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) se encuentran en segundo lugar, equivalentes al 

18% de los árboles de una hectáreacada una (27 árboles/ha respectivamente). 

Gráfico 1. Abundancia de especies (Nº árboles/ha) 

 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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Dominancia 

La dominancia indica el grado de cobertura de una especie dentro de una unidad de 

muestreo, una especie es dominante cuando ejerce una gran influencia sobre la 

composición y la forma de una comunidad. Se trata de especies de gran éxito ecológico y 

abundantes dentro del grupo comunitario. 

La noción de dominancia mantiene una relación inversa con la de diversidad: a mismo 

número de especies, cuanto mayor sea la dominancia de una o varias especies, menor será 

la diversidad. 

Tabla 3. Dominancia del Palo santo 

Nº Autor/año Coordenadas Ecorregión 

Dominancia 

absoluta 

(m
2
/ha) 

Dominancia 

relativa (%) 

1 
Santacruz, C. 

(2014a) 
23º38'17,6" S 

60º41'49,3" 

W 

Chaco 

húmedo 
1,73 14,19 

2 

Molas, Z. (2011); 

Ferreira, R. 

(2012) 

23º04'41,2" S 
59º16'53,5" 

W 

Chaco 

húmedo 
1,18 10,74 

3 Duarte, L. (2013) 23º38'17,6" S 
60º41'49,3" 

W 

Chaco 

húmedo 
1,23  

Promedio ecorregión Chaco húmedo 1,38  

4 
Rempel, E. 

(2007) 
22º25'57,9" S 

59º19'59,8" 

W 
Chaco seco 1,78 16,12 

5 
Benítez, P. 

(2010) 
22º25'57,9" S 

59º19'59,8" 

W 
Chaco seco 0,95 11,5 

6 Molas, Z. (2013) 23º15'40,8" S 
60º43'15,2" 

W 
Chaco seco 0,97 10,66 

Promedio ecorregión Chaco seco 1,23  

Promedio general 1,31  

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

La dominancia absoluta representa la sumatoria de los valores de las áreas basales de las 
especies inventariadas en las parcelas de muestreo, de acuerdo a rangos mínimos de 
diámetros. Para el Palo santo se han relevado valores promedio de 1,38 m2/ha para la 
ecorregión Chaco húmedo y 1,23 m2/ha para la ecorregión Chaco seco (Molas, 2013; 
Santacruz, 2014b). 
 
Según los estudios de la consultora Unique Wood Paraguay S.A. en los sitios de instalacion 
de sus parcelas de inventario se pueden tener los siguientes resultados: 

El samu'û (Ceiba speciosa) es la especie de mayor dominancia de las ecorregiones, 

representa el 24,5% del área basal total, ocupando 1,90 m2 por hectárea y se encuentra 

distribuida en todas las clases diamétricas, el Palo santo (B. sarmientoi) conquista el 21% de 

la superficie muestreada con 1,63 m2 por hectárea. El Palo santo y el quebracho blanco 

(Aspidosperma quebracho-blanco) también se distribuyenen todas las clases diamétricas. 
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Gráfico 2. Dominancia de especies (m2/ha) 

 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

 
 

Frecuencia 

La frecuencia indica la presencia o ausencia de una especie en una superficie determinada, 

es expresada en porcentaje y depende de la ecorregión o sitio donde se estime. 

Tabla 4. Frecuencia del Palo santo 

Nº Autor/año Coordenadas Ecorregión 

Frecuencia 

absoluta 

(%) 

Frecuencia 

relativa (%) 

1 
Santacruz, C. 

(2014a) 
23º38'17,6" S 

60º41'49,3" 

W 

Chaco 

húmedo 
52,0 6,99 

2 
Molas, Z. (2011); 

Ferreira, R. (2012) 
23º04'41,2" S 

59º16'53,5" 

W 

Chaco 

húmedo 
60,0 13,04 

Promedio ecorregión Chaco húmedo 56,0 10,02 

3 Rempel, E. (2007) 22º25'57,9" S 
59º19'59,8" 

W 
Chaco seco 75,0 8,5 

4 Benítez, P. (2010) 22º25'57,9" S 
59º19'59,8" 

W 
Chaco seco 68,8 8,6 

5 Molas, Z. (2013) 23º15'40,8" S 
60º43'15,2" 

W 
Chaco seco 64,0 9,6 

Promedio ecorregión Chaco seco 69,23 8,9 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

El promedio de los estudios realizados en el Chaco húmedo indica que el Palo santo tiene 

una frecuencia absoluta del 56 % y una frecuencia relativa del10 %, mientras que en el 

Chaco seco la frecuencia abosluta es mayor (69 %), mientras que la frecuencia relativa es 

del 8,9 % (Santacruz, 2014b, Gamarra, 2014, Molas, 2013). 
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La frecuencia permite conocer la homogeneidad o heterogeneidad del bosque. Valores altos 

en las clases diamétricas I y II indican la presencia de una formación bastante heterogénea, 

mientras que valores bajos dan a conocer la presencia de un bosque homogéneo. 

En los estudios de la Consultora Unique Wood Paraguay S.A. (2016), se arrojan los 

siguientes resultados de frecuencia: 

La frecuencia absoluta del quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) tiene una 

distribución homogénea dentro de la estructura del bosque donde se encuentra, así como el 

Palo santo (B. sarmientoi), quese encontró presente en el 76,8% de las unidades de 

muestreo. 

Gráfico 3. Frecuencia absoluta de especies (%) 

 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

 
Índice de valor de importancia 

El índice de valor de importancia indica cuáles son las especies de mayor peso ecológico 

del área de estudio a través de la ponderación de los valores relativos de la estructura 

horizontal. Este parámetro es adimensional y tiene un valor máximo de 300. 

Tabla 5. IVI del Palo santo 

Nº Autor/año Coordenadas Ecorregión IVI 

1 
Santacruz, C. 

(2014a) 
23º38'17,6" S 60º41'49,3" W Chaco húmedo 27,25 

2 
Molas, Z. (2011); 

Ferreira, R. (2012) 
23º04'41,2" S 59º16'53,5" W Chaco húmedo 30,02 

3 Rempel, E. (2007) 22º25'57,9" S 59º19'59,8" W Chaco seco 30,66 

4 Benítez, P. (2010) 22º25'57,9" S 59º19'59,8" W Chaco seco 24,76 

5 Molas, Z. (2013) 23º15'40,8" S 60º43'15,2" W Chaco seco 29,00 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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Con los estudios elaborados por la consultora Unique Wood Paraguay S.A se tienen los 
siguientes datos 

El quebracho blanco(Aspidosperma quebracho-blanco) es la especie de mayor peso 

ecológico del bosque, siendo la más frecuente pero no la más abundante ni la más 

dominante.El Palo santo (B. sarmientoi) es la segunda especie ecológicamente más 

importante. 

Gráfico 4. Índice de valor de importancia de la especies 

 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

 

Tabla 6. Índice de Valor de Importancia de las especies 

Especies 
Abundancia 

(%) 
Dominancia 

(%) 
Frecuencia 
relativa (%) 

IVI % 

Quebracho blanco 18,12 22,06 15,73 55,91 18,64 

Palo santo 18,12 21,17 14,70 53,99 18,00 

Palo cruz o labón 19,46 10,85 9,40 39,71 13,24 

Samu'û 3,36 24,58 8,38 36,31 12,10 

Guaimi pire 8,72 2,51 12,48 23,71 7,90 

Coronillo 4,70 5,33 6,32 16,35 5,45 

Mistol 5,37 2,81 6,84 15,02 5,01 

Karanda 4,03 2,67 7,18 13,87 4,62 

Guajakan 5,37 4,26 3,76 13,39 4,46 

Viñal 4,03 1,46 2,22 7,71 2,57 

Pajagua naranja 2,01 0,66 4,62 7,29 2,43 

Verde olivo 2,01 0,70 4,10 6,82 2,27 

Yvyra nê 0,67 0,15 2,22 3,05 1,02 

Guajaivi rai 1,34 0,68 0,68 2,70 0,90 

Total 100 100 100 300 100 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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:Estructura vertical 

La estructura vertical de un bosque está determinada por la distribución de los organismos a 

lo alto de su perfil y responde a las características de las especies que la componen, a las 

condiciones microambientales presentes en las diferentes alturas, según los requerimientos 

de energía que mejor satisfagan sus necesidades (Louman et al., 2001).  

Tabla 7. Estructura vertical de bosques con presencia de B. sarmientoi 

Autor/año 

Coordenadas 

Ecorregión 

Abund

ancia 

absolu

ta 

Altura de estratos (m) 
Nº de individuos 

Palo santo/estrato 

Latitud 

Sur 

Longitud 

Oeste 
I II III I II III 

1 
Molas, Z. 

(2013) 
23º15'40,8” 60º43'15,2" Chaco seco 24 <9 

9 a 

12,5 
13 a 18 12 8 4 

2 
Villalba, H. 

(2014) 
19º59'4,8" 59º47'15,6" Chaco seco 2 

5 a 

8,4 

8,5 a 

14,4 
14,5 a 25 0 0 2 

3 
Escobar, C. 

(2011) 
23º04'41,2" 59º16'53,5" 

Chaco 

húmedo 
31 

<= 

4,5 
5 a 7,5 8 a 13 0 11 20 

4 
Torres, G. 

(2014) 
  

Chaco 

húmedo 
0 <= 8 

8,1 a 

12 
12,1 a 16 0 0 0 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

En los estudios actuales de la consultora Unique Wood Paraguay S.A. (2016), se arrojan los 
resultados de los sitios de instalación de las parcelas de estudio: 

La distribución del perfil vertical del bosque se proporciona en estratos. El quebracho blanco 

(Aspidosperma quebracho-blanco) y el samu´û(Ceiba speciosa) son las especies que se 

encuentran en todos los estratos del bosque chaqueño, mientras que el Palo santo (B. 

sarmientoi) se encuentra en los dos primeros. 

 

Gráfico 5. Abundancia de especies de la ecorregión Chaco húmedo (Nº 
árboles/ha) 

 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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Estructura dimétrica 

La estructura diamétrica distribuye el número de árboles por clase diamétrica para obtener 
información sobre la tendencia de desarrollo del bosque, se establece mediante 
agrupaciones en rangos de diámetro a la altura de pecho (DAP) mayores o iguales a 10cm o 
fustales, estableciéndose la clasificación que sigue a continuación. 

 

Tabla 8. Presencia de B. sarmientoi según clases diamétricas 

Autor/año 

Coordenadas 
Ecorregi

ón 

Abunda
ncia 

absolut
a 

Clases diamétricas 

Latitud 
Sur 

Longitud 
Oeste 

I 
(10-
20) 

II 
(20,1-

30) 

III 
(30,1-

40) 

IV 
(40,1- 

50) 
V (50,1- 60) VI (> 

60) 

1 
Santacruz, 
C. (2014a) 

23º38'17,6" 60º41'49,3" 
Chaco 
húmedo 

23 10 4 5 3  1 

2 

Molas, Z. 
(2011); 
Ferreira, R. 
(2012) 

23º04'41,2" 59º16'53,5" 
Chaco 
húmedo 

31 15 14  2   

3 
Duarte, L. 
(2013) 

23º38'17,6" 60º41'49,3" 
Chaco 
húmedo 

15 5 3 3 4   

4 
Rempel, E. 
(2007) 

22º25'57,9" 59º19'59,8" 
Chaco 
seco 

26 8 8 7 3   

5 
Benítez, P. 
(2010) 

22º25'57,9" 59º19'59,8" 
Chaco 
seco 

19 5 4 8 2   

6 
Molas, Z. 
(2013) 

23º15'40,8" 60º43'15,2" 
Chaco 
seco 

24 13 8 2 1   

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

 

Generalmente, el Palo santo se encuentra distribuido entre las clases diamétricas I y IV. 

 

Número de árboles/ha 

El promedio de árboles por hectárea resultante fue de 148.Los árboles de la clase o valor 
comercial D son los más abundantes. Esta categoría tiene un valor comercial reducido o 
nulo, ya sea porque carecen de valor maderable o por falta de conocimiento de otros usos. 
La abundancia de los árboles de valor comercial A, entre los que se encuentran el Palo 
santo y el guajakan, figura en segundo lugar.  

Siendo el número promedio de árboles de 148 árboles por hectárea, el 34% corresponde a 
la los árboles de valor comercial Clase D, el 24% corresponde a la Clase A, el 23% 
corresponde a la Clase B y el 18% a clase C. 
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Tabla 9. Número de árboles por hectárea 

Valor 

comercial 
Especie 

DAP (cm) Total 

general 10 – 19,9 20 – 29,9 30 – 39,9 40 – 49,9 50 – 59,9 

A 
Caesalpinia paraguariensis  4 3 1   8 

B. sarmientoi 12 6 6 2 1 27 

B 

Schinopsis lorentzii 3 3 1 1  8 

Sideroxylon obtusifolium 1 1    2 

Aspidosperma quebracho-

blanco 11 7 6 3 1 27 

C 

Salta triflora 12 1    13 

Ceiba speciosa  3 2 1 1 1 7 

Prosopis ruscifolia 6     6 

D 

Prosopis kuntzei 3 2 1   6 

Ziziphus mistol 6 2    8 

Anisocapparis speciosa 3 1    4 

Tabebuia nodosa. 21 6 2   28 

Cercidium praecox ssp. 

praecox 3     3 

Microlobiusfoetidus 1     1 

Total 88 34 17 6 3 148 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

Número de árboles de B. sarmientoi por hectárea según el sitio 

El promedio de árboles por hectárea no puede considerarse homogéneo por ecorregión ni 
por sitio, evidenciándose esto en el número de árboles de B. sarmientoi por hectárea 
determinado en cada parcela. 

 

Tabla 10. Número de árboles >= 10 cm DAP de B. sarmientoipor parcela y ecorregión 
(Nº árboles/ha) 

Ecorregión Parcela Nº árboles/ha 

Chaco húmedo 
Total de Nº de árboles de todas las especies/ha >= 10 
cm DAP en ecorregión Chaco húmedo: 34 

1 2 

2 2 

3 7 

4 4 

Total Nº árbolesB. sarmientoi/ha Chaco húmedo 15 

Chaco seco 
Total de Nº de árboles de todas las especies/ha >= 10 
cm DAP en ecorregión Chaco seco: 84 

5 3 

6 2 

7 2 

8 2 

13 3 

14 13 

15 5 

16 2 

17 4 

18 2 

19 1 
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20 4 

21 5 

22 4 

23 3 

24 1 

25 1 

26 2 

27 1 

28 1 

Total Nº árbolesB. sarmientoi/ha Chaco seco 61 

Pantanal 
Total de Nº de árboles de todas las especies/ha >= 10 
cm DAP en ecorregión Pantanal: 30 

9 1 

11 2 

Total Nº árbolesB. sarmientoi /ha Pantanal 3 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

Área basal (m2/ha) 

El área basal promedio es de 7,68 m2 por hectárea. El Palo santo es una de las especies 
dominantes del bosque, posee el 21% del área basal total (1,62 m2 por hectárea). 

El área basal promedio de las especies que tienen un valor comercial A y B es de 4,09 m2 
por hectárea. 

Tabla 11. Área basal por Clase de madera (m2/ha) 

Clase 

de 

mader

a 

DMC 

INFONA 

(cm) 

Especie 

Clase diamétrica 
Total 

genera

l 
10 – 19,9  20 – 29,9 30 – 39,9 40 – 49,9 50 – 59,9 ≥60 

A 

30 
B. sarmientoi 

0,20 0,32 0,55 0,36 0,15 
0,0

3 
1,62 

40 Caesalpinia paraguariensis 
0,07 0,13 0,10 0,02   0,33 

B 40 

Schinopsis lorentzii 0,04 0,17 0,06 0,08 0,07  0,41 

Sideroxylon obtusifolium 0,02 0,03     0,05 

Aspidosperma quebracho-

blanco 
0,16 0,37 0,54 0,39 0,11 

0,1

3 
1,69 

C 40 

Salta triflora 0,16 0,03     0,19 

Ceiba speciosa 
0,03 0,07 0,11 0,09 0,07 

1,5

2 
1,90 

Prosopis ruscifolia 0,10 0,01 0,01    0,11 

D 40 

Prosopis kuntzei 0,06 0,08 0,07  0  0,21 

Ziziphus mistol  0,10 0,09 0,01 0,01 6 1 0,22 

Anisocapparis speciosa 0,05 0,01   0  0,05 

Tabebuia nodosa 0,36 0,27 0,14 0,07   0,84 

Cercidium praecox ssp. 

praecox 
0,04 0,01     0,05 

Total general (m
2
/ha) 1,38 1,59 1,61 1,03 0,41 

1,6

8 
7,68 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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El error del área basal obtenido con los resultados del inventario fue de 11,52% a un nivel de 
confianza del 95%. 
 

Área basal de B. sarmientoi por hectárea según el sitio (m2/ha) 

El área basal por hectárea promedio de B. sarmientoi varía dependiendo de la ecorregión y 
del sitio. 

 

Tabla 12. Área basal>= 10 cm DAP de B. sarmientoi por parcela y ecorregión 

(m2/ha) 

Ecorregión Parcela m
2
/ha 

Chaco húmedo Área basal total de todas las especies/ha >= 10 cm 
DAP en ecorregión Chaco húmedo: 2 m

2
 

1 0,1 

2 0,1 

3 0,3 

4 0,2 

Área basal promedio deB.  sarmientoiChaco húmedo 0,7 

Chaco seco Área basal total de todas las especies/ha >= 10 cm 
DAP en ecorregión Chaco seco: 4,6 m

2
 

5 0,05 

6 0,03 

7 0,03 

8 0,01 

13 0,07 

14 0,11 

15 0,11 

16 0,03 

17 0,07 

18 0,06 

19 0,01 

20 0,06 

21 0,10 

22 0,09 

23 0,03 

24 0,03 

25 0,01 

26 0,08 

27 0,03 

28 0,01 

Área basal promedio de B. sarmientoiChaco seco 1,0 

Pantanal 
Área basal total de todas las especies/ha >= 10 cm 

DAP en ecorregión Pantanal: 1,1 m
2
 

9 0,03 

11 0,04 

Área basal promedio de B. sarmientoiPantanal 0,1 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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Volumen (m3/ha) 
Volumen promedio (m3/ha) 

El volumen total promedio encontrado, a partir de 10 cm de DAP, es de 57 m3/ha, donde la 
clase comercial A representa el 21 % y la B el 31 %. 

Las clases diamétricas comprendidas entre los 20 y 40 cm presentan los volúmenes más 
altos de las especies con valor comercial A y B. 

 

Tabla 14. Volumen total según el valor comercial de la madera (m3/ha) 

Clase de madera Especie 

Clase diamétrica Total 
genera

l 
10 – 19,9  20 – 29,9 30 – 39,9 40 – 49,9 50 – 59,9 ≥60 

A 

B. sarmientoi. 0,93 1,95 3,44 2,43 0,97 0,23 9,96 

Caesalpinia 
paraguariensis 

0,38 0,82 0,82 0,25   2,26 

Sub total Vol valor comercial A m
3
/ha 1,31 2,77 4,26 2,67 0,97 0,23 

12,2
2 

B 

Schinopsis lorentzii 0,20 1,47 0,58 0,71 0,57  3,53 

Sideroxylon obtusifolium 0,10 0,14     0,24 

Aspidosperma quebracho-
blanco 

0,82 2,91 4,71 3,42 0,94 1,11 
13,9

1 

Sub total Vol valor comercial B m
3
/ha 1,12 4,51 5,29 4,13 1,52 1,11 

17,6
7 

C 

Salta triflora 0,61 0,18     0,79 

Ceiba speciosa 
0,14 0,34 0,71 0,59 0,66 15,35 

17,7
9 

Prosopis ruscifolia  0,36 0,04 0,05    0,45 

Sub total Vol valor comercial C m
3
/ha 1,10 0,57 0,76 0,59 0,66 15,35 

19,0
3 

D 

Prosopis kuntzei 0,27 0,49 0,56  0,27 0,49 1,33 

Ziziphus mistol 0,43 0,55 0,08 0,15 0,43 0,55 1,21 

Anisocapparis speciosa 0,14 0,03   0,14 0,03 0,17 

Tabebuia nodosa 1,72 1,70 1,11 0,46 1,72 1,70 5,00 

Cercidium praecox ssp. 
praecox 

0,19 0,08   0,19 0,08 0,26 

Microlobiusfoetidus 0,04    0,04  0,04 

Sub total Vol valor comercial D m
3
/ha 2,79 2,86 1,75 0,61 2,79 2,86 8,08 

Total m
3
/ha 6,32 10,71 12,06 8,00 5,94 19,55 

57,0
0 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

El error del volumen obtenido con los resultados del inventario fue de 14,27% a un nivel de 
confianza del 95% (Anexo 26). 
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Volumende B. sarmientoi por hectárea según el sitio (m3/ha) 

El volumen por hectárea promedio de B. sarmientoi varía dependiendo de la ecorregión y del 
sitio. 

 

Tabla 15. Volumen>= 10 cm DAP de B, sarmientoi por parcela y ecorregión 

(m3/ha) 

Ecorregión Parcela m
3
/ha 

Chaco 

húmedo 

Volumen total de todas las especies/ha >= 10 cm 

DAP en ecorregión Chaco húmedo: 16,8 m
3
 

1 0,3 

2 1,0 

3 1,8 

4 1,4 

Volumen promedio de B. sarmientoiChaco húmedo 4,5 

Chaco seco 
Volumen total de todas las especies/ha >= 10 cm 

DAP en ecorregión Chaco seco: 34,6 m
3
 

5 0,20 

6 0,16 

7 0,15 

8 0,02 

13 0,40 

14 0,47 

15 0,60 

16 0,18 

17 0,37 

18 0,36 

19 0,07 

20 0,33 

21 0,54 

22 0,48 

23 0,15 

24 0,17 

25 0,04 

26 0,45 

27 0,26 

28 0,05 

Volumen promedio de B. sarmientoiChaco seco 5,5 

Pantanal 
Área basal total de todas las especies/ha >= 10 cm 

DAP en ecorregión Pantanal: 7,9 m
2
 

9 0,21 

11 0,23 

Volumen promedio de B. sarmientoi Pantanal 0,4 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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Volumen total cosechable 

Se registra un volumen total cosechable de 31,28 m3 por hectárea correspondiente a todas 
las especies del bosque inventariado. Sin embargo, el samu’û (Ceiba speciosa) representa 
el 33 % de este volumen, el Palo santo, debido al menor DMC, representa el 23 %. 

Tabla 16. Volumen total cosechable según valor comercial de las especies (m3/ha) 

Valor comercial 
DMC 

INFONA 
(cm) 

Especie 
Clase diamétrica  

Total 
general 30 – 39,9 40 – 49,9 50 – 59,9 ≥60 

A 
30 B. sarmientoi 3,44 2,43 0,97 0,23 7,07 

40 Caesalpinia paraguariensis  0,25   0,25 

B 40 
Schinopsis lorentzii  0,71 0,57  1,28 
Aspidosperma quebracho-
blanco  3,42 0,94 1,11 5,47 

C 40 Ceiba speciosa  0,59 0,66 15,35 16,60 

D 40 
Ziziphus mistol   0,15   0,15 
Tabebuia nodosa  0,46   0,46 

Total Vol cosechable m
3
/ha 3,44 8,01 3,14 16,69 31,28 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

Volumen de fuste o altura A cosechable 

El fuste o primera altura del árbol es de donde se obtiene el mayor volumen con valor 
maderable del árbol. Sin embargo, esta porción no siempre se encuentra en condiciones 
ideales para el aserrado, ésta porción puede verse afectada por enfermedades, 
acanaladuras, tortuosidades, inclinaciones. 

La especie Ceiba speciosa presenta los valores más altos respecto al volumen cosechable 
de fuste de altura A con 6,77 m3 por hectárea, más del 61% sobre el total, el Palo Santo 
tiene un volumen cosechable de 1,73 m3 por hectárea (16 %). 
 

Tabla 17. Volumen cosechable de fuste o altura A por clase diamétrica y valor 
comercial (m3/ha) 

Valor 
comercial 

DMC 
INFONA 

(cm) 
Especie 

Clases diamétricas 

Total 

30 – 39,9 40 – 49,9 50 – 59,9 ≥60 

A 30 Bulnesia sarmientoi 0,60 0,78 0,24 0,11 1,73 

B 40 

Schinopsis lorentzii  0,15 0,08  0,23 

Aspidosperma quebracho-
blanco  1,43 0,44 0,44 2,31 

C 40 Ceiba speciosa  0,33 0,30 6,14 6,77 

Total Vol cosechable altura A m
3
/ha 11,04 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

La distribución de la especie en las diversas clases diamétricas sirve para demostrar la 
disponibilidad y sustentabilidad del recurso bajo condiciones de manejo forestales 
sostenibles. 
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Volumen cosechable de Palo santo según calidad de rollo 

La calidad del rollo determina la mejor oportunidad de transformación para esa troza o 
sección del árbol. 

 

Tabla 18. Volumen cosechable de B. sarmientoi según calidad de rollo (m3/ha) 

Calidad de rollo 
Clases diamétricas Total 

(m3/ha) 
Total (%) 

30 – 39,9 40 – 49,9 50 – 59,9 60 - 70 

1 1,91 1,91 0,64 0,23 4,69 66 

2 1,40 0,39 0,23  2,01 29 

3 0,13 0,14 0,10  0,37 5 

Total 3,44 2,43 0,97 0,23 7,07 100 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

De los 7,07 m3 cosechables por hectárea año de Palo santo con calidad de rollo tipo 1, se 
desprende a su vez el volumen de fuste o altura A con calidad de rollo 1, de 1,56 m3/ha, 
significando el 22 % del volumen total cosechable de Palo santo (Tabla ). 

Los volúmenes cosechables de la altura A del árbol representan fustes rectos, carentes de 
nudos, acanaladuras ni irregularidades, siendo este tipo de rollos comercializado para la 
elaboración de piezas macizas con la denominación de rollos parafinados. 

 

Tabla 19. Volumen cosechable de fuste o altura A de B. sarmientoi con calidad de 
rollo 1 u óptima (m3/ha) 

Calidad óptima 
Clases diamétricas 

30 – 39,9 40 – 49,9 50 – 59,9 ≥60 Total 

1 0,51 0,74 0,20 0,11 1,56 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

Tabla 20. Número de árboles de B. sarmientoide calidad de rollo óptima (Nº de 
árboles/ha) 

Calidad óptima 
Clases diamétricas 

30 – 39,9 40 – 49,9 50 – 59,9 ≥60 Total 

1 3 2   5 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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Número de árboles cosechables 

De los 19 árboles por hectárea que superan el DMC, el 50% corresponde a la especie B. 
sarmientoi (9 árboles/ha). 

 

Tabla 21. Número de árboles cosechables por hectárea 

Clase de 
madera 

DMC 
INFONA (cm) 

Especie 

Clase diamétrica  

30 – 39,9 40 – 49,9 50 – 59,9 ≥60 
Total 

general 

A 
30 Palo santo 5 2 1 1 9 

40 Guajakan  1   1 

B 40 

Coronillo  1   1 

Quebracho 

blanco 
 2 1  3 

C 40 Samu'û  1  3 4 

D 40 Palo cruz o labón  1   1 

Total general nº árboles cosechables/ha 5 8 3 2 
19 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

Composición florística 

Fueron identificadas 10 familias botánicas y 18 especies forestales, siendo la familia de las 
FABÁCEAS la más presente. 

Existen similitudes entre las ecorregiones respecto a las especies forestales asociadas al 
Palo santo (B. sarmientoi), en la mayoría de las parcelas inventariadas se registró el guaimi 
pire(Salta triflora), jukeri (Acacia praecox), karanda (Prosopis kuntzei), mistol (Ziziphus 
mistol), palo cruz o labón (Tabebuia nodosa), quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-
blanco), samu'û (Ceiba speciosa), yyvyra nê (Microlobius foetidus). 

En las ecorregiones Chaco húmedo y Pantanal, la especie más abundante es el labón o 
palo cruz (Tabebuia nodosa), en la ecorregión Chaco seco el quebracho blanco 
(Aspidosperma quebracho-blanco) es la más abundante, coincidiendo con la definición 
establecida por Grulke (1994). 

 

Tabla 23. Listado florístico general del inventario forestal relevado en el presente 
estudio 

Familia  

Nombre científico Nombre local 

ANACARDIACEAE 

Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. Coronillo 

APOCYNACEAE 

Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl. Quebracho blanco 

BIGNONIACEAE 
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Tabla 23. Listado florístico general del inventario forestal relevado en el presente 
estudio 

Tabebuia nodosa (Griseb.) Griseb. Palo cruz o labón 

BOMBACACEAE 

Ceiba speciosa (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) Ravenna Samu'û 

CAPPARACEAE 

Anisocapparis speciosa (Griseb.)X. Cornejo & H.H. Iltis Pajagua naranja 

FABACEAE 

Prosopis affinisSpreng. Algarrobillo 

Acacia aroma Gillies ex Hook&Arn. Aromita 

Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart Guajakan 

Acacia bonariensis Gillies ex Hook. Jukeri morotî 

Acacia praecox Griseb. Jukeri 

Prosopis kuntzei Harms Karanda 

Cercidium praecox(Ruiz & Pav. ex Hook.) Burkt & Cartes ssp. praecox Verde olivo 

Prosopis ruscifolia Griseb. Viñal 

Microlobiusfoetidus(Jacq.) M. Yvyra nê 

POLYGONACEAE 

Salta triflora Griseb. Guaimi pire 

RHAMNACEAE 

Ziziphus mistol Griseb. Mistol 

SAPOTACEAE 

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn. Guajaivi rai 

ZYGOPHYLLACEAE 

B. sarmientoi Lorentz ex Griseb. Palo Santo 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) (Anexo 8) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 3. Distribución de los sitios de estudio 
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Estimación del crecimiento de Palo santo (Bulnesia sarmientoi) (Epidometría - 
Análisis troncal) 

Edad de los árboles muestreados 

Fueron apeados 12 árboles de Bulnesia sarmientoi para determinar la edad de cada uno a 
través del conteo de los anillos de crecimiento. 

Tabla 24. Estimación de las edades de los árboles muestreados 

 Conteo directo Conteo digital 

Edad 
estimad
a (años) 

Nº de 
árbol 

Departamento 
Ecorregió

n 
DAP 
(cm) 

Cant. 
de 

anillos 

Crecimient
o 

Cant. 
de 

anillo
s 

Crecimient
o 

1 Presidente Hayes 
Chaco 
Húmedo 

51,0 181 0,28 178 0,29 180 

2 Boquerón 
Chaco 
Seco 

32,5 107 0,30 112 0,29 109 

3 Boquerón 
Chaco 
Seco 

35,3 128 0,28 128 0,28 128 

4 Presidente Hayes 
Chaco 
Húmedo 

43,1 121 0,36 115 0,38 119 

5 Alto Paraguay Pantanal 35,0 121 0,29 123 0,28 122 

6 Alto Paraguay Pantanal 45,5 132 0,35 133 0,34 132 

7 Boquerón 
Chaco 
Seco 

39,3 155 0,25 155 0,25 155 

8 Boquerón 
Chaco 
Seco 

35,6 146 0,24 147 0,24 146 

9 Alto Paraguay 
Chaco 
Seco 

31,9 95 0,34 95 0,34 95 

10 Alto Paraguay 
Chaco 
Seco 

39,0 99 0,39 101 0,39 100 

11 
Alto Paraguay - Agua 
dulce 

Chaco 
Seco 

31,0 115 0,27 113 0,27 114 

12 
Alto Paraguay - Agua 
dulce 

Chaco 
Seco 

36,0 106 0,34 104 0,35 105 

Media 0,31  0,31  

Desviación estándar 0,05  0,05 

Nivel de confianza (95,0%) 0,03  0,03 

Error % 9,50  9,87 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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Incremento diamétrico estimado de los árboles 

El Incremento Medio Anual obtenido fue de 0,31 cm (+/- 0,02), al 95% de confianza. Los 
valores de incremento variaron entre 0,27 y 0,39 cm.  

Tabla 25. Estimación de las edades de los árboles muestreados 

Nº de 
árbol 

Departamento Ecorregión DAP (cm) 
Edad estimada 

(años) 
IMA (cm) 

1 Presidente Hayes Chaco Húmedo 51,0 180 0,28 

2 Boquerón Chaco Seco 32,5 109 0,31 

3 Boquerón Chaco Seco 35,3 128 0,28 

4 Presidente Hayes Chaco Húmedo 43,1 119 0,36 

5 Alto Paraguay Pantanal 35,0 122 0,29 

6 Alto Paraguay Pantanal 45,5 132 0,34 

7 Boquerón Chaco Seco 39,3 155 0,29 

8 Boquerón Chaco Seco 35,6 146 0,27 

9 Alto Paraguay Chaco Seco 31,9 95 0,33 

10 Alto Paraguay Chaco Seco 39,0 100 0,39 

11 
Alto Paraguay - Agua 
dulce 

Chaco Seco 31,0 114 0,30 

12 
Alto Paraguay - Agua 
dulce 

Chaco Seco 36,0 105 0,28 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

El Palo Santo (Bulnesia sarmientoi) puede considerarse una especie de crecimiento lento. 
Se pueden comparar los espesores de anillos con otras especies arbóreas de la Región 
Chaqueña como Schinopsis quebracho-colorado, con un espesor medio de 2,19 mm 
(Giménez, Ríos, 2000) y Aspidosperma quebracho-blanco con 2,1 mm (Giménez, A. et al., 
2007). 

La evolución del DAB y la edad son relevantes para determinar estructuras de edades para 
bosques irregulares. Para un DAB de 45 cm corresponde una edad de 100 años. Los límites 
de confianza generales estimados en el presente trabajo son menores (0,29 - 0,33 cm/año). 

Incremento en altura de los árboles 

Los valores de incremento medio anual de la altura del fuste, variaron entre 7,1 a 13,3 
cm/año. El promedio general obtenido fue de 10,5 cm/año. 

Tabla 26. Estimación del incremento en altura de los árboles muestreados 

Nº de 
árbol 

Departamento Ecorregión 
Altura 

Total (m) 
Edad estimada 

(años) 
IMA altura 
(cm/año) 

1 Presidente Hayes Chaco Húmedo 17 180 9,5 

2 Boquerón Chaco Seco 12 109 11,1 

3 Boquerón Chaco Seco 11 128 8,6 

4 Presidente Hayes Chaco Húmedo 13 119 10,9 

5 Alto Paraguay Pantanal 13 122 10,7 

6 Alto Paraguay Pantanal 15 132 11,3 
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7 Boquerón Chaco Seco 11 155 7,1 

8 Boquerón Chaco Seco 12 146 8,2 

9 Alto Paraguay Chaco Seco 10,6 95 11,2 

10 Alto Paraguay Chaco Seco 13 100 13,0 

11 
Alto Paraguay - Agua 

dulce 
Chaco Seco 12,4 114 10,9 

12 
Alto Paraguay - Agua 

dulce 
Chaco Seco 14 105 13,3 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

Incremento en volumen de los árboles 

El Incremento Medio Anual del volumen varió entre 0,06 a 0,015 m3/año, el promedio fue de 
0,009 m3/año al 95% de confianza. 

Tabla 27. Estimación del incremento en volumen de los árboles 
muestreados 

Nº de 
árbol 

Departamento Ecorregión 
Altura 
Total 
(m) 

Área 
basal 
(m

2
) 

Volumen 
(m

3
) 

IMA 
volumen 

(m
3
) 

1 Presidente Hayes Chaco Húmedo 17 0,204 2,69 0,015 

2 Boquerón Chaco Seco 12 0,083 0,77 0,007 

3 Boquerón Chaco Seco 11 0,098 0,83 0,007 

4 Presidente Hayes Chaco Húmedo 13 0,146 1,47 0,012 

5 Alto Paraguay Pantanal 13 0,096 0,97 0,008 

6 Alto Paraguay Pantanal 15 0,163 1,89 0,014 

7 Boquerón Chaco Seco 11 0,121 1,03 0,007 

8 Boquerón Chaco Seco 12 0,100 0,93 0,006 

9 Alto Paraguay Chaco Seco 10,6 0,080 0,66 0,007 

10 Alto Paraguay Chaco Seco 13 0,119 1,20 0,012 

11 
Alto Paraguay - Agua 
dulce 

Chaco Seco 12,4 0,075 0,73 0,006 

12 
Alto Paraguay - Agua 
dulce 

Chaco Seco 14 0,102 1,10 0,010 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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Figura 3. Trozas para conteo de anillos de crecimiento 

 

 

 

2.5. Regeneración natural del Bulnesia sarmientoi 

La regeneración natural es la capacidad de una masa forestal de producir nuevos individuos 

a partir de semillas, emisión de brotes, renuevos de sepa y/o de raíz, logrando la 

perpetuación de la misma, sin intervención de la mano del hombre (Serrada, 2003).  

El término regeneración incluye además los diferentes tipos de manipulación forestal que 

conducen intencionadamente a un nuevo estado más productivo del crecimiento del bosque. 

Esta definición incluye prácticas silviculturales que utilizan la densidad y distribución de los 

árboles, el volumen en pie de diferentes categorías y estados, al igual que la composición de 

especies (Melo et al., 2003). 

La regeneración constituye la fase temprana y más frágil del ciclo de vida del bosque y 

contribuye a mantener su continuidad en el tiempo y espacio, consistente en un banco de 

renovales o plántulas en el sotobosque, que se va renovando a lo largo de los años. 

El banco de plántulas es considerado dentro de las mediciones efectuadas en los 

inventarios forestales, a fin de caracterizar la aptitud de respuesta de recuperación del rodal 

ante un disturbio generalizado, como lo es una intervención silvícola (Martínez et al., 2004). 

El éxito de cualquier regeneración depende de varios factores que frecuentemente varían 

según la especie. En todo caso, son imprescindibles dos condiciones: las cantidades de 

semillas viables y las condiciones microclimáticas y edáficas adecuadas para la germinación 

(Louman et al., Op. Cit. y Lamprecht, Op. Cit., citado por Ramírez, 2011). 
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Un estudio realizado por Ramírez (2011) sobre la regeneración natural del Palo santo en la 

ecorregión Chaco húmedo establece una clasificaciónenplántulas (< 0,30 m de altura), 

brinzales (> 0,30 m hasta 1,50 m de altura), latizales bajos (> 1,50 m de altura hasta 4,99 cm 

de DAP) y latizales altos (5 cm hasta 9,99cm de DAP). 

La regeneración natural de las especies registró a los árboles con DAP menor a 10 cm y 

mayor a 5 cm, en lo que se denomina Latizal alto. 

Fueron identificadas en total 10 familias botánicas y 16 especies forestales, siendo la familia 

de las FABACEAS la más presente.  Se registraron 281 árboles de regeneración natural por 

hectárea, el 18% corresponde a la especie del Palo santo (B. sarmientoi) con 51 árboles/ha. 

El guaimi pire (Salta triflora) es la especie más abundante de la regeneración natural del 

bosque, representa el 28% de los individuos con 78 árboles/ha. (Unique Wood Paraguay 

S.A., 2016) 

Tabla 28. Regeneración natural (Nº árboles con DAP <10cm/ha) 

Calidad de 
rollo 

Especies 
Regeneración 
(Nº árboles/ha) 

% 

A 
Caesalpinia paraguariensis  18 6,5 

Bulnesia sarmientoi 51 18 

B 

Schinopsis lorentzii 1 0,3 

Sideroxylon obtusifolium 3 1 

Aspidosperma quebracho-blanco 55 20 

C 

Salta triflora 78 28 

Ceiba speciosa 3 0,9 

Prosopis ruscifolia. 10 3,7 

D 

Prosopis affinis 1 0,1 

Acacia aroma 1 0,1 

Acacia praecox 1 0,1 

Prosopis kuntzei 13 4,7 

Ziziphus mistol 5 1,8 

Anisocapparis speciosa 15 5,5 

Tabebuia nodosa 12 4,3 

Cercidium praecox ssp. praecox 7 2,5 

Microlobiusfoetidus 7 2,5 

Total nº árboles regeneración/ha 281 100 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

En cuanto a la frecuencia de regeneración, La regeneración del quebracho blanco 
(Aspidosperma quebracho-blanco) ocupa el 82% de las sub unidades de muestreo, 
encontrándose el Palo Santo (B. sarmientoi) presente en el 76,8% de la superficie total 
muestreada. 
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Gráfico 6. Frecuencia de la regeneración (%) 

 
Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

Los árboles de futuro totalizaron 129 individuos por hectárea, el Palo santo (B. 

sarmientoi) comprende 18 árboles/ha, representando el 14 %. 

 

Tabla 29. Número de árboles de futuro por hectárea 

Valor 
comercial 

DMC 
INFONA 

(cm) 
Especie 

DAP (cm) 
Total 

general 10 – 19,9  20 – 29,9 30 – 39,9 

A 
30 Palo santo 12 6  18 

40 Guajakan 4 3 1 08 

B 40 

Coronillo 1 4 1 06 

Guajaivi rai 1 1  02 

Quebracho blanco 11 7 6 24 

C 40 

Guaimi pire 12 1  13 

Samu'û 1 2 1 04 

Viñal 6 0  06 

D 40 

Karanda 3 1 1 05 

Mistol 6 2 0 08 

Pajagua naranja 3 0  03 

Palo cruz o labón 21 6 1 28 

Verde olivo 3 0  03 

Yvyra nê 1   01 

Total general nº árboles fututos/ha 85 33 11 129 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

Reproducción sexual o por semillas 

La floración de Palo Santo inicia en primavera y la época de fructificación es de mayo a 

junio, durando de 8 a 9 meses el proceso en condiciones naturales (Brack & Weik, 1994; 

Viveros, 2005). 

Los frutos tienen forma de cápsula y su unidad de dispersión es la semilla, este medio de 

dispersión corresponde a la autocoria, mecanismo relacionado únicamente a la planta 

madre que deja caer las semillas una vez maduras. 
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Una experiencia de germinación de Palo santo en el Chaco argentino arrojó un porcentaje 

de viabilidad de semillas superior al 80%,con una sobrevivencia del 10% al cabo de dos 

meses. Los requerimientos hídricos de la especie indican que precisa de poco riego, altas 

temperaturas y abundante luz solar (Haene & Aparicio, 2001). Se ha demostrado además 

que la salinidad no es una variable que afecta a la germinación del Palo Santo (Galeano, 

2014). 

Reproducción asexual o por raíces 

La reproducción asexual ocurre a través de raíces gemíferas, que son yemas en el extremo 

de las mismas cubiertas por un meristemo.  

En un estudio realizado en un sistema silvopastoril por Toews (2004), en parcelas ubicadas 

en el Dpto. de Boquerón (22º 05´11,1´´ S y 59º25´50,4´´ W), se ha encontrado que la 

regeneración de individuos de Bulnesia sarmentoi proveniente de los de rebrotes de raíces 

es abundante, 338 individuos para una superficie de 7,2 ha; correspondiente a unos 47 

individuos/ha. 

Abundancia de regeneración 

El rango de abundancia de regeneración del Palo santo va de 60 a 250 árboles/ha, sin 

embargo los estudios no concluyen sobre la manera de reproducción de esta especie por lo 

que no es posible distinguir si las plántulas provienen de semillas o de reproducción asexual 

(Pérez de Molas & Mereles, 2007). 

La densidad poblacional de la regeneración natural registrada en una parcela fue de 455 

individuos/ha, abarcando las categorías de plántulas (<0,29 m de altura), brinzales (desde 

0,3 a 1,5 m de altura), latizal bajo (desde 1,6 m de altura hasta 4,9 cm de DAP) y latizal alto 

(desde 5 a 9,9 cm de DAP). Los valores de abundancia registrados en esta investigación 

son elevados y pueden estar influenciados por las condiciones ambientales del área de 

estudio, ya que la misma cuenta con un ambiente ideal para su reproducción(Ramírez, 

2011). 

En el Chaco argentino, la regeneración de Palo Santo presenta una abundancia de 150 

árboles por hectárea. Los valores de renovación observados (DAP 0 – 10 cm) fueron muy 

variables, aunque entérminos generales eran bajos o mostraron ausencias llamativas en 

algunas clases, se notó la escasez de individuos en la clase superior de los renovales (7 a 

9,9 cm de DAP) y la mayoría de los renovales se concentraba en la clase de 0 a 3,9 cm de 

DAP. Loobservado sugiere o bien problemas de supervivencia natural de los brotes de Palo 

Santo,o el efecto negativo del ramoneo del ganado vacuno disperso en toda la 

región(Degano & Zerbatto, 2009). 

A continuación se presentan las clasificaciones de regeneración definidas por sus diámetros 

y alturas según Ramírez (2011). En todos los casos, el límite inferior es de cero 

individuos/ha, esta gran variabilidad se debe al elevado error determinado en cada una de 

las categorías. 
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Tabla 30. Regeneración natural de Palo Santo (95% de confianza) 

Estructura vertical Parámetros 

Abundancia 
Frecuencia 

(%) 
Promedio 

(árboles/ha) 

Límite Superior 

(árboles/ha) 

Latizal alto 5cm a 9,9 cm de DAP 60 130 40 

Latizal bajo* >5 cm DAC >1,5m altura 20 62 5 

Brinzal* ≥0,30 a 1,50 m altura 250 553 7,5 

Plántulas* Hasta 0,29 m 125 375 1,25 

Total  455 1120  

Fuente: Ramírez (2011) 

*El 100% de los individuos registrados en estas categorías provienen de brotes de raíces. 

Frecuencia de regeneración 

La cantidad de individuos por hectárea guarda relación con la distribución de la especie. En 
la frecuencia de los últimos estratos de regeneración se registran bajos porcentajes en 
relación a la abundancia de los mismos, los árboles se agrupan en pequeñas superficies del 
bosque, indicando una distribución en forma agrupada. 

La frecuencia absoluta de cada una de las categorías de la regeneración natural establece 
que todos los individuos de la categoría Plántulas (< 0,29 m de altura)representan 1,25 %, 
los Brinzales (> 0,30 m hasta 1,50 m de altura) 7,5 %, los Latizales bajos (>1,50 m de altura 
hasta 4,9 cm de DAP) 5 % y los Latizales altos (5cm hasta 9,9 cm de DAP) 40 %, siendo 
ésta la categoría que presentó la mayor presencia de individuos en las unidades relevadas. 
Es notable la escasa presencia de individuos de las 3 primeras categorías (Ramírez, 2011). 

Crecimiento y sanidad 

El Palo santo es una especie de crecimiento lento, con anillos finos (2,1 mm), alcanzando 
los 42 cm de DAB a una edad estimada de 100 años. El máximo espesor de los anillos se 
presenta a los 50-55 años de edad, a su vez la albura está formada por un promedio de 8 
anillos de crecimiento(Giménez, A. et al., 2007). 

La sanidad de los árboles hace referencia a la calidad en cuanto a estado fitosanitario 
(sanos, enfermos, con heridas, acanalados) y calidades de fuste (recto, tortuoso, inclinado). 
Los defectos más frecuentes de la madera de Palo santo en rollo son las costillas basales y 
la excentricidad del fuste (Giménez, A. et al., 2007). 

En un estudio realizado durante la cosecha, para determinar los daños y el estado 
fitosanitario de los árboles de Palo santo, determinó que el 67 % de los árboles cosechados 
estaban afectados en menos del 25 %, mientras que los árboles afectados en más de un 
50% de la troza fueron el 100 % de los que se cosecharon con más de 35 cm de DAP 
(Unique Wood, 2012). 
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Figura 4. Sanidad de Palo santo a 1,30 m de altura 

 
Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

 

 

2.6.Cupos nacionales de Exportacion Anual 

La Autoridad Administrativa decide establecer los siguientes cupos precautorios de 
exportación: para madera 1.400 toneladas/año y extracto 250 toneladas/año a partir del 
año 2014, con un tiempo de duración de 2 años. 
 
Por Resolución SEAM N° 34/16 “Por la cual se establecen los cupos de exportación para el 
año 2016 de madera y extracto de la especie Bulnesia sarmientoi (Palo santo)”. Los cupos 
precautorios se mantienen en la misma cantidad que el año 2015. 
 
Con los estudios que se están realizando se podrían cambiar los cupos de precautorios a 
permanentes, con un control periódico de la Autoridad Científica sobre los planes de manejo 
otorgados en las zonas de distribución de la especie. 

2.7. Utilizacion y Comercio de especimenes de Bulnesia samientoi 

Los productos de Palo Santo exportados en el periodo de julio de 2010 a 2015, totalizan 
6.186 toneladas según la Dirección de Comercio e Industria Forestal del INFONA. De la 
diversidad de artículos despachados, el cilindro parafinado es el producto más exportado 
con 3.964 toneladas en total. 
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Gráfico 7. Exportaciones(%) periodo julio 2010 - 2015,según INFONA 

 
Fuente: Dirección de Comercio e Industria Forestal, INFONA (2015) 

 

exportacion de extracto 

Los principales destinos de exportación de extractos de los últimos tres años son Alemania,  
Estados Unidos de América, Francia, India, Países Bajos, España, Italia, Brasil y los 
Emiratos Árabes Unidos, representando entre ellos cerca de USD 783.000 anuales de 
ingresos al país. 

 

Gráfico 8. Exportación de extractos de Palo Santo (toneladas; datos 

VUE) 

 

Fuente: REDIEX, VUE (2015) 
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UTILIZACIÓN Y COMERCIO EN PARAGUAY  

Uso Maderable 

La especie tiene utilidad principalmente forestal, la madera es muy apreciada, debido a sus 
características. Se utiliza para la elaboración de muebles finos, para pisos parquet, en 
tornería, para fabricar artículos varios decorativos, no solo por el aspecto debido a sus 
colores vistosos sino también por el aroma de su madera.  

También es muy utilizada en artesanía. Estos usos derivan del conocimiento popular de las 
culturas indígenas, que fue estudiado y publicado por varios profesionales, como Arenas, P., 
Schmmeda, G., L. Tortorelli, Martínez Crovetto, R., Scarpa, G., entre otros.  

El uso local que se le da a la especie es normalmente el de postes, ya que es prácticamente 
imputrescible bajo tierra, debido al alto contenido de resinas (CoP15 Prop.42-p.2). También 
se aprovecha como leña, dado que su humo es fragante y se enciende fácilmente 
(PC16Doc. 21.2. (Rev.1)) y por la poca producción de cenizas (Giménez, 2007).  

Los nativos de la región Chaqueña, utilizan la madera para fabricar armas como garrotes y 
lanzas, como armazones para sus viviendas, como herramientas para sus actividades 
productivas y hasta para cavar la sepultura de sus difuntos, también para ahuyentar 
mosquitos y otras alimañas (Mereles, 2007). 

El uso de bujes navales de palo santo también es muy antiguo, según Mereles, (2007) se ha 
observado en Paraguay grandes cantidades de rollos alisados, apilados por diámetros 
(desde menos de 10 cm de diámetro, medido a unos 1.40 m de altura) con esa finalidad. 

Como especie medicinal, se utiliza la madera, como antifebril, sudorífico, depurativo y 
diurético. Los indígenas Maka utilizan la madera como cicatrizante contra heridas 
producidas por pirañas (Pin, 2009). Está comprobada la actividad bactericida en el extracto 
de la madera de la especie (Salvat, A., et al, 2004). También se utiliza la madera para 
elaborar una pasta contra el dolor de golpes y hematomas.  

En la medicina popular se le atribuyen propiedades a la corteza, la madera y a las hojas; 
para tratar dolores de pecho, de estómago, espalda y de cabeza, para la tos, granos y 
mordeduras, golpes, reuma, heridas, disolver hemorragias internas (Schulz, 1997), contra la 
tuberculosis (Filipov, 1997), para la piorrea, como diurética (Arenas, 1981), depurativo 
orgánico, para afecciones de la piel (Mereles y Degen, 1997) y enfermedades del sistema 
nervioso (Amat y Yajía, 1991); en la medicina tradicional veterinaria, es utilizada como 
expectorante en caballos (Scarpa, 2000). 
 

El uso del extracto 

El aceite esencial del palo santo es muy apreciado. Está compuesto principalmente por 
Guayacol, Bulnesol y Sesquiterpenos aromáticos (Rempel, 2003).  El uso del aceite de 
guaiac o guayacol es antiguo, se registra ya en la época pre-renacentista.  

Se utiliza actualmente en la industria cosmética y perfumería, debido a su olor suave y 
agradable similar al de la rosa y con menor intensidad el de violeta; debido a esta similitud, 
suele emplearse en la adulteración del aceite de rosa (Rodilla, 2011).  

La esencia del palo santo también es medicinal, ya que es un poderoso cicatrizante y 
desinfectante de heridas. Se expende la esencia bajo el nombre de "extracto de Palo santo", 
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también es repelente de insectos, antifúngico cutáneo y para desinfección de heridas (Pin, 
2009).  

La materia prima que se utiliza para la obtención de este aceite es la madera descortezada, 
la extracción se logra a partir de trituración de la misma, ya que se encuentra en el leño de 
la planta, éstas son reducidas a aserrín. Generalmente es utilizada la madera Tipo 2 por los 
colonos menonitas, es decir, los restos de los cambios de uso de tierra resultantes de las 
licencias otorgadas por el INFONA, lo que permite aprovechar estos “restos” y evitar la 
quema de los mismos. El aserrín seco es cargado en pipones, donde por arrastre de vapor 
la esencia en estado líquido pasa a los condensadores y finalmente son recogidos en vasos 
florentinos o esencieras. No se necesita mucha refrigeración, se solidifica entre 35 a 40 ºC. 
Al alcanzar la temperatura ambiente, la esencia queda como un líquido viscoso, que se 
cuaja lentamente volviéndose una masa amarilla a verdosa y se funde entre 40 a 50 ºC, una 
vez fundida queda en estado líquido por largo tiempo. Esta es la forma en que se la envasa 
y se vuelve a solidificar en el envase a ser comercializado.  

El procedimiento completo dura en promedio unas 9 horas. El rendimiento promedio oscila 
entre 4 a 4.25%, es decir, se necesitan aproximadamente entre 4.25 Kg de aserrín para 
obtener 1 kilogramo de esencia.   

En Paraguay se exporta este producto desde 1.965, comenzando con dos unidades 
productoras ubicadas en las comunidades de colonos menonitas de Filadelfia y Loma Plata, 
del Chaco Paraguayo (Centro de Promoción de Exportaciones, MIC, 1971). 

La especie se encuentra con anotación #11 dentro del Apéndice II, lo que excluye al aceite 
esencial, como la Conferencia de las Partes aún no ha definido algunos términos utilizados 
en las anotaciones, la Secretaría, a fin de ofrecer orientación a las Partes en materia de 
aplicación, ha acuñado las siguientes definiciones de estos  términos utilizados en las 
anotaciones (Notificación a las partes Nº 2010/036): 

- Se entiende por "aceite esencial" el líquido hidrofóbico obtenido a partir del material 
vegetal natural mediante destilación con agua o vapor. El aceite esencial es 
ulteriormente separado de la fase acuosa por medios físicos. 

- Se entiende por "extractos" las substancias extraídas del material vegetal en bruto, a 
menudo utilizando un disolvente como el etanol o el agua.  

Además, Paraguay comunicó a CITES su decisión de autorizar el comercio del aceite 
esencial y de madera de B. sarmientoi (Notificación a las Partes Nº 2011/009).  
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Comercio legal 

Datos otorgados por la Ventanilla Única de Exportación (VUE), registraban 24 empresas 
exportadoras en el año 2009, quedando en la actualidad solo 5 empresas exportan de 
madera de palo santo y 5 de 10 que operaban en el mismo año, quedan a la actualidad 
como exportadores de extracto. 

 

Tabla  31.. Cantidad en Kg exportado por año de madera (INFONA, 2015) 
Años Kg/año 
2009 532.866,25 
2010 1.352.751 
2011 2.395.648 
2012 785.228,92 
2013  350.630 
2014 605.140 
2015  164610 

TOTAL GENERAL 6186874,17 

 
 

La comercialización de los productos derivados se realiza en diferentes tipos de 
especímenes, todos manufacturados a excepción de los cilindros para bujes. Entre los 
productos procesados exportados se encuentran:  

• Productos Tipo 1: en forma de cilindros y bujes, con mayor rendimiento, sanos, con 
medidas entre 19 a 49 cm de diámetro y entre 1 a 1,74 cm de largo.  

• Productos Tipo 2: en forma de láminas para piso parquet, con las medidas de las de 
Tipo 1, pero presentan daños físicos, como agujeros. 

• Productos Tipo 3 (no maderable): esencia de palo santo.  

 

Grafico 9. Comercialización de productos derivados de Bulnesia sarmientoi 

 

Datos de Permisos CITES 
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Dentro de este periodo el año con mayor demanda fue el 2011 con un 40 % de las 
exportaciones que equivalen a 283.725 Kg en volumen exportado. 

 
 
Grafico 10.  Datos de permisos de Permisos CITES 
 

 

Grafico 11.. Países de destino de las transacciones de extracto de palo santo  (Fuente 
permisos CITES) 
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Grafico 12.. Países de destino de las transacciones de derivados de madera de palo santo  
(Fuente permisos CITES) 
 El país importador que tiene mayor demanda de productos derivados de madera de 
palo santo es Taiwan, con mayor interés en cilindros macizos de madera que son utilizados 
en la fabricación de bujes para embarcaciones. (INFONA, datos de VUE) 
 
Comercio ilegal 

Siguiendo con estas observaciones y con las identificadas durante el procesamiento de la 
información sobre el comercio, podemos deducir que el marco legal que protege al palo 
santo actualmente y el método de control es suficientemente efectivos y la extracción ilegal 
es casi desconocida..  

De ocurrir el uso ilegal se supone que el mismo es para; a. comercialización de manera 
ilegal; b. aprovechamiento para fines propios en los establecimientos correspondientes; o c. 
simplemente se ha desperdiciado. Vale destacar que estos datos son teóricos, ya que no se 
obtiene información acerca de aquella madera que no se encuentra registrada en las 
resoluciones y guías emitidas por las instituciones a cargo 
 
2.8 Amenazas sobre Bulnesia sarmientoi 

Estado de conservación  

A nivel global la especie es considerada como de Riesgo Bajo/dependiente de 
conservación (Lower Risk/conservation dependent) por la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza, IUCN, en su Lista Roja de Especies Amenazadas. (IUCN, 
2015) 

Actualmente la especie se encuentra en el Apéndice II de la CITES, con anotación #11, que 
designa trozas, madera aserrada, láminas de chapa de madera, madera contrachapada, 
polvos y extractos. 

En el año 2004, la SEAM publica su lista de “elementos especiales”, donde se incluye a la 
especie Bulnesia sarmientoi, con rango de categoría N2N3, que implica que el elemento 
está en peligro en el país debido a su rareza (6-20 localizaciones, pocos individuos por 
hectáreas), u otros factores que lo hagan muy propensos a desaparecer del país o región y 
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que el elemento es raro en el país o si bien es abundante en el país, es perseguido por el 
hombre por algún factor, según criterios del Centro de Datos para la Conservación – 
Paraguay. 

A nivel nacional, según Resolución SEAM N° 2243/06, la especie es considerada como “En 
peligro de extinción" por otra parte en la Resolución SEAM Nº 2531/06 especifica que las 
especies en peligro de extinción, no puede ser explotada ni industrial ni comercialmente a 
excepción de las que provienen de planes de manejo aprobado por las autoridades 
competentes, que cuentan con sus correspondientes licencias ambientales. 

Amenazas dentro del país 

Degradación o pérdida de hábitat 

Según datos oficiales de la Secretaria del Ambiente a través de la Dirección de Geomatica, 
se ha realizado un monitoreo semestral de la deforestación en Paraguay, a la fecha el 
análisis multitemporal para la Región Occidental o Chaco, asi; 

Para el periodo de agosto del 2013 hasta enero del 2014, se constato que la superficie de 
tierras deforestadas fue de 143.656 ha. Por su parte en la Región Occidental se registró una 
superficie de 117.891 ha y en la Región Oriental 25.765 ha. También se puede estimar que 
la media aritmética diaria de deforestación en la Región Occidental o Chaco es de 785 ha 
por día y en la Región Oriental es de 172 ha por día. 

Para el periodo de enero del 2014 hasta julio del 2014, se constato que la superficie de 
tierras deforestadas fue de 119.530 ha. Por su parte en la Región Occidental se registró una 
superficie de 113.249 ha y en la Región Oriental 6.281 ha. También se puede estimar que la 
media aritmética diaria de deforestación en la Región Occidental o Chaco es de 629 ha por 
día y en la Región Oriental es de 35 ha por día.  

Para la Región Occidental o Chaco, en el periodo de julio del 2014 hasta enero del 2015, se 
constato que la superficie de tierras deforestadas fue de 181.601 ha. También se puede 
estimar que la media aritmética diaria de deforestación en la Región Occidental o Chaco es 
de 1008 ha por día. 

Incendios 

Del 1 al 31 de febrero  del 2015, se detectaron en el Gran Chaco Americano, un total de 
6.100  focos de calor correspondientes a los países de Argentina, Brasil, Bolivia y Paraguay 
dentro de los límites del Gran Chaco, representando disminución leve en relación al periodo 
de monitoreo anterior (1 al 31 de enero del 2014) en el cual se detectaron 7.122 focos de 
calor. Cabe destacar que el 74 % de los focos detectados corresponde al Paraguay y el 16 
% a Argentina. (Guyra Paraguay, 2015). 

Mortalidad 

Entre las observaciones de campo, se ha notado la mortalidad de árboles por pudrición.  
Rempel (2007) mencionando observaciones de árboles caídos de la especie, coincidente 
con el paso de un viento muy fuerte que pudo haber desarraigado a los mismos; estos datos 
llaman la atención, por lo que deberían realizarse estudios sobre las causas de la mortandad 
de estos individuos para descartarlas o considerarlas como amenazas.  
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III. PROPUESTA DE MANEJO DE B. sarmientoi 

Derivación de la tasa de cosecha sustentable para el Palo santo (Bulnesia sarmientoi) 

La tasa de cosecha sustentable debe reflejar aprovechamiento y el control de la 
conservación de una especie basado en la extracción del incremento anual en volumen por 
hectárea de cada árbol de la especie. 

Los datos obtenidos durante el presente estudio fueron promediados con los datos del Plan 
de Manejo de Santa Herminia S.A., de los resultados de los inventarios realizados en las 
parcelas instaladas en diferentes puntos y estudios de anillos de crecimiento.  El incremento 
anual de volumen de madera por hectárea de la especie depende de la ecorregión y de la 
abundancia del Palo santo (Bulnesia sarmientoi)en el sitio. 

Para estimar el valor de altura promedio se dividió la altura comercial total de todos los 
árboles de Palo Santo (Bulnesia sarmientoi)con más de 30 cm de DAP. 

 

Tabla 32. Estimación de la tasa de cosecha sustentable para Bulnesia 
sarmientoi 

 Fuentes 

a) Análisis con datos de anillos de 
crecimiento 

Valores del 
inventario 

Valores de Sta. 
Herminia 

Valores 
promedio 

Crecimiento en diámetro 0,31 cm/año 0,31 cm/año 0,31 cm/año 

Árbol de 100 años 31 cm DAP 31 cm DAP 31 cm DAP 

Altura comercial promedio del árbol de 100 
años (A+B+C) 

5,63 m 6,00 m 6,00 m 

Volumen por árbol (usando un factor de 
forma para el volumen total de 0,775) 

0,33 m
3
 0,35 m

3
 0,34 m

3
 

Cantidad total de árboles de Palo santo 
(Bulnesia sarmientoi) por ha 

27 33 30 

Volumen producido en 100 años 8,9 m
3
/ha 11,6 m

3
/ha 10,2 m

3
/ha 

Tasa de cosecha sustentable 0,09 m
3
/ha/año 0,12 m

3
/ha/año 0,10 m

3
/ha/año 

 Fuentes 

b) Análisis con datos de inventario 
Valores del 
inventario 

Valores de Sta. 
Herminia 

Valores 
promedio 

Volumen de Palo Santo maduro o 
cosechable 

7,07 m
3
/ha 3,6 m

3
/ha 5,3 m

3
/ha 

Ciclo de intervención 

15 años 
0,47 

m
3
/ha/año 

0,24 m
3
/ha/año 0,4 m

3
/ha/año 

20 años 
0,35 

m
3
/ha/año 

0,18 m
3
/ha/año 0,3 m

3
/ha/año 

Tasa de cosecha sustentable 
promedio 

0,41 m
3
/ha/año 0,21 m

3
/ha/año 0,35 m

3
/ha/año 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

La tasa sustentable plausible vade 0,10 a 0,40 m³/ha/año. Conociendo el área total con 
bosques de Palo Santo (Bulnesia sarmientoi) se puede derivar el incremento total 
aproximado en Paraguay. 

El análisis con los datos e inventario tiende a sobreestimar la tasa sustentable, ya que se 
basa en datos que se refieren a la primera intervención. No hay seguridad total de que en la 
segunda intervención, después de 15 o 20 años, se pueda cosechar nuevamente el mismo 
volumen. 
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La estructura vertical del bosque convertido es muy similar al bosque nativo, es decir, se 
mantienen árboles de todas las edades y diámetros. La gran diferencia entre bosques 
manejados y bosques explotados sin manejo es el incremento de los árboles productivos. 
Esta diferencia se debe al aumento de la participación de árboles productivos en el rodal y 
de su liberación de competidores. 

Representación de un Plan de Manejo Forestal 

La propuesta para el manejo sustentable de la especie considera como única opción el 
aprovechamiento de la especie a través de los Planes de Manejo Forestales definidos por el 
INFONA como actividades que no realizan el cambio de uso de la tierra y se basan en las 
características ecológicas de cada especie, extrayéndose selectivamente de las superficies 
forestales, sólo aquellos árboles maduros. 

Teniendo en cuenta los datos arrojados por el INFONA (periodo 2011 – 2014) de su registro 
de proyectos analizados, se representa a continuación una proyección en base a la 
superficie de bosques con B. sarmientoi registradas por esta institución y se emplea el 
promedio de la tasa de cosecha sustentable determinada en el informe presentado por 
Unique Wood Paraguay S.A. (2016). 

 

Tabla 33. Estimación de superficies forestales remanentes de 213 propiedades 
con la especie Bulnesia sarmientoicon autorizaciónde PUTs 

Denominación del área 
Superficie 

(ha) 
Superficie 

(%) 
Vol m

3
/ha  

Superficie habilitada (cambio de uso de la tierra) 442.712 31,5 2,20 

Superficie de Reserva Legal Ley Nº 422/73 (25%) 351.117 25,0  

Resolución SFN Nº 1.105/07 (5% de la superficie 

habilitada) 
22.135 1,6  

Superficie con bosques remanentes* 588.503 41,9  

Superficie Total 1.404.468 100,0  

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

*Esta superficie no contempla los bosques de protección de cauces hídricos, los campos naturales, los caminos, 
las áreas de casco urbano, administrativas e infraestructura. En los datos proveídos por INFONA no consta la 
superficie de bosque remanente de cada propiedad, por lo que se considera a esta superficie como boscosa para 
la ejemplificación. 

 

Para calcular los volúmenes anuales de los cupos de exportación se utilizó 0,25 m³/ha/año. 
Se consideró además que la dominancia de la especie es homogénea y que se utiliza el 
70% del tronco de cada árbol y sus ramas en la industria maderera, quedando el remanente 
para la producción de extractos y también se considera el valor agregado de la manufactura 
con sus respectivos rendimientos de acuerdo al producto final para ajustar los valores a 
cifras reales y no al volumen cosechable (Obs. No se deduce la pérdida de humedad de la 
madera debido a que en la producción de extractos no se requiere de madera estacionada 
para su manufactura). 

Además se estima que el 70% que se utiliza del árbol presenta una calidad de rollo óptima 
para la producción de madera. 
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Tabla 34. Volúmenes cosechables de Palo santo 

Descripción m
3
/ha % 

Volumen total cosechable 7,07 100 

Calidad de rollo 1 4,69 66 

Altura A 1,73 24 

Altura A calidad 1 1,56 22 

Altura A calidad 2 y 3 0,17 2 

Altura B y C 5,34 76 

Altura A, B y C calidad 2 3,42 48 

Altura A, B y C calidad 3 2,09 30 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

 

Escenario productivo 1 

1. Fabricación de productos maderables (sólo se tomaron los productos que tienen 
mayor y menor rendimiento para contar con los escenarios extremos de posibilidades 
de producción) 

 Piso parquet(Rendimiento 24%) 

 Bujes (Rendimiento 70%) 

2. Extractos o aceites esenciales (Rendimiento 4-7%) 

Escenario productivo 2 

1. Extractos o aceites esenciales (Rendimiento 4-7%) 

 

Los rendimientos de la industrialización del Palo santo (Bulnesia sarmientoi) son diversos y 
depende de la calidad de la madera disponible y del producto final deseado. Estos datos no 
tienen en cuenta a las ramas menores y a las raíces, que constituyen un volumen y una 
calidad importante para algunas industrias como la de los extractos. 

Respetando lo establecido por el INFONA, el ciclo de intervención proyectado para cada 
unidad de manejo es de 15 años. 

Debido a que los cupos de extracción se otorgan en toneladas, se realizó la conversión 
correspondiente utilizando la densidad del Palo santo (Bulnesia sarmientoi) estipulada en el 
documento de la CITES (Anexo S20-17-01-02-06-A), donde la madera verde posee una 
densidad de 1.260 Kg/m3 (peso en maderas con humedad equivalente a la del árbol en pie o 
recién cortado 30%). 
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A continuación se presenta el potencial productivo estimados de los bosques remanentes de 
las 213 propiedades autorizadas a realizar el cambio de uso de la tierra por INFONA.  

 

Tabla 36. Estimación del volumen cosechable de los bosques remanentes 
(ciclos de intervención de 15 años) 

Denominación del área 
Superficie 

(ha) 
Volumen 

(m
3
/ha/año) 

Volumen 
total (m

3
) 

Volumen 
anual (m

3
) 

Volumen 
(Ton/año) 

Superficie de reserva 

(25%) 
351.117 0,10 35.111 2.341 2.950 

Superficie con bosques 
remanentes 

588.503 0,10 58.850 3.923 4.943 

TOTAL 939.620  93.962 6.264 7.893 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 

Superficie y composición de las Unidades de Manejo 

La superficie total empleada en este cálculo es de 939.620 ha, distribuidas 
equitativamente en 15 unidades de manejo con 62.641 ha cada una. Cada unidad de 
manejo será intervenida cada 15 años. Se asume este valor como un total de superficies 
de propiedades con Planes de Manejo Sustentables. 

Tabla 35. Unidades de manejo 

Unidades 
Superficie 
(ha/año) 

Volumen Total 
(m

3
/año) 

Volumen Total 
(Ton/año) 

Unidad 1 62.641 6.264 7.893 

Unidad 2 62.641 6.264 7.893 

Unidad 3 62.641 6.264 7.893 

Unidad 4 62.641 6.264 7.893 

Unidad 5 62.641 6.264 7.893 

Unidad 6 62.641 6.264 7.893 

Unidad 7 62.641 6.264 7.893 

Unidad 8 62.641 6.264 7.893 

Unidad 9 62.641 6.264 7.893 

Unidad 10 62.641 6.264 7.893 

Unidad 11 62.641 6.264 7.893 

Unidad 12 62.641 6.264 7.893 

Unidad 13 62.641 6.264 7.893 

Unidad 14 62.641 6.264 7.893 

Unidad 15 62.641 6.264 7.893 

Superficie total para manejo forestal 
y Volúmenes totales 

939.620 93.962 118.395 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A.(2016) 
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IV. PROPUESTA Y ANALISIS DEL CUPO DE B. sarmientoi 

La Dirección de Ordenación Forestal del INFONA autorizó, en el periodo 2011 – 2014, el 
cambio de uso de la tierra de 442.712 hectáreas de bosques con presencia de Palo santo. 
Esta cifra representa el 31,5% de las 1.404.468 hectáreas conformadas por 213 
propiedades, que solicitaron el cambio de uso de tierra, de dicha superficie para el desarrollo 
de actividades agrosilvopastoriles a través de la presentación de relativos Planes de Uso de 
la Tierra (PUT). 

Según lo estipulado en el Artículo 42º de la Ley Nº422/73, todas estas propiedades rurales 
debieron mantener el 25%de su área total de bosques naturales como Reserva Legal y, 
como dicta la Resolución SFN Nº 1.105/07, además tuvo que conservarse el 5% del área a 
deforestar en sitios donde se haya constatado la presencia de Palo santo. Cabe mencionar 
que la superficie total de los usos está distribuida en Bosques de Reserva, Franjas de 
Separación y de Protección de Cauces Hídricos, Campo Natural, caminos, entre otros. 

 

Tabla 37. Planes de uso de la tierra aprobados por el INFONA (2011 – 
2014) 

Periodo 
2011 – 
2014  

PUT 
aprobados 

(Unidad) 

Superficie 
total bajo 
PUT (ha) 

Superficie 
habilitada  

(ha) 

Producto-
Rollos 

Palo santo-
Autorizados 

PUT (m
3
) 

Producto-
Rollos 

Palo santo-
Autorizados 

(m
3
/ha) 

Total 213 1.404.468 442.712 201.335 2,20 

Fuente: INFONA, SEAM (DENP 2016) 

Estas superficies de bosques contenían 201.335 m3 de rollos de Palo santo (según los 
cánones de aprovechamiento emitidos por el INFONA) que fueron extraídos, sin embargo, 
las guías emitidas para el traslado de los rollos en este periodo fue de sólo 19.823 m3, 
representando el 9,8% de las extracciones totales. 

Las Guías Forestales se emiten para el traslado de productos forestales, existiendo formas 
diferenciadas para madera en rollo (1, 5 y 10 m3r), aceites esenciales(Kg), leña y aserrín 
(Ton) y postes, horcones y esquineros (unidades). 
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Esta Autoridad propone a la Autoridad Administrativa separar los cupos de exportación de 
CITES en los siguientes tópicos. 

Tabla 38. Clasificación de productos maderables 

SEAM CITES (#11) Resolución INFONA Nº 280/2016 

Madera 

Trozas Cilindro torneado y parafinado 

HS 44.03 Bujes 

Madera 
aserrada Madera para pisos 

HS 44.06/07 

Lámina de 
chapa de 
madera 

Tablero contrachapado 

Láminas faqueadas 

HS 44.08 

Biomasa 
sólida 

Definiciones 
a ser 
revisadas en 
la CoP 17 

Chips 

Carbón 

Astillas de madera 

Polvo, Aserrín 

Extractos 
Extracto 

Extractos sólidos, semi sólidos, líquidos y cualquiera de sus subproductos 
y/o derivados 
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Escenario productivo  

Teniendo en cuenta que para determinar los cupos de extracción anuales se utiliza el promedio del rango de la tasa de cosecha 
sustentable determinado en el informe UNIQUE WOOD Paraguay S.A. que es de 0.25 m3/ha/año.  Tomando la superficie estimada de 
62.641 ha/año se tiene un volumen cosechable bruto de 15.660 m3/año. 

En la industria maderera se podría llegar a utilizar el 70 % de cada árbol, quedando 10.962 m3 /año para la industrialización, los 
productos que mayor rendimientos que los bujes o cilindros torneados;  quedarían en esta clasificación tambien, muebles, artesanía, 
utensilios, otros. 
 
Tabla 39. Cadena de producción y sus rendimientos de productos maderables con mayor y menor rendimiento y aprovechando los restos para la producción de 
extractos 

 

Unidad X 

Piso parquet 
(rendimiento 24%) 
Aprovechando del 

árbol el 70% 

Bujes (rendimiento 70%) 
Aprovechando del árbol 

el 70% 

 

Extractos (rendimiento 4%) 
30 % del árbol + resto de pisos parqueto 

bujes 

Promedio 
de tasa de 

cosecha 
sustentable 

de B. 
sarmientoi 

(m3/ha/año
) 

Superfic
ie total 

Superfici
e con 

interven
ciones 

cada 15 
años 

(ha/año) 

Volumen 
cosechable bruto 

 

0,25 939.620 62.641 15.660 m
3
/año 10.962 m

3
/año 10.962 m

3
/año 

30% 
restante 
del árbol  

4.698 m
3
/año 4.698  m

3
/año 

  
19.732 ton/año 2.631 

m
3
/año 

(24%) 
7.674 m

3
/año (70 %) 

 
Además de los restos 

de piso parquet 
Además de los 
restos de bujes 

   

3.315 ton/año 9.669  ton/año  8.331 m
3
/año 3.289 m3/año  

  
Resto de parquet Resto de bujes 

 
13.029 m

3
/año 7.987 m

3
/año 

   8.331 m
3
/año 3.289 m

3
/año  16.417 ton/año 10.063 ton/año 

   10.497 ton/año 4.144 ton/año  657 
ton/año 

(4%) 403 
ton/año 

(4%) 
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Utilizando el excedente de 4698 m3/año en la producción de extractos. 

Uno de los productos que menor rendimiento tiene  son los pisos parquet y otros productos similares con un rendimiento 24% 

del 30% que no se utiliza del arbol mas lo de los productos presentados recientemente se propone la producción de extractos, 
destinandose el 100% estradidos en los planes de manejo a los extractos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 40. Cadena de producción y rendimientos sólo produciendo extractos 

Unidad X 1. Extracto (rendimiento 4%) 

Superficie (ha/año) Volumen cosechable bruto 100% del árbol 

62.641 15.660 m3/año 15.660 m3/año 

 19.732 ton/año 19.732 ton/año 

   789 ton/año (4%) 
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Considerando al histórico de exportaciones de productos maderables del pais se estima que el 50 % de lo exportado corresponde a 
pisos parquet y el 50 % a lo otro. de lo que se determina los cupos de exportación anual para cada producto como se demuestra en la 
siguente tabla 
 

Tabla 41. Determinación del cupo de exportación de madera de B. sarmientoi según el histórico de exportaciones, otorgando el 50% de los mismos 
a los productos de la clasificación de los piso parquet y el 50% a los productos categorizados en bujes y promediando el resultado de ambos 

Productos Procesados Madera 
% destinado de exportación total 

a cada Producto 
Ton/año 

Pisos parquet, madera aserrada, tablillas, lámina de chapa de madera 3.315 50% 1.657 

Trozas, bujes y cilindros torneados parafinados de más de 35 cm y con 
máximo 1 m de largo 

9.669 50% 4.834 

 

3.246 

 

Tabla 42. Determinación del cupo de exportación de extractode B. sarmientoi promediando los 3 resultados posibles, la producción con los restos 
de la manufactura de piso parquet, de bujes y la utilización de todo el aprovechamiento sólo para extractos.  

 
Extractos 

 Ton con piso parquet 657 Ton/año 

Ton con bujes 403 Ton/año 

Ton exclusivamente 789 Ton/año 

Cupo de exportación promediando todas las posibilidades productivas sostenibles 616 Ton/año 

 

Promediando los dos productos de exportacion en madera solida /madera y biomasa  
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teniendo ya en cuenta los extractos, bujes, parquet o producción exclusiva de extracto de toda la materia prima procedente de los 
planes de manejo se tienen los valores de las tablas 2 y 3 los cuales con promediados para abarcar todas las actividades productivas  

 

Tabla 42. Proceso de implementación de los cupos de exportación para productos maderables provenientes de PMF con la propuesta de 
transición con los PUT 

Año 

% 
proce
dente 

de 
PMF/
año 

Cupo 
otorgad

o 
Ton/añ

o 
PRODU
CTOS 

madera
bles 
PMF 

Cupos Ton/año 
PRODUCTOS 

maderables PUT 
establecidos en base 

a los cupos 
otorgados 

actualmente de 
forma anual (1400 

Ton) y el % 
complementario de 

lo definido para PMF 
anual 

PUTs 
años 
2015 
(514 
Ton) 

y 
2016 
(140

0 
Ton) 

Cupo 
otorga

do 
para 
PUTs 
con 

reman
entes 
anteri
ores 
PUTs 
Ton 

Cupos 
PUT + 
PMF 

Ton/a
ño 

Para 
exporta
r cada 
ton del 

cupo 
otorgad
o a los 
PUTs  
100% 

% 
PMF 

Ton 
PMF 

Total Ton 
exportaci
ón si se 
exporta 
el 100% 

de cupos 
de PUT 

Suponiend
o que se 

logre 
exportar 

anualment
e Ton de 

PUT 
iguales al 

cupo 
actual 

Ton rem de 
cupos 

habilitados de 
PUT - Ton 

exportadas 
suponiendo 

que se logren 
exportar sólo 

Ton 
equivalentes al 

cupo actual 

Ton PMF 
remanent
es que no 

son 
acumulab

les 
anualme

nte 

2017 30% 974 1.400 70% 980 1.914 3.314 4.288 100 30 994 4.308 1.400 1.914 (20) 

2018 50% 1.623 1.400 50% 700 
 

2.614 4.237 100 50 1.307 3.921 1.400 1.214 316 

2019 80% 2.597 1.400 20% 280 
 

1.494 4.091 100 80 1.195 2.689 1.400 94 1.402 

2020 100% 3.246 1.400 0% - 
 

94 3.340 100 100 94 188 1.400 (1.306) 3.152 

En todos los casos se debe contar con las guías correspondientes y la Declaración Jurada del origen de las mismas emitido por el responsable del 
proyecto donde se ejecuta la actividad. 
En el año 2020 ya no quedarán cupos para los productos maderables provenientes de PUT, sólo para los de PMF. 

 

tendríamos una idea de cupos distribuidos hasta el 2020 
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siempre se debe exportar put y pm, nunca separdo 

Tabla 43. Proceso de implementación de los cupos de exportación para extractos provenientes de PMF con la propuesta de transición con los PUT 

Año 

% 
proce
dente 

de 
PMF/
año 

Cupo 
otorgad

o 
Ton/añ

o 
EXTRAC

TOS 
PMF 

Cupos Ton/año 
EXTRACTOS PUT 

establecidos en base 
a los cupos 
otorgados 

actualmente de 
forma anual (1400 

Ton) y el % 
complementario de 

lo definido para 
PMF anual 

PUTs 
años 
2015 

(5 
Ton) y 
2016 
(250 
Ton) 

Cupo 
otorg
ado 
para 
PUTs 
con 

rema
nente

s 
anteri
ores 
PUTs 
Ton 

Cupos 
PUT + 
PMF 

Ton/a
ño 

Para 
exporta
r cada 
ton del 

cupo 
otorgad
o a los 
PUTs  
100% 

% 
PMF 

Ton 
PMF 

Total Ton 
exportaci
ón si se 
exporta 
el 100% 

de cupos 
de PUT 

Suponiend
o que se 

logre 
exportar 

anualment
e Ton de 

PUT 
iguales al 

cupo 
actual 

Ton rem de 
cupos 

habilitados de 
PUT - Ton 

exportadas 
suponiendo 

que se logren 
exportar sólo 

Ton 
equivalentes al 

cupo actual 

Ton PMF 
remanent
es que no 

son 
acumulab

les 
anualme

nte 

2017 30% 185 250 70% 175 255 505 690 100 30 152 657 250 255 33 

2018 50% 308 250 50% 125 
 

380 688 100 50 190 570 250 130 118 

2019 80% 493 250 20% 50 
 

180 673 100 80 144 324 250 (70) 349 

2020 100% 616 250 0% - 
 

(70) 546 100 100 (70) (140) 250 (320) 686 

 

En los casos de cupos remanentes otorgados a los PMF, éstos no serán acumulables anualmente, cada año empieza con stock cero y la solicitud de 

los cupos debe contar con toda la documentación que certifique la procedencia del producto (trazabilidad). 

en todos los casos se debe contar con las guias correspondientes y la declaracion del responnsable ante el infona del estudio (PM o 
PUT) 

adeamas de los restos de piso parquet ademas de los restos de bujes 
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Extractos o aceites esenciales (Rendimiento 4-7%): El último estadio productivo propone 
que para la elaboración de los aceites esenciales se utilicen los restos de los anteriores 
productos. En la ejemplificación se suman a esta producción los restos de la elaboración de 
bujes, debido al menor desperdicio que representan frente al parquet, donde los restos son 
mucho más significativos. 

Al final de la cadena se obtienen volúmenes de productos maderables y de aceites 
esenciales. Para estimar las toneladas de productos maderables se utiliza el volumen de los 
rollos parafinados y el de los pisos parquet, debido al menor volumen que presentan éstos 
productos. 

 
Cosecha 

La cosecha está regida por el Plan de Manejo de cada superficie boscosa aprobado por el 
INFONA.  La ley forestal le atribuye al INFONA la tarea de controlar el aprovechamiento de 
los recursos forestales Para tal efecto prevé inventarios forestales en las áreas boscosas a 
ser intervenidas, para uso alternativo para aprovechamiento agro-silvopastoril. El inventario 
forestal de una propiedad se constituye en el conteo y la mensura de los árboles con un 
DAP igual o mayor a 10 cm, encontrados en parcelas de 2000 m2 de superficie. Estas 
parcelas deben ser representativas de la formación boscosa a intervenir. La cantidad de 
parcelas varía según la superficie en cuestión.  

El inventario forestal da a conocer la cantidad de árboles en la parcela como así también la 
identificación de la especie, el DAP, la altura total y comercial, y la calidad en términos 
sanitarios de cada árbol.  

De los resultados obtenidos en el análisis del inventario forestal resulta  el cupo a 
aprovechar del área a intervenir. En el caso del aprovechamiento, para superficies grandes 
el trabajo se distribuye en distintos periodos, con superficies iguales por periodo estipulado.  
En relación a esto se distribuyen los cupos de cosecha de los productos forestales. De 
acuerdo a la especie, la clase diamétrica y el estado sanitario se diferencia entre tres 
grandes grupos de productos forestales a aprovechar: Leña y carbón, postes y esquineros, y 
productos forestales, que serían los rollos. Las cantidades a aprovechar por año son 
emitidas por el INFONA en una resolución que habilita los trabajos solicitados por el 
propietario. Previo a la emisión de la resolución se prevé la fiscalización de la propiedad en 
cuestión. 

Temporadas: No existen temporadas de cosecha de la especie. 

Permisos; Los permisos de explotación de la especie otorga el INFONA, por la Ley 422/73 
Ley Forestal, previa Licencia Ambiental otorgada por la SEAM en virtud a la Ley 294/93 y 
sus Decretos Reglamentarios 453/13 y 954/13.  Una vez obtenida la Licencia Ambiental, el 
propietario obtiene la aprobación del Plan de uso alternativo de aprovechamiento 
silvopartoril en el INFONA, autorizándose la guía de los productos provenientes del bosque.   

Para los permisos de exportación es la Autoridad Administrativa CITES la que autoriza la 
emisión de los correspondientes Certificados CITES, teniendo en cuenta los requisitos 
mencionados en la Resolución SEAM N° 1360/11.  
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Sistema de monitoreo y control de cosecha 
Los planes de manejo de las especies y los planes de Uso de la Tierra, son autorizados por 
el INFONA. Cada propietario presenta su propuesta y después de un análisis técnico la 
institución emite su aprobación o rechazo, de acuerdo a los criterios establecidos por 
resoluciones del organismo administrador.  
 
Una vez aprobado el plan, se debe informar al INFONA cada vez que se realicen las 
extracciones en el marco del uso alternativo para el aprovechamiento silvopastoril, a modo 
de declaración jurada, para que la autoridad fiscalice las actividades. Este control por parte 
del INFONA para hacer cumplir las reglas para el otorgamiento de permiso para el Plan de 
Aprovechamiento, y a la vez este mecanismo forma parte de los datos que utiliza CITES-PY 
para otorgar los permisos de exportación. 
 

V. CONCLUSIONES 

La especie Bulnesia sarmientoi se encuentra ampliamente distribuida en el Chaco 
paraguayo, si bien aparenta tener una distribución homogénea, ésta es irregular y agrupada. 

El rango de incremento estimado de Bulnesia sarmientoi, considerando las ecorregiones 
fue entre 0,30 a 0,33 cm/año para el DAP; 7,1 a 13,3 cm/año para la altura y entre 0,06 a 
0,015 m3/año para volumen. No se ha encontrado diferencias significativas en los 
incrementos considerando las ecorregiones. Los resultados obtenidos indican que la especie 
posee crecimiento lento, tal como lo aseguran Giménez et al. (2007). 

El Palo santo (Bulnesia sarmientoi) y el quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-
blanco) se encuentran entre las 3 especies más abundantes de las parcelas relevadas en el 
presente estudio, equivalentes al 18% de los árboles de una hectáreacada una (27 
árboles/ha respectivamente), siendo superior a los resultados de otros estudios, pudiendo 
deberse esto a la realización del inventario en sitios donde es común la presencia de la 
especie. 

La especie tiene una dominancia relativa del 21%de la superficie muestreada con 1,63 m2 
por hectárea, coincidiendo con otros estudios en la abundancia absoluta. El Palo santo y el 
quebracho blanco (Aspidosperma quebracho-blanco) también se encuentran distribuidas en 
todas las clases diamétricas demostrando la existencia de árboles de futuro y la capacidad 
de renovación del bosque.El número de árboles de todas las especies encontrados por 
hectárea fue de 148 en promedio, representando un área basal de 7,68 m2. 

La frecuencia absoluta del Palo santo (Bulnesia sarmientoi), tiene una distribución bastante 
homogénea, presente en el 76,8% de las unidades de muestreo, si bien esto puede 
deberse a la elección de sitios donde se tenía conocimiento de la presencia de la especie, 
disminuyendo el error de muestreo con el modelo de inventario realizado, el cual disminuye 
el sesgo en el error de muestreo. 

El quebracho blanco(Aspidosperma quebracho-blanco) es la especie de mayor peso 
ecológico del bosque, siendo la más frecuente pero no la más abundante ni la más 
dominante, el Palo santo (Bulnesia sarmientoi) es la segunda especie ecológicamente 
más importante según el IVI determinado en este estudio. 

La regeneración natural de Palo santo corresponde al estrato denominado Latizal alto, 
donde fueron encontrados 51 individuos por hectárea, por debajo del rango determinado 
previamente para este estrato, entre 60 y 130 individuos por hectárea. 
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El volumen total por hectárea es de 57 m3 a partir de 10 cm de DAP, siendo el volumen 
cosechable de 31,28 m3/ha. El samu’û (Ceiba speciosa) representa el 33 % de este volumen 
y el Palo santo (Bulnesia sarmientoi) el 23 %, con 7,07 m3 cosechables por hectárea, 
distribuidos a su vez en 9 árboles que superan el DMC establecido por el INFONA para la 
especies, de 30 cm. 

La tasa de cosecha sustentable plausible para la especie es de 0,10 a 0,40 m³/ha/año. 
Conociendo el área total con bosques de Palo Santo remanentes, se puede derivar el 
incremento total aproximado en Paraguay. 

Después de las intervenciones iniciales del manejo sostenible quedan entre 100 y 150 
árboles de futuro por hectárea que deben ser liberados de sus competidores. Estos árboles 
garantizan la productividad futura del bosque. De éstos árboles, el 14 % son de la especie 
Bulnesia sarmientoi. 

El análisis de los datos de inventario tiende a sobreestimar la tasa sustentable, ya que se 
basa en datos que se refieren a la primera intervención. No hay seguridad total que en la 
segunda intervención, después de 15 o 20 años, se pueda cosechar nuevamente el mismo 
volumen. 

VI. RECOMENDACIONES 

Una de las maneras de garantizar la identificación del Palo santo para el comercio 
internacional podría ser la certificación del lugar de origen y la forma de aprovechamiento de 
la especie. 

La explotación de Palo Santo debe estar respaldada por los permisos de las instituciones 
correspondientes, tanto en su forma de Plan de Manejo Forestal como de Plan de Uso de la 
Tierra. 

Se debe unificar la documentación requerida para otorgar los permisos de exportación de 
productos y subproductos de Palo santo. 

Las instituciones encargadas de emitir los permisos de exportación deberían exigir la 
documentación para el traslado de los productos forestales en cualquiera de sus etapas de 
procesamiento, con guías que identifiquen al emisor como al receptor de los productos. 

Se debería exigir que los responsables de proyectos que soliciten el cambio de uso de la 
tierra presenten un inventario forestal actualizado de toda la superficie boscosa de la 
propiedad. 

Se debe definir una codificación interinstitucional única para los productos y sub productos 
forestales tomando como base las partidas arancelarias de Aduanas. 

Se recomiendan fiscalizaciones frecuentes en cualquier etapa de aprovechamiento o 
productiva donde se cuente o utilice como materia prima al Palo santo. 

Se recomienda una visita previa del INFONA a los sitios que soliciten un PUT para identificar 
posibles fraudes en la presentación del listado florístico u otros datos relevantes. 

Los Planes de Manejo y los Planes de Uso de la Tierra deben contener la propuesta de 
aprovechamiento de la especie, basadas en las “Buenas prácticas” y el correcto análisis del 
Inventario Forestal. 

Las “Buenas Prácticas” para el manejo forestal sostenible incluyen actividades planificadas 
desde el diseño del manejo forestal mismo hasta las actividades de pre y post-cosecha, lo 
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cual dará el sustento ecológico, social y económico a toda la explotación forestal. De este 
modo se garantiza la producción sostenible. Dichos criterios son: 

 Producción en armonía con la naturaleza: No se realizan cortas a hecho (tala rasa). 

 Cosecha de bajo impacto: Se minimizan los daños del volteo y de la extracción, las 
máquinas circulan solamente sobre los caminos y vías de saca. 

 Producción económicamente rentable: Se establece un sistema de monitoreo, se 
logra un alto valor de producción. 

 Cumplimiento con estándares sociales: Contratación de mano de obra local, 
generación de personal cualificado, se emplea personal de forma permanente. 

Continuar con las investigaciones del Bulnesia sarmientoi, en lo concerniente a su ecología, 
dinámica, fenología y crecimiento, con especial énfasis en su regeneración natural, en lo 
posible en toda su área de distribución natural en el Paraguay, lo cual ayudará a diseñar los 
planes para su manejo sostenible, teniendo en cuenta su estatus de conservación a nivel 
nacional e internacional. 

Estudiar la regeneración natural de todas las demás especies forestales presentes en el 
bosque en estudio a fin de evaluar mejor la proporción de la regeneración natural de 
Bulnesia sarmientoi (Palo santo) en comparación con las demás especies. 

Luego de del examen, en el año 2009, las instituciones auditadas, ingresaron al Sistema de 
Control de las documentaciones y de registros del Sistema SOFIA – Ventanilla Unica 
Exportación (VUE).  La base de datos realiza un control cruzado sobre los productos 
forestales en trámite y permite adecuar la gestión a las normativas legales y 
administrativas. 

Dejar sin efecto las partidas arancelarias de la Dirección Nacional de Aduanas y aclarar las 
especies permitidas bajo las partidas arancelarias, 4403.99.00,4403.99.90 y otras que por 
lo establecido en la Res. INFONA N° 280/2016 del 22 de marzo del 2016 " Por la cual se 
amplía el Art. 1° de la Resolución SNF N° 243/05, de fecha 4 de mayo", donde se 
establecen las definiciones oficiales de los productos y sub productos de la madera, como 
también las dimensiones en longitud y diámetro. 

Propulsar que la definicion de biomasa solida sea reconocida en #11 con la interpretación 
de chip, carbón, astillas de madera, polvo o aserrín. 
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Anexo 1. Datos de Planes de Uso de la Tierra donde se constató la presencia de Palo santo(Bulnesia sarmientoi) 
según inventarios, aprobados por el INFONA (2011 – 2014) 

Listado de Planes de Uso de la Tierra aprobados por el INFONA donde se constató la presencia de Palo santo según inventarios 
adjuntos 

Id Año Lugar Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

1 2014 Block 189 - Plano Calcena - Zona 7 Mcal. Estigarribia Boquerón 113.832 7.616.783 

1 2011 Picada 500 Mcal. Estigarribia Boquerón 610.000 7.575.000 

2 2011 Colonia 29 De Setiembre Mcal. Estigarribia Boquerón 652.500 7.467.500 

3 2011 Madrejoncito Fuerte Olimpo Alto Paraguay 280.000 7.704.000 

4 2011 Campo Aceval Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 212.766 7.442.045 

5 2011 Tte. Américo Picco Filadelfia Boquerón 778.000 7.646.000 

6 2011 Misión Santa Rosa Mcal. Estigarribia Boquerón 618.000 7.574.000 

7 2011 Colonia Núcleo 10 Filadelfia Boquerón 148.000 7.665.000 

8 2011 Santa Rosa Mcal. Estigarribia Boquerón 617.000 7.595.000 

9 2011 Tte. Arevalos Sánchez Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 808.000 7.406.000 

10 2011 Santa Rosa Mcal. Estigarribia Boquerón 631.000 7.595.000 

11 2011 5ta. Zona Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 242.500 7.386.000 

12 2011 Madrejoncito Fuerte Olimpo Alto Paraguay 205.000 7.708.000 

13 2011 Algarrobo Puerto Pinazco Presidente Hayes 310.000 7.470.000 

14 2011 Block 189 - Plano Calcena - Zona 7 Mcal. Estigarribia Boquerón 110.000 7.609.000 

15 2011 Colonia 29 De Setiembre Mcal. Estigarribia Boquerón 658.000 7.642.000 

16 2011 Puerto Guaraní Fuerte Olimpo Alto Paraguay 306.000 7.644.000 

17 2011 Santa Rosa Mcal. Estigarribia Boquerón 606.709 7.597.288 

18 2011 Isla Saka - Fortín Florida Fuerte Olimpo Alto Paraguay 286.000 7.702.000 

19 2011 Prats Gill Mcal. Estigarribia Boquerón 640.604 7.499.178 

20 2011 Santa Rosa Mcal. Estigarribia Boquerón 610.000 7.590.000 

21 2011 Fortín Torres Fuerte Olimpo Alto Paraguay 255.209 7.684.411 
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Listado de Planes de Uso de la Tierra aprobados por el INFONA donde se constató la presencia de Palo santo según inventarios 
adjuntos 

Id Año Lugar Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

22 2011 Pablo Lagerenza Bahía Negra  Alto Paraguay 697.664 7.830.579 

23 2011 4 De Mayo Mcal. Estigarribia Boquerón 752.000 7.736.000 

24 2011 Colonia 29 De Setiembre Mcal. Estigarribia Boquerón 645.000 7.495.000 

25 2011 El Pato - Línea 12 Mcal. Estigarribia Boquerón 707.000 7.440.000 

26 2011 Tte. Esteban Martínez Filadelfia Boquerón 186.000 7.690.000 

27 2011 Cañada De Los Monos Mcal. Estigarribia Boquerón 605.000 7.510.000 

28 2011 La Patria Picada 108 Mcal. Estigarribia Boquerón 680.000 7.642.000 

29 2011 Parapiti´i Mcal. Estigarribia Boquerón 713.000 7.674.000 

30 2011 Tte. Américo Picco Filadelfia Boquerón 136.000 7.672.000 

31 2011 Campo Aceval Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 211.400 7.452.000 

32 2011 Z01 -Sz109 Fuerte Olimpo Alto Paraguay 393.000 7.680.000 

33 2011 Madrejoncito Fuerte Olimpo Alto Paraguay 218.000 7.712.000 

34 2011 Quebrachales Yaguarete Fuerte Olimpo Alto Paraguay 298.000 7.712.000 

35 2011 Parapiti´i Mcal. Estigarribia Boquerón 695.000 7.669.000 

36 2012 Tte. Esteban Martínez Filadelfia Boquerón 822.706 7.672.134 

37 2012 Colonia Neuland Mcal. Estigarribia Boquerón 800.754 7.483.146 

38 2012 Tte. Américo Picco Filadelfia Boquerón 779.793 7.675.649 

39 2012 Colonia Neuland Mcal. Estigarribia Boquerón 769.216 7.470.612 

40 2012 Tte. Américo Picco Mcal. Estigarribia Boquerón 768.000 7.695.000 

41 2012 Guayacán Y Venancio Cue Mcal. Estigarribia Boquerón 760.941 7.415.031 

42 2012 Colonia Mayor Fortín Rodríguez Mcal. Estigarribia Boquerón 740.000 7.710.000 

43 2012 Soldado Guaraní Bahía Negra  Alto Paraguay 733.800 7.754.000 

44 2012 Soldado Guaraní Bahía Negra  Alto Paraguay 726.600 7.758.200 

45 2012 Colonia Neuland Mcal. Estigarribia Boquerón 715.000 7.474.000 
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Listado de Planes de Uso de la Tierra aprobados por el INFONA donde se constató la presencia de Palo santo según inventarios 
adjuntos 

Id Año Lugar Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

46 2012 Colonia Ñanemba´e Mcal. Estigarribia Boquerón 711.851 7.700.300 

47 2012 Colonia Neuland Mcal. Estigarribia Boquerón 702.186 7.437.272 

48 2012 Lagerenza Bahía Negra  Alto Paraguay 695.954 7.788.660 

49 2012 Mbutu Reta Mcal. Estigarribia Boquerón 679.949 7.530.380 

50 2012 Tte. Américo Picco Mcal. Estigarribia Boquerón 679.729 7.696.122 

51 2012 Capitán Solano Escobar Mcal. Estigarribia Boquerón 679.000 7.451.000 

52 2012 Ayala Velázquez Mcal. Estigarribia Boquerón 671.973 7.459.861 

53 2012 Mbutu Reta Mcal. Estigarribia Boquerón 667.905 7.518.294 

54 2012 Colonia Ñanemba´e Mcal. Estigarribia Boquerón 662.000 7.682.000 

55 2012 Yatebu´i Mcal. Estigarribia Boquerón 661.000 7.600.000 

56 2012 Colonia Mayor Fortín Rodríguez Mcal. Estigarribia Boquerón 659.232 7.512.500 

57 2012 Capitán José Estigarribia Mcal. Estigarribia Boquerón 655.356 7.508.451 

58 2012 Colonia Tte. Enciso Mcal. Estigarribia Boquerón 654.000 7.666.000 

59 2012 Colonia Tte. Enciso Mcal. Estigarribia Boquerón 618.821 7.661.974 

60 2012 La Patria Mcal. Estigarribia Boquerón 600.775 7.652.305 

61 2012 Cañada Milico Mcal. Estigarribia Boquerón 586.701 7.528.613 

62 2012 Fortín Juan E. López Mcal. Estigarribia Boquerón 357.788 7.716.607 

63 2012 Yaquarete Pyta Fuerte Olimpo Alto Paraguay 330.191 7.720.905 

64 2012 Paraje Yaguarete Pyta Fuerte Olimpo Alto Paraguay 310.415 7.693.706 

65 2012 Cuarta Zona Villa Hayes Presidente Hayes 300.920 7.427.638 

66 2012 Block 169 - Punta Riel Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 273.200 7.546.200 

67 2012 Block 169 - Punta Riel Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 271.700 7.546.500 

68 2012 Punta Riel Km 145 Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 265.283 7.541.907 

69 2012 Madrejon  Fuerte Olimpo Alto Paraguay 258.785 7.740.410 
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Listado de Planes de Uso de la Tierra aprobados por el INFONA donde se constató la presencia de Palo santo según inventarios 
adjuntos 

Id Año Lugar Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

70 2012 Colonia San Gabriel Arcángel Bahía Negra  Alto Paraguay 249.000 7.839.400 

71 2012 Puerto Guaraní Puerto Casado Alto Paraguay 242.800 7.637.000 

72 2012 Puerto Guaraní Puerto Casado Alto Paraguay 242.800 7.639.000 

73 2012 Block 169 Loma Plata Boquerón 242.500 7.556.000 

74 2012 Colonia Tte. Martínez Fuerte Olimpo Alto Paraguay 209.480 7.676.796 

75 2012 Zona IV - Km220 Puerto Casado Alto Paraguay 205.394 7.568.696 

76 2012 Aguada Lidia Mcal. Estigarribia Boquerón 195.789 7.616.484 

77 2012 Madrejoncito Mcal. Estigarribia Boquerón 194.964 7.687.612 

78 2012 Mayor Pablo Lagerenza Bahía Negra  Alto Paraguay 126.681 7.826.487 

79 2013 Bahía Negra Poty Bahía Negra  Alto Paraguay 983.038 7.740.590 

80 2013 Tte. Américo Picco Filadelfia Boquerón 807.561 7.716.034 

81 2013 Madrejon Filadelfia Boquerón 803.102 7.716.317 

82 2013 Aguada Lidia Mcal. Estigarribia Boquerón 799.134 7.615.559 

83 2013 Colonia Neuland Mcal. Estigarribia Boquerón 797.276 7.504.490 

84 2013 Tte. Américo Picco Filadelfia Boquerón 780.756 7.699.680 

85 2013 Fortín Toledo Mcal. Estigarribia Boquerón 770.753 7.532.383 

86 2013 Tte. Américo Picco Filadelfia Boquerón 764.743 7.724.226 

87 2013 Colonia La Gerenza Bahía Negra  Alto Paraguay 762.659 7.798.617 

88 2013   Mcal. Estigarribia Boquerón 753.000 7.653.000 

89 2013 Tte. Américo Picco Mcal. Estigarribia Boquerón 752.000 7.708.000 

90 2013 Colonia Neuland Mcal. Estigarribia Boquerón 744.543 7.467.951 

91 2013 Colonia Neuland Mcal. Estigarribia Boquerón 744.450 7.471.439 

92 2013 San Fermín Mcal. Estigarribia Boquerón 742.536 7.447.214 

93 2013 Tte. Américo Picco Mcal. Estigarribia Boquerón 741.468 7.719.876 
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Listado de Planes de Uso de la Tierra aprobados por el INFONA donde se constató la presencia de Palo santo según inventarios 
adjuntos 

Id Año Lugar Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

94 2013 Tte. Ochoa Mcal. Estigarribia Boquerón 740.000 7.605.000 

95 2013 Picada 4 De Mayo Bahía Negra  Alto Paraguay 735.000 7.750.000 

96 2013 Soldado Guaraní Mcal. Estigarribia Boquerón 732.309 7.730.321 

97 2013 Picada Ancha Mcal. Estigarribia Boquerón 727.499 7.522.537 

98 2013 Pirizal Mcal. Estigarribia Boquerón 721.700 7.458.000 

99 2013 Tte. Ochoa Mcal. Estigarribia Boquerón 716.000 7.599.000 

100 2013 VI Zona Mcal. Estigarribia Boquerón 713.718 7.545.476 

101 2013 Leónidas Escobar - Línea 12 Mcal. Estigarribia Boquerón 704.807 7.427.675 

102 2013 Parapiti´i Mcal. Estigarribia Boquerón 702.890 7.690.941 

103 2013 Picada 500 Mcal. Estigarribia Boquerón 687.743 7.551.223 

104 2013 Mbuturera Mcal. Estigarribia Boquerón 687.338 7.509.554 

105 2013 Colonia Mayor Fortín Rodríguez Mcal. Estigarribia Boquerón 686.514 7.506.421 

106 2013 Cruce Tortuga Mcal. Estigarribia Boquerón 684.785 7.478.732 

107 2013 Colonia Ñanemba´e Mcal. Estigarribia Boquerón 677.435 7.740.568 

108 2013 Lagerenza´i Bahía Negra  Alto Paraguay 676.300 7.784.691 

109 2013 Lagerenza´i Bahía Negra  Alto Paraguay 668.490 7.784.602 

110 2013 Tte. 1º Ramiro Espínola Mcal. Estigarribia Boquerón 666.460 7.619.178 

111 2013 Lagerenza´i Bahía Negra  Alto Paraguay 651.966 7.786.139 

112 2013 Fortín Torres Fuerte Olimpo Alto Paraguay 242.770 7.682.217 

113 2013 Campo Herraje Mcal. Estigarribia Boquerón 601.090 7.610.836 

114 2013 Campo Herraje Mcal. Estigarribia Boquerón 600.461 7.591.362 

115 2013 La Patria Mcal. Estigarribia Boquerón 588.400 7.642.000 

116 2013 Nanawa Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 586.701 7.396.500 

117 2013 14 De Mayo Puerto Pinazco Presidente Hayes 545.212 7.861.301 
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Listado de Planes de Uso de la Tierra aprobados por el INFONA donde se constató la presencia de Palo santo según inventarios 
adjuntos 

Id Año Lugar Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

118 2013 Infante Rivarola Mcal. Estigarribia Boquerón 576.233 7.602.077 

119 2013 Block 169 Loma Plata Boquerón 545.212 7.861.301 

120 2013 Colonia San Carlos Bahía Negra  Alto Paraguay 360.400 7.739.100 

121 2013 Colonia San Carlos Fuerte Olimpo Alto Paraguay 344.420 7.728.139 

122 2013 Potrero 45 Y 46 Puerto Pinazco Presidente Hayes 324.655 7.473.600 

123 2013 Potrero 45 Y 46 Puerto Pinazco Presidente Hayes 320.486 7.473.940 

124 2013 Agua Dulce Bahía Negra  Alto Paraguay 185.000 7.793.700 

125 2013 Tte. Martínez Filadelfia Boquerón 190.584 7.692.365 

126 2013 Tte. Américo Picco Mcal. Estigarribia Boquerón 156.555 7.690.555 

127 2013 Puerto Guaraní Puerto Casado Alto Paraguay 
 

7.647.934 

128 2013 Agua Dulce Bahía Negra  Alto Paraguay 316.847 7.797.518 

129 2013 Ex San Antonio Puerto Casado Alto Paraguay 253.743 7.569.812 

130 2013 Mayor Pablo Lagerenza Bahía Negra  Alto Paraguay 215.300 7.839.100 

131 2013 BLOCK 165 Tte. Esteban Martínez Presidente Hayes 255.217 7.395.705 

132 2013 Picada 13 Leguas Fuerte Olimpo Alto Paraguay 230.640 7.710.000 

133 2013 Centinela Puerto Casado Alto Paraguay 271.129 7.562.187 

134 2013 ZONA V Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 252.811 7.436.341 

135 2013 Fortín Florida Fuerte Olimpo Alto Paraguay 235.237 7.702.252 

136 2013 Puerto Guaraní Puerto Casado Alto Paraguay 242.940 7.633.206 

137 2013 Ex. Patoreo - Block 165 Tte. Esteban Martínez Presidente Hayes 251.000 7.391.000 

138 2013 Block 170- 178 Puerto Casado Alto Paraguay 243.100 7.593.000 

139 2013 Tte. Martínez Filadelfia Boquerón 195.720 7.698.539 

140 2013 Isla Bella Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 268.654 7.541.546 

141 2013 Block 178 Puerto Casado Alto Paraguay 241.153 7.595.499 
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Listado de Planes de Uso de la Tierra aprobados por el INFONA donde se constató la presencia de Palo santo según inventarios 
adjuntos 

Id Año Lugar Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

142 2013 14 De Mayo Puerto Pinazco Presidente Hayes 586.701 7.396.500 

143 2013 Aguada Lidia Puerto Casado Alto Paraguay 239.170 7.623.320 

144 2013 Laguna Porâ Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 264.458 7.523.777 

145 2013 Colonia Prats Gill Mcal. Estigarribia Boquerón 295.905 7.758.910 

146 2013 Block 160 Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 285.000 7.518.000 

147 2013 Isla Bella Km 145 Block 169 Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 276.800 7.539.100 

148 2013 Isla Bella Km 145 Block 169 Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 276.110 7.546.765 

149 2013 Fortín Florida Fuerte Olimpo Alto Paraguay 247.004 7.712.321 

150 2013 Km 145 Punta Riel Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 276.020 7.542.888 

151 2013 Zona Mennonita Puerto Casado Alto Paraguay 273.970 7.624.001 

152 2014 Sexta Zona Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 806.765 7.388.915 

153 2014 Campo Jordán Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 802.220 7.412.977 

154 2014 VI Zona Filadelfia Boquerón 788.502 7.628.261 

155 2014 Tte. Américo Picco Filadelfia Boquerón 785.689 7.724.460 

156 2014 Tte. Américo Picco Filadelfia Boquerón 780.782 7.671.594 

157 2014 San Blas - Block 181 Mcal. Estigarribia Boquerón 763.151 7.418.075 

158 2014 Tte. Américo Picco Mcal. Estigarribia Boquerón 754.089 7.646.551 

159 2014 Pirizal Mcal. Estigarribia Boquerón 723.861 7.413.825 

160 2014 Escalante Mcal. Estigarribia Boquerón 722.034 7.372.223 

161 2014 Tte. Américo Picco Mcal. Estigarribia Boquerón 721.895 7.684.908 

162 2014 Colonia 9 De Junio Mcal. Estigarribia Boquerón 719.067 7.409.127 

163 2014 Pirizal Mcal. Estigarribia Boquerón 709.539 7.431.766 

164 2014 - Mcal. Estigarribia Boquerón 709.425 7.540.653 

165 2014 Santa María De Los Doce Apóstoles Mcal. Estigarribia Boquerón 702.747 7.418.489 
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Listado de Planes de Uso de la Tierra aprobados por el INFONA donde se constató la presencia de Palo santo según inventarios 
adjuntos 

Id Año Lugar Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

166 2014 Lagerenza´i Bahía Negra  Alto Paraguay 700.800 7.783.430 

167 2014 Pirizal Mcal. Estigarribia Boquerón 696.096 7.430.455 

168 2014 Santa María De Los Doce Apóstoles Mcal. Estigarribia Boquerón 691.905 7.428.538 

169 2014 Lagerenza´i Bahía Negra  Alto Paraguay 690.000 7.775.000 

170 2014 Parra Cue Mcal. Estigarribia Boquerón 689.119 7.404.784 

171 2014 Ayala Velázquez Mcal. Estigarribia Boquerón 686.998 7.454.749 

172 2014 Pozo Novillo Mcal. Estigarribia Boquerón 674.196 7.470.830 

173 2014 Mayor Rodríguez Mcal. Estigarribia Boquerón 664.194 7.477.513 

174 2014 Colonia Mayor Fortín Rodríguez Mcal. Estigarribia Boquerón 664.104 7.504.346 

175 2014 Tte. Ayala Velázquez Mcal. Estigarribia Boquerón 663.337 7.419.623 

176 2014 Col. Tte. 1 Alfredo Stroessner Mcal. Estigarribia Boquerón 657.988 7.473.470 

177 2014 Ayala Velázquez Mcal. Estigarribia Boquerón 648.000 7.460.000 

178 2014 Tte. Enciso Mcal. Estigarribia Boquerón 647.296 7.685.324 

179 2014 Cañada Mi Mcal. Estigarribia Boquerón 623.159 7.522.443 

180 2014 Cañada Mi Mcal. Estigarribia Boquerón 614.765 7.504.087 

181 2014 Prats Gill Mcal. Estigarribia Boquerón 606.194 7.513.826 

182 2014 Cañada Milico Mcal. Estigarribia Boquerón 601.835 7.533.778 

183 2014 Pozo Olga Mcal. Estigarribia Boquerón 599.552 7.600.441 

184 2014 Campo Herraje Mcal. Estigarribia Boquerón 595.995 7.604.497 

185 2014 Campo Herraje Mcal. Estigarribia Boquerón 592.283 7.592.656 

186 2014 Campo Herraje Mcal. Estigarribia Boquerón 589.424 7.598.333 

187 2014 La Patria Mcal. Estigarribia Boquerón 588.400 7.642.000 

188 2014 Campo Herraje Mcal. Estigarribia Boquerón 586.949 7.592.084 

189 2014 Campo Herraje Mcal. Estigarribia Boquerón 586.584 7.607.005 
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Listado de Planes de Uso de la Tierra aprobados por el INFONA donde se constató la presencia de Palo santo según inventarios 
adjuntos 

Id Año Lugar Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

190 2014 Campo Herraje Mcal. Estigarribia Boquerón 583.843 7.608.797 

191 2014 - Mcal. Estigarribia Boquerón 576.492 7.592.137 

192 2014 Pozo Hondo Mcal. Estigarribia Boquerón 562.822 7.537.036 

193 2014 Pozo Hondo Mcal. Estigarribia Boquerón 553.234 7.539.280 

194 2014 Colonia San Alfredo Puerto Casado Alto Paraguay 393.117 7.554.086 

195 2014 Km 37 Puerto Casado Alto Paraguay 365.904 7.521.874 

196 2014 Retiro Km 42 Puerto Casado Alto Paraguay 318.000 7.583.900 

197 2014 Puerto Pinazco Presidente Hayes Presidente Hayes 317.191 7.535.042 

198 2014 Colonia San Gabriel Arcángel Bahía Negra  Alto Paraguay 315.366 7.776.977 

199 2014 Laguna Morocha Fuerte Olimpo Alto Paraguay 308.528 7.658.626 

200 2014 Block 160 Puerto Pinazco Presidente Hayes 295.138 7.552.808 

201 2014 Cuarta Zona Villa Hayes Presidente Hayes 292.478 7.432.909 

202 2014 Paraje Fortín Florida Fuerte Olimpo Boquerón 279.236 7.740.775 

203 2014 Isla Bella Km 145 Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 274.618 7.526.490 

204 2014 Centinela Puerto Casado Alto Paraguay 273.166 7.554.969 

205 2014 Tte. 1º Manuel Irala Fernández - Presidente Hayes 272.917 7.541.590 

206 2014 Km 145 Punta Riel Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 267.927 7.546.284 

207 2014 Block 165 Tte. Esteban Martínez Presidente Hayes 255.053 7.400.266 

208 2014 Zona V Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 252.599 7.435.421 

209 2014 Quinta Zona Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 250.666 7.439.328 

210 2014 Agua Dulce Bahía Negra  Alto Paraguay 215.746 7.814.609 

211 2014 VI Zona Avalos Sánchez Tte. 1º Manuel Irala Fernández Presidente Hayes 198.765 7.416.191 

212 2014 Madrejoncito Mcal. Estigarribia Boquerón 194.964 7.687.612 

213 2014 Block 189 - Plano Calcena - Zona 7 Mcal. Estigarribia Boquerón 113.832 7.616.783 
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Anexo 2. Localidades donde se reconoció Bulnesia sarmientoi según DENP 2016 

 

Sitios de relevamiento de Palo Santo DENP 2016 

Id Año Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

193 2015 Filadelfia  Boquerón 551.510 7.534.724 

194 2015 Filadelfia  Boquerón 584.243 7.530.427 

195 2015 Filadelfia  Boquerón 602.963 7.499.751 

196 2015 Filadelfia  Boquerón 606.812 7.471.658 

197 2015 Filadelfia  Boquerón 632.728 7.701.149 

198 2015 Filadelfia  Boquerón 667.903 7.526.091 

199 2015 Filadelfia  Boquerón 702.760 7.599.635 

200 2015 Filadelfia  Boquerón 703.523 7.542.654 

201 2015 Filadelfia  Boquerón 709.434 7.417.505 

202 2015 Filadelfia  Boquerón 722.444 7.591.876 

203 2015 Filadelfia  Boquerón 723.255 7.612.832 

204 2015 Filadelfia  Boquerón 723.936 7.656.779 

205 2015 Filadelfia  Boquerón 744.652 7.423.041 

206 2015 Filadelfia  Boquerón 755.508 7.395.588 

207 2015 Filadelfia  Boquerón 757.139 7.508.528 
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Anexo 3. Investigaciones consultadas referentes al Palo santo 

Listado de investigaciones realizadas por la Carrera de Ingeniería Forestal, Facultad de Ciencias Agrarias (CIF), Universidad Nacional de 
Asunción (UNA) y World Wildlife Fund (WWF) 

Id Año Autor Titulo Coordenadas X Coordenadas Y 

208 2007 Fátima Mereles Estancia Érica, Dpto. Boquerón - (WWF) 693.267 7.481.936 

209 2007 Fátima Mereles Estancia San Benito, Dpto. Boquerón - (WWF) 758.380 7.413.597 

210 2006 
Benítez Bate, María 
Elisa 

Análisis de la Estructura Vertical de un bosque semicaducifolio en Parcela Permanente de 
Medición Rva. Nat. Priv. De la Coop. Multiactiva Ltda. de Fernheim "Laguna Pora" Dpto. de Pte. 
Hayes, Paraguay - (CIF) 

259.844 7.517.403 

211 2011 
Jorge David Ramírez 
Ortega. 

Evaluación preliminar de la regeneración natural de Bulnesia sarmientoi (Palo Santo), en la 
parcela permanente de medición de la biodiversidad, Reserva Natural Privada Estancia Salazar, 
Dpto. Pdte. Hayes - (CIF) 

272.741 7.458.414 

212 2012 Evelyn Janina Gill 
Estimación preliminar de stock de carbono en bosque meso xerofítico alto y bosque meso 
xerofítico bajo, Dpto. Alto Paraguay, Chaco - (CIF) 

336.698 7.755.492 

213 2012 
Víctor Matías Careaga 
Piñanez 

Caracterización de dos formaciones boscosas según parámetros dasométricos en el Dpto. de 
Alto Paraguay – Chaco Seco - (CIF) 

245.924 7.826.469 

214 2013 
Jorge Manuel Benítez 
Peralta 

Cambio estructural de un bosque xerófito de la formación “Palosantal y Labonal” en PPMB, 
Rva. Nat. Priv. “Laguna Pora”, Chaco seco, Dpto. Pdte. Hayes, Paraguay - (CIF) 

259.844 7.517.403 

215 2013 
Zoraida Beatriz Molas 
Pérez 

Estructura y diversidad de un bosque xeromórfico de Aspidosperma quebracho-blanco y 
Chorisia insignis, en PPMB, Agro ganadera Ita Ka´avo S.A, Chaco Seco, Dpto. de Boquerón, 
Paraguay - (CIF) 

733.157 7.425.718 

216 2014 
Celso Santacruz 
Martínez 

Análisis estructural de un bosque Xerofítico denso Semi Caducifolio, ecorregión Chaco, Dpto. 
Boquerón - (CIF) 

735.228 7.402.394 

217 2014 
Hermelinda Villalba 
Garcete 

Perfil estructural de un bosque xerofítico, en PPMB, Parque Nacional Defensores del Chaco, 
Chaco Seco, Dpto. Alto Paraguay y Boquerón - (CIF) 

208.278 7.787.789 

218 2014 
Gustavo Ariel Torres 
Benítez 

Análisis de la estructura diamétrica de un bosque xerofítico, en PPMB, Chaco Seco, Parque 
Nacional Defensores del Chaco. Dpto. Alto Paraguay - (CIF) 

208.278 7.787.789 

219 2014 
Lila Mabel gamarra 
Ruíz Díaz 

Análisis estructural de un bosque xerofítico, en PPMB, Parque Nacional Defensores del Chaco, 
Chaco Seco. Dpto. de Boquerón y Alto Paraguay - (CIF) 

208.278 7.787.789 

220 2014 Celso Santacruz 
Análisis de la estructura diamétrica de un bosque xerofítico con énfasis en el perfil estructural, 
Estancia Santa Herminia S.R.L., Ecorregión Chaco Seco, Dptos. de Boquerón y Pte. Hayes - (CIF) 

734.931 7.383.933 

221 2014 Celso Santacruz 
Análisis de la estructura diamétrica de un bosque xerofítico, Estancia Santa Herminia S.R.L., 
Ecorregión Chaco Seco, Dptos. de Boquerón y Pte. Hayes - (CIF) 

734.931 7.383.933 
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Listado de investigaciones realizadas por la Carrera de Ingeniería Forestal, Facultad de Ciencias Agrarias (CIF), Universidad Nacional de 
Asunción (UNA) y World Wildlife Fund (WWF) 

Id Año Autor Titulo Coordenadas X Coordenadas Y 

222 2012 

Ing. Ftal. Haroldo 
Nicolás Silva Imas – 
Ing. Agr. M. Sc. Lidia 
Florencia Pérez de 
Molas 

Caracterización florística de un bosque xerofito transicional en el Chaco Central - (CIF) 266.277 7.446.009 

223 2012 Roció Resedá Ferreira 
Estructura diamétrica de un bosque xerofito de la formación “Palosantal y labonal” en la 
parcela permanente de monitoreo de la biodiversidad, Rva. Nat. Priv. Estancia Salazar, Dpto. 
Presidente Hayes, Paraguay - (CIF) 

266.277 7.446.009 

224 2011 
Zoraida Beatriz Molas 
Pérez 

Análisis estructural de un bosque xerofítico de la formación “Palosantal y Labonal”, con énfasis 
en la estructura horizontal, en PPMB, Rva. Nat. Priv. Estancia Salazar, Dpto. Presidente Hayes, 
Paraguay - (CIF) 

273.444 7.458.419 

 

 

Anexo 4. Datos proveídos por el Ministerio Publico, Fiscalía Especializada de Delitos Ambientales 

Sitio donde se constató la extracción de Palo santo de manera irregular 

Id Año Colector Departamento Zona Coordenadas X Coordenadas Y 

225 2015 Zoraida Molas Boquerón 20 K 633.817 7.569.211 
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Anexo 5. Localidades donde se registró la presencia del Palo santo según registro del Jardín Botánico de Missouri (Autor: Mobot) 

Datos extraídos de la página web del Jardín Botánico de Missouri (Autor: Mobot) 

Id Año País Departamento / Provincia / Estado Coordenadas x Coordenadas y 

226 1999 Argentina Chaco 614.245 7.219.808 

227 2000 Argentina Chaco 571.125 7.330.834 

228 1994 Argentina Formosa 609.101 7.206.930 

229 1994 Argentina Formosa 726.157 7.279.354 

230 1938 Bolivia Santa Cruz 573.778 7.924.845 

231 1991 Bolivia Santa Cruz 611.429 8.057.448 

232 1994 Bolivia Santa Cruz 611.429 8.057.448 

233 1991 Bolivia Santa Cruz 561.427 7.908.292 

234 1993 Bolivia Santa Cruz 636.503 8.103.400 

235 1903 Paraguay Paraguay 643.209 7.558.035 

236 1992 Paraguay Alto Paraguay 636.238 7.819.350 

237 1938 Paraguay Boquerón 702.831 7.446.958 

238 1994 Paraguay Boquerón 646.151 7.594.176 

239 1981 Paraguay Boquerón 752.306 7.396.158 

240 1984 Paraguay Chaco 636.106 7.588.729 

241 1993 Paraguay Chaco 636.106 7.588.729 

246 2003 Paraguay 
 

471.021 7.514.612 

242 1989 Paraguay Chaco 207.626 7.555.230 

243 2006 Paraguay Alto Paraguay 259.244 7.556.105 

244 1984 Paraguay Presidente Hayes 294.952 7.455.020 

245 1994 Brasil Minas Gerais 466.711 7.877.013 
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Anexo 6. Localidades del Palo santo según Libro de Flora del Paraguay 

Localidades del Libro Flora del Paraguay - 43. Zygophyllacea de Palacios & Mom. 

Id Departamento Descripción Coordenadas X Coordenadas Y 

247 Boquerón “Boquerón. Fortín Infante Rivarola” *21º42’ S 62º26’ W+, 12.X.1987, Spichiger, R., L. Ramella, F. 
Mereles, N. Soria & L. Spinzi 2275 (G).  

558.615 7.600.271 

248 Alto Paraguay “Chaco. Cerro Cnel. F. Cabrera” *19º39’ S 61º44’ W+, 20.VI.1988, Ramella, L. 2273 (FCQ, G) ;  631.226 7.826.767 

249 Alto Paraguay “Alto Paraguay. 1.5 km al S de la línea 3 y la pista de Aviación. 19º43’S 61º42’W” *19º42’ S 61º43’W+, 
4.XI.1992, Fortunato, R., L. Ramella & R. Palese 3771 (G);  

634.505 7.821.208 

250 Alto Paraguay “Chaco. Cap. Pablo Lagerenza, orillas del cauce del Río Timane” *19º58’ S 60º46’ W+, 24.X.1987, 
Spichiger, R., L. Ramella, F. Mereles, N. Soria, L. Spinzi & P. Arenas 2520 (G).  

733.713 7.790.651 

251 Presidente Hayes “Tinfunque, Retiro Tres Marías” *23º45’ S 60º8’W+, 28.X.1985, Mereles, F. 699 (FCQ, G) ;  792.215 7.370.506 

252 Presidente Hayes “Tres Marías a Tinfunque” *23º45’ S 60º8’ W+, *s.f.?+, Mereles, F. & P. Geissler 3329*?+ (FCQ);  792.215 7.370.506 

253 Presidente Hayes “Presidente Hayes. Estancia Tinfunque, Picada de Pozo Carmen 1, a 3 km del camino al Retiro 3 
Marías” *23º45’ S 60º8’ W+, 23.IX.1987, Spichiger, R., L. Ramella, F. Mereles, N. Soria & L. Spinzi 2149 
(G).  

792.215 7.370.506 

254 Presidente Hayes “Estancia Tinfunque, Pozo Arias” *23º39’ S 60º6’ W+, XII.1989, Mereles, F. & P. Geissler 3328 (FCQ, G);  795.841 7.381.517 

255 Boquerón “40 km SE de Filadelfia” *22º41’ S 60º7’ W+, 26.I.1984, Little, E. L. Jr 40087 (CTES, G, PY) ;  796.262 7.488.658 

256 Boquerón “15 km E de Filadelfia” *22º21’ S 60º3’ W+, *s.f.?+, Molas, L. & J. Facetti 636 (FCQ) ;  803.845 7.525.456 

257 Boquerón “Inter castrum Ten. Montanía et castrum Ten. Martínez, Chaco (N de Filadelfia)” *22º2’ S 59º57’ W+, 
12.III.1980, Bernardi, L. 20282 (G); 

195.472 7.560.541 

258 Boquerón “Misión Santa Marta” *22º36’ S 59º50’ W+, *s.f.?+, Arenas, P. 1676 (CTES, SI) ; 208.703 7.497.990 

259 Boquerón “Paratodo, Col. Menno” *22º21’ S 59º49’ W+, *s.f.?+, Arenas, P. 449 (CTES); 209.896 7.525.719 

260 Presidente Hayes “Tte. Esteban Martínez y alrededores” *24º6’ S 59º50’ W+, 28.XI.2000, Mereles., F. González Parini & 
M. J. López 8290 (G);  

211.963 7.331.792 

261 Presidente Hayes “Transchaco y cruce a Loma Plata” *22º40’ S 59º45’ W+, *s.f.?+, Peña, E. & L. Molas 351 (FCQ) ;  217.412 7.490.765 

262 
Alto Paraguay:  

“Tyto. Lagerenza’í - 4 de Mayo. 20º11’17” S 60º54’54” W” *20º6’ S 61º5’ W+, 16.V.1996, Mereles, F. & 
R. Degen 6313 (G);  

292.487 7.432.909 

263 
Presidente Hayes:  

“Gran Chaco: Loma Clavel. Latit. S. 23º20’ ad margines silvarum” *23º20’ S 57º32’ W+, XI.1903, 
Hassler, E. & T. Rojas 2574 (G);  

445.478 7.419.479 
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Anexo 7. Parcelas del Inventario Forestal Nacional del Programa ONU-REDD+ donde se registró la especie 

Parcelas del Inventario Forestal Nacional donde se registró la presencia de Bulnesia sarmientoi 

Id Año Distrito Departamento Zona Utm K Coordenadas X Coordenadas Y 

264 2014  Boquerón 20 702.697 7.441.726 

265 2014 Línea 12 Boquerón 20 702.444 7.441.699 

266 2014 Neuland Boquerón 20 702.382 7.442.046 

267 2014  Boquerón 20 737.154 7.424.095 

268 2014 Neuland Boquerón 20 736.833 7.424.021 

269 2014 Neuland Boquerón 20 736.798 7.424.329 

270 2014  Boquerón 20 723.936 7.656.779 

271 2014  Boquerón 20 723.577 7.657.024 

272 2014  Boquerón 20 723.640 7.656.719 

288 2014  Alto Paraguay 21 218.727 7.564.768 

289 2014  Presidente Hayes 21 217.121 7.488.231 

290 2014  Alto Paraguay 21 222.907 7.597.007 

291 2014  Alto Paraguay 21 246.760 7.589.499 

292 2014  Alto Paraguay 21 240.370 7.647.014 

293 2014  Alto Paraguay 21 211.160 7.672.071 

294 2014  Alto Paraguay 21 230.294 7.767.797 
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Anexo 8. Parcelas Permanentes de Muestreo (PPM) del Proyecto PAS CHACO con presencia de Palo santo 

Sitios donde se constató la presencia del Palo santo y se establecieron PPM 

Id Año Lugar Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

273 2014 Centro Modelo Experimental La Patria (CEMELPA) Boquerón 658.833 7.635.409 

274 2014 Santa Herminia S.A. Presidente Hayes 735.459 7.397.703 

275 2014 Parque Nacional Teniente Agripino Enciso Boquerón 639.558 7.654.526 

276 2014 Parque Nacional Defensores del Chaco Alto Paraguay - Boquerón 206.061 7.727.552 

277 2014 Estancia Rancho Karanda Presidente Hayes 267.155 7.429.890 

 

Anexo 9. Planes de Manejo Forestal en el Chaco que cuentan con Palo santo (Bulnesia sarmientoi) 

Planes de Manejo Forestal con presencia de Palo santo en sus inventarios 

Id Año Lugar Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

307 2006 Fracción E Boquerón  220.000 7.469.000 

308 2007 Estancia Jakukai Presidente Hayes 408.000 7.408.000 

309 2008 Estancia La Raya Boquerón 760.000 7.372.000 

310 2008 Estancia Santa Herminia Presidente Hayes 735.000 7.380.000 
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Anexo 10. Parcelas para Inventario establecidas por Unique Wood 

Parcelas instaladas y relevadas por Unique 

Id Año Propiedad Distrito Departamento Coordenadas X Coordenadas Y 

280 2015 IPTA Mcal. Estigarribia Boquerón 215.197 7.489.828 

281 2015 Ex Scavone La Victoria Alto Paraguay 244.330 7.647.311 

282 2015 Estancia Chamacoco La Victoria Alto Paraguay 300.735 7.573.174 

283 2015 Ganadera Caridad Dr. Pedro P. Peña Boquerón 597.950 7.535.985 

284 2015 Estancia Potsdam Mcal. J. Félix Estigarribia Boquerón 750.206 7.473.734 

285 2015 Estancia Sta. Herminia Mcal. Estigarribia Boquerón 737.440 7.388.998 

286 2015 Estancia Agua Dulce Mcal. J. Félix Estigarribia Alto Paraguay 221.879 7.570.052 

287 2015 Estancia Florencia Catalina Campo Herraje Boquerón 568 206 7.607.184 
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Anexo 11. Recopilación de legislación que atañe al Palo santo (Bulnesia sarmientoi) 

Marco legalde Bulnesia sarmientoi 

Año Número Título 
1966 Ley Nº1183 Que establece el gravamen y medidas de fiscalización sobre la explotación de bosques naturales 

1973 Ley Nº422 Forestal 

1975 Decreto Nº11.681 Por el cual se reglamenta la Ley Nº 422 - Forestal 

1976 Ley Nº583 Que aprueba y ratifica la Convención CITES 

1986 Decreto Nº 18.831 Por el cual se establecen normas de protección del medio ambiente 

1991 Decreto Nº10.655 
Por el cual se crean organismos, se le asignan funciones, se dictan medidas de conservación, se regula la caza o recolección, 
exportación, importación y reexportación de las especies incluidas en los apéndices de la CITES 

1992 Ley Nº96 Vida silvestre: de las definiciones generales y Autoridad de Aplicación 

1993 Ley Nº253 
Que aprueba el convenio sobre diversidad biológica, adoptado durante la conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente 
y desarrollo –la Cumbre para la Tierra- celebrada en la ciudad de Río de janeiro, Brasil 

1993 Resolución MAG Nº18.105 Por el cual se restringe la corta y aprovechamiento de PaloSanto (Bulnesia sarmientoi) 

1994 Ley Nº352  De Áreas Silvestres Protegidas 

1994 Ley Nº 515 Que prohíbe la exportación y tráfico de rollos, trozos y vigas de madera 

1995 Ley Nº751 Que aprueba el acuerdo sobre cooperación para el combate al tráfico ilícito de madera 

1996 Ley Nº716 Que sanciona delitos contra el medio ambiente 

1997 Ley Nº1.160 Código penal 

1998 Decreto Nº789 
Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley Nº 751/95 "Que aprueba el acuerdo sobre cooperación para el combate al tráfico ilícito 
de madera" 

1999 Ley Nº1.508 
Que aprueba la enmienda de Gaborone a la convención sobre el Comercio Internacional De Especies Amenazadas De Fauna Y Flora 
Silvestre (CITES) 

2000 Ley Nº1.561 Que crea el Sistema Nacional de Medio Ambiente, el Consejo Nacional del Ambiente y la Secretaria del Ambiente 

2000 Resolución SFN Nº729 Por la cual se reglamentan las normas de protección del medio ambiente en la Región Occidental o Chaco 

2000 Resolución MAG/SFN Nº208 Por la cual se reglamenta la corta y aprovechamiento de PaloSanto 

2001 Resolución SEAM Nº200 Por la cual se asignan y reglamentan las categorías de manejo; la zonificación, usos y actividades (SINASIP) 

2001 Resolución SFN Nº224 Por la cual se reglamenta la elaboración y reglamentación de Planes de Uso de la Tierra 

2001 Resolución SFN Nº230 
Por la cual se establece procedimientos de entrega de productos forestales decomisados a instituciones públicas o privadas para uso 
sin fines de lucro 

2002 Resolución SFN Nº007 Por la cual se reglamenta la elaboración y presentación de Planes de Manejo Forestal 

2003 Resolución SFN Nº596 
Por la cual se reglamenta el canje de guías de productos forestales emitidos por el Servicio Forestal Nacional para la especie PaloSanto 
y se habilita un registro especial para las industrias procesadoras del producto mencionado 
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Marco legalde Bulnesia sarmientoi 

Año Número Título 
2003 Resolución SFNNº128 Que modifica el Art 2º de la Resolución Nº128/00 y establece un DAP mínimo de corta de Bulnesia sarmientoi 

2003 Resolución SEAMNº129 
Por la cual se deja sin efecto la Resolución Nº 828/03, de fecha 27 de agosto de 2003 y se designan a las Autoridades Administrativa Y 
Científica CITES de Paraguay 

2003 Resolución SEAMNº949 
Por la cual se establece una pausa voluntaria para la exportación de fauna y flora de especies CITES con fines no comerciales y especies 
del Apéndice III de CITES 

2005 Resolución SFN Nº 243 Por la cual se adoptan como definiciones oficiales del Servicio Forestal Nacional 

2005 Ley Nº 2.848 Que deroga los Artículos 2º y 3º de la Ley Nº515/94 “Que prohíbe la exportación y tráfico de rollos, trozos y vigas de madera” 

2006 Resolución SEAM Nº2.531 
Por la cual se modifica parcialmente la ResoluciónSEAM Nº 2.243/06 Por la cual se actualiza el listado de las especies protegidas de la 
vida silvestre en peligro de extinción 

2006 Resolución SEAM Nº1.690 
Por la cual se aprueba el listado preliminar de especies de la flora silvestre nativa amenazada utilizada en la medicina popular del 
Paraguay 

2006 Resolución SEAM Nº 2.243 
Por la cual se actualiza el listado de las especies de Vida Silvestre en peligro de en extinción – Derogación de las Resoluciones Nº 
701/96 y Nº 59/04 

2007 Resolución SFN Nº797 
Por la cual se suspende temporalmente la exportación de productos forestales de maderas de la especie forestal Palosanto (Bulnesia 
sarmientoi) 

2007 ResoluciónSFN Nº 1.105 
Porla cual se establecen normas técnicas para la protección y el racional aprovechamiento de la especie Palosanto (Bulnesia 
sarmientoi) 

2008 Ley Nº 3.464 Que crea el Instituto Forestal Nacional (INFONA) 

2008 Decreto Nº 3.929 Que reglamenta la Ley que crea el INFONA 

2009 Resolución SEAM Nº 1.532 
Por la cual se deja sin efecto la resolución 129/03 de fecha 12 de diciembre de 2003 y se asignan las Autoridades Científica y 
Administrativa de CITES en Paraguay 

2009 Resolución SEAM Nº1.533 
Por la cual se deja sin efecto la pausa voluntaria para la exportación de fauna y flora de especies CITES con fines no comerciales y 
especies del apéndice III de CITES 

2009 Resolución INFONA Nº 561 
Por el cual se suspende el periodo de vigencia de la Resolución Nº 313/09, del 25 de febrero del 2009 por término de 30 días por única 
vez 

2009 Decreto Nº 2.438 
Por el cual se establece el periodo de validez de las guías de productos y subproductos forestales y se autoriza al INFONA a establecer 
su formato 

2011 Resolución INFONA Nº1.136 
Por la cual se establecen los parámetros de referencia para la habilitación anual de superficies con cobertura forestal en la Región 
Occidental 

2011 Resolución SEAM Nº1.360 
Por el cual se aprueban los modelos de solicitudes y requisitos que deben adjuntarse para la emisión de permisos CITES de exportación 
de PaloSanto (esencia y madera) 

2012 Decreto Nº9.701 Por el cual se reglamenta el comercio de especies incluidas en la CITES 
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Marco legalde Bulnesia sarmientoi 

Año Número Título 

2012 ResoluciónINFONA Nº 348 
Por la cual se modifica la Resolución SFN INT. Nº 224/01 “Por la cual se reglamenta la elaboración y presentación de losPlanes de Uso 
de la Tierra” de fecha 7 de diciembre de 2001, y la Resolución SFN INT. Nº 07/2002 “Por la cual se reglamenta la elaboración y 
presentación de los Planes de Manejo Forestal” 

2012 Resolución INFONA Nº1.616 Por la cual se aprueba el procedimiento para la autorización de exportación de productos de la especie Bulnesia sarmientoi (PaloSanto) 

2013 ResoluciónSEAM Nº 500 Por la cual se aprueba el dictamen de extracción no perjudicial para la especie de Bulnesia sarmientoi (PaloSanto) 

2013 Resolución SEAM Nº614 Por la cual se establecen las ecorregiones para las Regiones Occidental y Oriental del Paraguay 

2013 Resolución SEAM Nº544 Por la cual se establecen los cupos de exportación para el año 2014 de madera y extracto de la especie Bulnesia sarmientoi(PaloSanto) 

2014 Resolución INFONA Nº 1.067 
Por la cual se autoriza a la Dirección General de Bosques a discriminar los saldos de subproductos forestales: leña de PaloSanto de los 
Planes de Uso de la Tierra 

2014 ResoluciónSEAM Nº 631 
Por la cual se deja sin efecto la pausa voluntaria para la importación, exportación y reexportación de fauna y flora de especies CITES 
nativas 

2014 Resolución SEAM Nº 1.296 
Por la cual se establece el procedimiento de exportación de madera y de extracto de la especie Bulnesia sarmientoi (PaloSanto), 
conforme a los criterios técnicos establecidos 

2015 Resolución INFONANº360 
Por la cual se actualizan los precios de varios rubros, fijados en las Resoluciones Nº 205/10 de fecha 10 de abril de 2010; 1271/10 y 
1272/10de fecha 24 de noviembre de 2010, respectivamente, y la Resolución Nº 1565/12 de fecha 7 de diciembre de 2012 

2015 ResoluciónSEAM Nº 311 
Por la cual se establecen los cupos de exportación para el año 2015 de madera y extracto de la especie Bulnesia sarmientoi (Palo 
Santo) 

2015 Resolución SEAM Nº 396 
Por la cual se rectifica el Artículo 3º de la Resolución Nº 311/15 de fecha 31 de julio de 2015, por la cual se establecen los cupos de 
exportación para el año 2015 de madera y extracto de la especie Bulnesia sarmientoi (Palo Santo) 

2016 Resolución SEAM Nº 34 Por la cual se establecen los cupos de exportación para el año 2016 de madera y extracto de la especie Bulnesia sarmientoi (Palo santo) 

2016 Resolución INFONA Nº 280 Por la cual se amplía el Artículo 1º de la Resolución SFN Nº 243/05, de fecha 4 de mayo de 2005 
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Anexo 12. Países importadores de Palo santo  

Países de destino de productos de Palo Santo 

País DNA Rediex 

Alemania X X 

Arabia Saudita X 
 

Argentina X 
 

Australia X 
 

Bahréin X 
 

Bélgica X 
 

Bolivia X 
 

Brasil X 
 

Canadá X X 

Chile X 
 

China X X 

Chipre X 
 

Corea Del Norte X X 

Corea Del Sur X X 

Costa Rica X 
 

Dominica X 
 

Ecuador X 
 

Emiratos Árabes Unidos X 
 

España X X 

Estados Unidos De América X 
 

Egipto 
 

X 

Finlandia X X 

Francia X 
 

Gabón X 
 

Grecia X 
 

Guatemala X 
 

Haití X 
 

Hong Kong X X 

Indonesia X X 

Irlanda X 
 

Islandia X 
 

Israel X 
 

Italia X X 

Japón 
 

X 

Jordania X 
 

Kosovo X 
 

Kuwait X 
 

Letonia X 
 

Líbano X 
 

Lituania X X 
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Países de destino de productos de Palo Santo 

Malasia X 
 

Malta X 
 

Noruega X 
 

Nueva Zelanda X 
 

Países Bajos X 
 

Panamá X 
 

Perú X 
 

Polonia X X 

Portugal X 
 

Principado De Mónaco X 
 

Qatar X 
 

Reino Unido X X 

Rusia X 
 

Singapur X X 

Suiza X 
 

Tailandia X 
 

Taiwán X X 

Turquía X 
 

Ucrania X 
 

Uruguay X X 

Vietnam X X 
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Anexo 13. Listado florístico registrado en las parcelas con Palo santo del Inventario 
Forestal Nacional del Programa ONU-REDD+ 

Listado florístico de las especies del Inventario Forestal Nacional - INFONA 

Familia Nombre científico Nombre común 

FABACEAE Acacia aroma Gillies Ex Hook. & Arn. Aromita 

FABACEAE Acacia praecox Griseb. Jukeri 

CAPPARACEAE Anisocapparis speciosa (Griseb.) X. Cornejo & H.H. Iltis Pajagua Naranja 

APOCYNACEAE Aspidosperma quebracho-blanco Schldl. Quebracho Blanco 

APOCYNACEAE Aspidosperma triternatum Rojas Acosta Quebrachillo 

NYCTAGINACEAE Bougainvillea campanulata Heimerl Gallo Espuela 

ZYGOPHYLLACEAE Bulnesia sarmientoi Lorentz Ex Griseb. Palo Santo 

FABACEAE Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi) Burkart Guajakan 

RUBIACEAE Calycophyllum multiflorumGriseb. Palo Blanco 

BOMBACACEAE Ceiba chodatii (Hassl.) Ravenna Samu'û 

FABACEAE Cercidium praecox (Ruiz & Pav.) Harms Verde Olivo 

CAPPARACEAE Cynophalla cetusa (Griseb.) X. Cornejo & H.H. Iltis Indio Kumanda 

FABACEAE Prosopis kuntzeiHarms Karanda 

POLYGONACEAE Salta triflora (Griseb.) Adr. Sanchez  Guaimi Pire 

CAPPARACEAE Sarcotoxicum salicifolium (Griseb.) X. Cornejo & H.H. Iltis Sacha Sandia 

ANACARDIACAEA Schinopsis lorentzii (Griseb) Engler. Coronillo 

SAPOTACEAE Sideroxylum obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn. Guajaivi rai 

CACTACEAE Stetsonia coryne (Salm-Dyck) Britton & Rose Tuna 

BIGNONACEAE Tabebuia nodosa (Griseb.) Griseb. Labón 

RHAMNACEAE Ziziphus mistol Griseb. Mistol 
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Anexo 14. Criterios para el diseño y relevamiento de datos del inventario forestal 

Las unidades de muestreo fueron distribuidas en forma sistemática en cada sitio, realizando 4 

parcelas con sus respectivas 4 subparcelas cada una en los sitios definidos para la realización 

de los inventarios. 

 

Diseño de inventario forestal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2015) 

1,5 Km 

1,5 km 

Circunferencia exterior: 

Radio 17,84 m 

Circunferencia interior: 

Radio 8,93 m 

Subparcela principal o de arranque 

P1 

Parcela 

Subparcela 

P1 SP1 

P1 SP4 

P2 150 m 

150 m 
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Los criterios para el relevamiento y registro de datos son acorde a las siguientes 

especificaciones: 

 

Criterios para el relevamiento de datos del inventario forestal 

Diseño de 
muestra 

Muestreo sistemático con parcelas. 

Las grillas son de 1,5 x 1,5 Km 

Cada parcela es de 4.000m
2
, distribuidos en 4 subparcelas circulares de 1.000m² cada una. El 

centro de cada parcela lleva una estaca y está georreferenciada para asegurar su localización.  

La separación entre subparcelas es de 150 metros La subparcela principal o de arranque se 
encuentra siempre al Noreste de las demás. Las otras subparcelas se encuentran al Oste (P1 
SP2), Suroeste (P1 SP3) y Sur (P1 SP4) con respecto a la subparcela de arranque o P1 SP1. Todas 
las subparcelas siguen el mismo diseño (ver en el apartado correspondiente a diseño de parcela 
de muestreo). 

Diseño de la 
parcela de 
muestreo 

En cada subparcela se marcaron dos circunferencias de distinto radio: 

Circunferencia 1: Radio de 8,93 m (250 m²). Concéntrica con la Circunferencia 2. En ella se 
relevan dos tipos de regeneración de Palo Santo: 

Regeneración 1: Árboles con DAP mayor o igual a 5 cm y más de 2 m de altura. 

Regeneración 2: Árboles con diámetro menor a 5 cm y mayor a 1 m de altura. 

Circunferencia 2: Radio de 17,84 m (1.000 m²). El centro de la subparcela es también el 
centro de la Circunferencia 1. En esta superficie se toman los datos de los árboles de todas 
las especies con un diámetro mayor o igual a 10 cm de DAP. 

Datos 
relevados 

 Número de árbol 

 Especie (Nombre local, nombre científico) 

 DAP 

 Altura de fuste o altura comercial (Esta altura se toma dividida en tres: Altura comercial A, B 
y C. La suma de estas tres medidas es igual a la altura comercial total). 

Altura de fuste A: Altura de fuste hasta la primera ramificación daño del árbol que rebaje la 
calidad del rollo. 

Altura de fuste B: Altura desde donde se encontró la primera ramificación o daño hasta 
donde se encuentre un daño superior que impida la utilización de la madera para 
aserraderos. 

Altura de fuste C: Medida de la altura desde donde termina la altura de fuste B hasta donde 
termine el fuste o madera comercial (excluyendo en todo caso la copa). 

 Calidad de rollo 

1: Rollizo recto, de veta recta, sin nudos, estriaduras o canaladuras. Se acepta solamente un 
mínimo de defecto interior estimado. Madera propia para elaborar láminas y aserrados. 
Longitud mínima 2,5m. También se considera un estado fitosanitario sano. 

2: Rollizos encorvados, pero sanos. La curvatura no excede en un plano de 1/3 del diámetro 
medio del rollo. Fuste sin nudos y costillas. La pérdida total del volumen debido a defectos 
superficiales y/o interiores no debe ser superior a 1/3 del volumen total del rollo, Madera 
propia para aserrados. Puede deberse a un estado fitosanitario regular, con crecimiento 
limitado, bajo desarrollo de la copa o indicadores de ataques de insectos, agentes xilófagos 
o defectos y enfermedades de otra naturaleza. 

3: El árbol presenta defectos tan graves que no permiten su utilización como madera en 
rollo, limitando su posible utilización a biomasa. El árbol puede presentar enfermedades 
serias visibles que comprometen a la calidad de la madera o que evidencian la debilidad del 
árbol. 

 Volumen comercial y Volumen total 

 Categoría silvicultural 
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Criterios para el relevamiento de datos del inventario forestal 

m: Árbol maduro 

f: Árbol de futuro  

c: Árbol competidor 

i: Árbol indiferente 

Material 
utilizado/her
ramientas 

 Cinta métrica de 50 metros para llegar a las parcelas y para medir las distancias de los 
árboles al centro de la subparcela. 

 1 estaca con punta pintada con pintura reflectiva de 1 m de largo para marcar el centro de 
cada subparcela. 

 Brújula para avanzar en el bosque hacia las parcelas y la determinación de las subparcelas 
con respecto la subparcela de arranque.  

 Vara de 10 metros (o barra telescópica si es posible) para estimar la altura de los árboles.  

 Cinta diamétrica para medir el diámetro a la altura del pecho de los árboles.  

 Planillas para la toma de datos del inventario (Ver modelo utilizado en Anexos). 

 GPS para guardar la localización de las parcelas con sus respectivas subparcelas 
inventariadas. 

 Cuerdas con los diámetros para regeneración natural (8,93 m) y subparcela total (17,84 m), 
tres en total, en cada una de ellas está pintada la diferenciación entre los radios. Se avanzó 
siempre en sentido de las manecillas del reloj. 

 Motosierra para corta del árbol que cuente con más de 35 cm de DAP y que presente 
condiciones fitosanitarias categorizadas como calidad de rollo 1. 

 Equipos de protección personal para el motosierrista: Casco, orejeras, antiparras, pantalón 
anticorte, guantes antideslizantes, botas con punta de acero. 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2015) 
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Anexo 15. Resultados del análisis estadístico – Área basal 

Análisis estadístico del Área Basal del inventario 

Media 7,68196593 

  Error típico 0,88483954 11,52% Error en porcentaje 

Mediana 6,2411989 

  Moda #N/A 

  Desviación estándar 4,68213075 

  Varianza de la muestra 21,9223484 

  Curtosis 4,4590895 

  Coeficiente de asimetría 1,93778454 

  Rango 21,9737108 

  Mínimo 1,86853684 

  Máximo 23,8422476 

  Suma 215,095046 

  Cuenta 28 

  Nivel de confianza 
(95,0%) 1,81554077 24% 

Límite de confianza como porcentaje de 
la media 
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Anexo 16. Resultados del análisis estadístico – Volumen 

Análisis estadístico del Volumen del inventario 

Media 56,9943735 

  Error típico 8,13233993 14,27% Error en porcentaje 

Mediana 43,7847043 

  Moda #N/A 

  Desviación estándar 43,032298 

  Varianza de la muestra 1851,77867 

  Curtosis 4,31075109 

  Coeficiente de asimetría 1,97400239 

  Rango 191,593927 

  Mínimo 12,0108879 

  Máximo 203,604815 

  Suma 1595,84246 

  Cuenta 28 

  

Nivel de confianza (95,0%) 16,6861832 29% 

Límite de confianza 
como porcentaje 
de la media 
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Anexo 17. Árboles apeados para el análisis troncal 

 

Registro de árboles cortados para análisis troncal 

Árbol Fecha de corte Coordenadas UTM Propiedad Tipo de bosque 

1 29/06/2015 20k ; 0734469 ; 7382714 Estancia Santa Herminia S.A Chaco Húmedo 

2 23/07/2015 20k ; 0600728 ; 7535743 Estancia Ganadera Caridad Chaco Seco 

3 23/07/2015 20k ; 0599153 ; 7534971 Estancia Ganadera Caridad Chaco Seco 

4 20/08/2015 20k ; 0737312 ; 7382790 Estancia Santa Herminia S.A Chaco Húmedo 

5 22/09/2015 20k ; 0723394 ; 7384289 Estancia Chamacoco Chaco Seco 

6 23/09/2015 21k ; 0299882 ; 7572716 Estancia Chamacoco Chaco Seco 

7 07/10/2015 20k ; 0755184 ; 7477429 Estancia Potsdam Chaco Seco 

8 07/10/2015 20k ; 0755037 ; 7477406 Estancia Potsdam Chaco Seco 

9 09/10/2015 21k ; 0244339 ; 7647008 Estancia Ex Scavone Pantanal 

10 10/10/2015 21k ; 0244261 ; 7647210 Estancia Ex Scavone Pantanal 

11 21/10/2015 21k ; 0221879 ; 7570052 Estancia Agua Dulce Chaco Seco 

12 21/10/2015 21k ; 0222145 ; 7567216 Estancia Agua Dulce Chaco Seco 

Fuente: Unique Wood Paraguay S.A. (2016) 
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Anexo 18. ANOVAde técnicas de conteo de los anillos de crecimiento 

Análisis de varianza de técnicas de conteo de anillos de crecimiento 

Fuente de Varianza 

(Fv) 

Grado de 

libertad (gl) 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Cuadrado 

medio (CM) 

Distribución F 

(FC) Ft 

Técnicas de 

observación 1 0,07877604 0,07877604 0,000129 2,25 

Error 22 13434 610,646248   

 

Anexo 19.ANOVA del incremento diamétrico de los árboles entre ecorregiones 

Análisis de varianza del incremento diamétrico entre ecoregiones 

Fuente de Varianza 

(Fv) 

Grado de 

libertad (gl) 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Cuadrado 

medio (CM) 

Distribución F 

(FC) Ft 

Ecorregiones 2 0,01 0,005 3,93 4,26 

ERROR 9 0,01 0,001   

Total 11     

 

Anexo 20.ANOVA del incremento en altura de los árboles entre ecorregiones 

Análisis de varianza del incremento en altura entre ecoregiones 

Fuente de Varianza 

(Fv) 

Grado de 

libertad (gl) 

Suma de 

cuadrados (SC) 

Cuadrado 

medio (CM) 

Distribución F 

(FC) Ft 

Ecorregiones 2 6,9 3,4 1,0 8,0 

ERROR 9 30,8 3,4   

Total 11     
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