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RESUMEN. Se compararon los pardmetros estructurales de dos rodales sometidos a dindmica
natural con los de otro que fue aprovechado mediante tala selectiva 15 afios atrds en Bosques
Montanos del norte de la provincia de Salta, Argentina. Se realizé un muestreo areal sistemético
considerando tres categorias de tamafio: individuos mayores (DAP >10 cm), brinzales (DAP
<10 cm y altura >1.3 m) y renovales (altura <1.3 m). Se calcul6 para cada rodal el 4rea basal de
los individuos mayores y la densidad de individuos en las tres categorias de tamafio. Para las
especies de mayor uso forestal (Cedrela lilloi, Juglans australis y Podocarpus parlatorei) se registrd
la aptitud de uso de cada individuo. En cada una de las parcelas se tomé una fotografia con
lente tipo “ojo pescado” para estimar la cobertura del dosel. Los pardmetros estructurales de
ambos rodales fueron comparados mediante estadistica descriptiva. La disminucién del drea
basal total del rodal aprovechado fue notoria 15 afios después del aprovechamiento. La densidad
de tallos mayores de 10 cm de DAP no mostré diferencias importantes entre rodales. La
regeneracién de Cedrela lilloi fue menor en el rodal aprovechado con respecto al rodal no
intervenido con claros frecuentes. Los resultados indican que los rodales aprovechados mediante
tala selectiva pierden la mayor parte de las existencias aprovechables, las cuales no se recuperan
al menos en 15 afios, y tampoco hay regeneracion suficiente para suponer la recuperacién de la
misma. Estos resultados sugieren que el manejo actual no refleja los mecanismos naturales de
regeneracioén y que no seria posible una produccién sostenible.

[Palabras clave: corta selectiva, especies madereras comerciales, Cedrela lilloi, Podocarpus parlatorei,
Juglans australis, Yungas]

ABSTRACT. Structural changes caused by selective logging in Montane Forest of northern Salta,
Argentina: The forest structure of a selectively logged stand of Montane Forest was compared
with that of natural stands in northern Salta, Argentina. We used a systematic sampling design
with concentric circular plots. Trees were classified in three size classes: adults (DBH >10 cm),
saplings (DBH <10 cm and height >1.3 m), and seedlings (height <1.3 m). The density of adults,
saplings and seedlings, and basal area for adults, were calculated for each stand. Logs of the
main commercial species (Cedrela lilloi, Juglans australis and Podocarpus parlatorei) were classified
into timber use categories. We compared structural parameters of stands by using descriptive
statistics. In each plot a hemispherical photograph was taken to estimate canopy cover. Stand
basal area was lower in the harvested stand, while we found no important differences in density.
At the species level, a significant decrease in basal area was found for Podocarpus parlatorei.
Cedrela lilloi regeneration was lower in the logged stand than in natural stands with frequent
gaps. Timber values of previously harvested stands are depleted with no regeneration of
commercial species. Thus, these forests cannot yield new harvests if the current condition,
especially if selective cuttings without silviculture practice after logging, persists. We therefore
conclude that silvicultural interventions are needed after selective logging to maintain the
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commercial timber species. The current management is not sustainable because it does not ensure

adequate opportunities for natural regeneration.

[Keywords: Forest structural changes; commercial timber species; Cedrela lilloi; Podocarpus

parlatorei; Juglans australis; Yungas]

INTRODUCCION

La degradacion de los bosques tropicales y
subtropicales constituye un proceso de
pérdida de valor econémico y de biodiversi-
dad, y de aumento del deterioro ambiental.
Una de las causas de este proceso es la
extraccion selectiva de especies de alto valor
comercial (Johns 1992). Actualmente, gran
parte de los bosques tropicales bajo este tipo
de explotacién no posee un plan apropiado
para su regeneracién (Gémez-Pompa &
Burley 1991), lo que representa uno de los
primeros pasos en el deterioro del ecosistema.
La actividad forestal basada en la tala selecti-
va abre caminos que proporcionan vias de
acceso a nuevas zonas y, adicionalmente, deja
bosques remanentes empobrecidos que no
pueden competir en términos econémicos con
otros tipos de uso de la tierra, generando un
aumento de la presién humana (Schmidt 1991;
Johns 1992; Young 1994).

La tala selectiva genera claros que se aseme-
jan a los producidos por la caida natural de
los &rboles maduros (Gomez-Pompa & Burley
1991; Whitmore 1991), pero que poseen carac-
teristicas que lo diferencian (Benitez et al.
1996), entre ellos la compactacién del suelo,
la remocién del banco de semillas y dafios
sobre la masa remanente y la regeneracion
preexistente (Van Gardingen et al. 1998;
Saulei & Lamb 1991). La intensidad y caracte-
risticas del disturbio producido tendran
influencia en la regeneracion que en él se
instale (Connell 1989), y el grupo de especies
que regeneren en los claros del bosque
determina la composicién por largos periodos
de tiempo (Whitmore 1991). De esta manera,
las caracteristicas estructurales de los bosques
remanentes son consecuencia de la forma en
que han sido intervenidos y de los procesos
de colonizacién de los claros creados en las
talas. Esto condiciona, ademas, los tipos de
intervenciones silvicolas subsecuentes.

Los Bosques Montanos de las Yungas del
noroeste de Argentina (sensu Cabrera 1976)

se encuentran en las laderas orientales de las
Sierras Pampeanas y Subandinas, entre los
1500-3000 m.s.n.m. La principal actividad eco-
némica es la ganaderia extensiva, siendo fre-
cuente el reemplazo del bosque por pastizales
mediante fuegos intencionales (Brown et al.
2001). Se conocen algunos aspectos de la auto-
ecologfa de las especies de mayor uso forestal.
Cedrela lilloi C. DC. es reconocida como una
especie con altos requerimientos de luz, pero
que tiene la capacidad de establecerse bajo el
dosel y alcanzar los estratos superiores con
sucesivas liberaciones (Grau & Pacheco 1996;
Grau 2000). De Juglans australis Griseb. no se
dispone de estudios puntuales que permitan
caracterizar su comportamiento, pero es
mencionada como una especie que se incor-
pora al dosel en bosques maduros (Brown et
al. 2001). Podocarpus parlatorei Pilg. es una
especie pionera que necesita de grandes dis-
turbios para regenerar, permaneciendo largo
tiempo en el dosel superior (Arturi etal. 1998).

La actividad forestal en este piso altitudinal
de las Yungas consiste en la tala selectiva,
principalmente de Cedrela lilloi y, ocasional-
mente, de Juglans australis y Podocarpus
parlatorei (Brown 1995). Sin embargo, no
existen estudios que cuantifiquen la intensi-
dad de uso de cada una de las especies y que
evalten el estado de la masa remanente luego
del aprovechamiento forestal. El objetivo del
presente trabajo es comparar los pardmetros
estructurales de rodales aprovechados bajo el
esquema tradicional con otros sometidos a
dindmica natural, y sobre la base de ello,
evaluar el efecto de la explotacién forestal
sobre los aspectos productivos del bosque y
su posible evolucién.

METODOS

Area de estudio

Este trabajo se realiz6 durante la primavera
de 2000 en Los Toldos, departamento Santa
Victoria, provincia de Salta (22°24’S; 64°43’0O).
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Los muestreos se realizaron en el rango alti-
tudinal de 1500-1800 m.s.n.m., correspon-
diente al Bosque Montano de la Provincia
Fitogeogréfica de las Yungas (Cabrera 1976).
El clima es marcadamente estacional, con una
precipitaciéon anual de 1300 mm concentrada
entre noviembre y abril. Las temperaturas
promedio mensuales fluctian entre 6 °C en
los meses de invierno y 16°C en los de verano,
siendo la temperatura promedio anual de
11.7 °C (Anénimo 1993).

Se seleccionaron tres rodales sobre la base
de su dindmica e historia de uso. Los dos ro-
dales sometidos a dindmica natural se selec-
cionaron con la intencién de obtener dos si-
tuaciones contrastantes en cuanto a la creacion
de claros. Uno de ellos corresponde a un rodal
maduro sobre terraza fluvial (RMtf), ubicado
en la Reserva El Nogalar, en las terrazas
fluviales del rio Guaico Grande, el cual pre-
senta poca pendiente y baja frecuencia de
formacién de claros. El segundo corresponde
a un rodal maduro en exposicién sur (RMs),
ubicado en la misma reserva, en el faldeo
montafioso del valle del rio Guaico Grande,
con pendientes altas y frecuentes claros.
Finalmente, el rodal intervenido corresponde
a uno aprovechado mediante tala selectiva de
Cedrela lilloi, Juglans australis y Podocarpus
parlatorei en exposicion sur (RSs). Almomento
de la evaluacion, habian transcurrido 15 afios
desde la tala. Este rodal estd ubicado en la
Finca San José en la cuenca contigua al sur de
la cuenca del Guaico Grande, en un terreno
caracterizado por altas pendientes.

Métodos

En cada rodal se realiz6 un muestreo siste-
matico, con 15 unidades muestrales distancia-
das 100 m en el plano. Cada muestra consistié
en un arreglo de parcelas circulares concén-
tricas de diferentes superficies, destinadas a
medir individuos de distinto tamafio. El com-
partimento A (500 m?) incluyé individuos
mayores a 10 cm de didmetro a la altura del
pecho (DAP), a los que se identificé al nivel
de especie y se midi6 el DAP con cinta diamé-
trica. Todos los individuos de especies comer-
ciales se clasificaron segtin la posible utiliza-
cién en las categorias no aprovechable (sin
troza comercial), parcialmente aprovechable
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(con una troza aprovechable de 3 m de longi-
tud) y aprovechable (con més de una troza
de 3 m de longitud comerciable). En RSs se
registraron los tocones y se les midi6 el
didmetro a la altura del corte, con el fin de
estimar el DAP de los individuos apeados.
El compartimento B (64 m?) incluy6 indivi-
duos con DAP menor a 10 cm y altura mayor
a 1.3 m, que se identificaron al nivel de espe-
cie. Finalmente, en un area total de 20 m?,
correspondiente a cinco parcelas circulares de
4 m? distanciadas 2 m entre si y dispuestas en
forma de cruz en el centro de los comparti-
mentos anteriores, se midieron los individuos
con altura mayor a 1.3 m por especie. Este
conjunto de parcelas constituye el comparti-
mento C. Para el compartimento A se calcul6
la densidad total y por especie, y el 4rea basal
total y por especie, valores que se expandie-
ron a una hectdrea. Ademas, se determind el
Indice de Valor de Importancia (IVI; Lam-
precht 1990) para cada especie en las tres
situaciones. La estimacion del DAP de los
individuos que fueron cortados se realiz6 a
partir del didmetro a la altura del corte,
suponiendo un coeficiente arbitrario de forma
de 0.7 para esa seccion. Para los compartimen-
tos B y C se calcul6 la densidad total y por
especie. Se construyeron gréaficos de distri-
bucién por clases diamétricas para cada uno
delos rodales considerando todas las especies
y luego Cedrela lilloi, Juglans australis y
Podocarpus parlatorei por separado.

Para determinar la condicion de cobertura,
en cada una de las parcelas se tom6 una
fotografia del dosel utilizando un lente “ojo
de pescado” de 7.5 mm montado en una
camara Cannon AE-1. Dicho lente permite
tomar fotograffas con una apertura angular
de 180°. Todas las tomas se realizarona 1.5 m
de altura, con tripode y orientadas al norte.
Se utiliz6 pelicula blanco y negro ORT 25 ASA
en dias nublados para lograr el maximo
contraste entre el dosel y el cielo (Whitmore
et al. 1993). Posteriormente, las fotografias
fueron procesadas con Winphot 5.0 (Steege
1996) para los calculos de cobertura, que se
expres6 como el porcentaje de la foto cubierta
por el dosel. Esta variable es utilizada como
un indicador de la disponibilidad de luz, al
presentar una alta correlacién en este tipo de
bosque (M Pinazo, obs. pers.), asi como en o-
tros bosques tropicales (Brown 1993). Con los
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datos de cobertura en porcentaje se confeccio-
naron graficos de frecuencia para cada uno
de los sitios.

RESULTADOS

Los valores del IVI (Tabla 1) indican que los
rodales RSs y RMs tienen en comtn gran parte
de las especies y que las 10 especies con
mayores IVI son compartidas, reuniendo
aproximadamente el 80% del total. En par-
ticular, las tres especies comerciales suman
el 35-45% del IVI total en RMtf y RMs; en RSs
se observa un porcentaje dentro de ese rango
al considerar los tocones. Las tres especies co-
merciales perdieron importancia en la estruc-
tura de RSs luego de 15 afios del aprovecha-
miento, especialmente Cedrela lilloi, la cual
paso6 de ser la de mayor IVI a quinta. Juglans
australis, que era la segunda especie en impor-
tancia, retrocedié un lugar aunque aument6
su IVI en valores absolutos. En la Figura 1 se
presentan los estadisticos de dispersién y me-
dida central del drea basal y la densidad para
los tres rodales; para RSs se incluyen los datos
con y sin tocones. Segtin el 4rea basal obtenida
a partir de los tocones, la especie de mayor
extraccion fue Cedrela lilloi, luego Podocarpus
parlatorei y finalmente Juglans australis (Tabla
2). La extraccién significé una reduccion del
32% del area basal del rodal, suponiendo que
desde la extraccion hasta el momento del
muestreo no existi6é crecimiento de la masa
remanente ni mortalidad de drboles pequefios
durante y después de las operaciones de
extraccién (i.e., es una subestimacioén).

En RSs se encontraron individuos origina-
dos por rebrote de tocones de Cedrela lilloi y
Juglans australis. Los rebrotes de Cedrela lilloi
aportaron el 30% de la densidad de indivi-
duos con DAP mayor a 10 cm y el 7.9% del
drea basal de la especie. Los rebrotes de
Juglans australis aportaron el 12% de la densi-
dad y el 1.4% del drea basal. En ambos casos,
se trataba de individuos de didmetros peque-
fios, siendo 26.7 cm el didmetro promedio de
Cedrela lilloi y 13.2 cm el de Juglans australis.

Los pardmetros dasométricos de las espe-
cies comerciales en los distintos rodales
muestran que en el caso de Cedrela lilloi y
Juglans australis no hubo diferencias muy
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importantes y solo en el caso de Podocarpus
parlatorei resultaron notorias las diferencias
de densidad y area basal. Sin embargo, los
cambios si fueron importantes al comparar la
posibilidad de uso de los individuos de las
especies comerciales en los diferentes rodales
(Tabla 3). El drea basal de Cedrela lilloi aprove-
chable en RSs fue inferior al 20%, contrastan-
do con las proporciones de drea basal aprove-
chable superiores al 90% y 50% de RMtf y
RMs, respectivamente. Juglans australis no
present6 diferencias tan marcadas, el 34% del
drea basal se clasific6 como aprovechable en
RSs, el 76% en RMtf y el 46% en RMs.
Podocarpus parlatorei present6 el 100% del drea
basal en la clase parcialmente aprovechable
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Figura 1. Area Basal y densidad de individuos
mayores (DAP >10 cm) para tres rodales en el
Bosque Montano del norte de Salta, Argentina.
También se muestran los valores para el rodal RSs
considerando los tocones en el calculo (RSsT). Ver
descripcion de los rodales en Métodos.

Figure 1. Basal area and density for trees >10 cm
in DBH in three stands in the Montane Forest of
northern Salta, Argentina. Values including
stumps for RSs stand are also shown (RSsT). For
stand descriptions see Methods.



Tabla 1. Indice de Valor de Importancia (IVI, en valores absolutos por especie) y composicion en valores relativos (%) de drea basal (AB), densidad (D) y
frecuencia (F), para tres rodales en el Bosque Montano del norte de Salta, Argentina. También se muestra el valor de IVI por especie para el rodal RSs

considerando los tocones en el calculo (RSsT). Ver descripcién de los rodales en Métodos.

Table 1. Importance Value Index (IVI) per species, and components in relative values (%) of basal area (AB), density (D), and frequency (F), for three
stands in the Montane Forest of northern Salta, Argentina. IVI values per species including stumps for RSs stand are also shown (RSsT). For stand

descriptions see Methods.

RMs RMtf RSs RSsT
Especie AB D F IVI  AB D F IVI  AB D F IVl 1VI
Allophylus edulis (St. Hill) Radlk 24 109 80 212 184 105 102 225 41 129 96 266 24.0
Blepharocalyx salicifolius (H.B.K.) O. Berg 1.7 28 73 117 104 248 171 523 55 51 64 169 146
Cedrela lilloi C.DC. 122 73 86 282 233 581 102 393 100 7.8 80 258 514
Celtis iguanea (Jacq.) Sarg. 0.1 0.3 0.7 1.0 0.3 0.8 1.6 27 25
Cinnamomun porphyria (Griseb.) Kosterm. 01 05 07 13 07 12 16 35 31
Citronella apogon (Griseb.) Haward 1.7 41 46 104 30 66 48 144 1238
Crinodendron tucumanum Lillo 0.5 1.0 07 22 063 078 114 254 04 08 0.8 2 1.8
Duranta serratifolia (Griseb.) Kuntse 0.4 2.3 5.3 8.0 0.3 0.4 0.8 14 1.3
Ilex argentina Lillo 268 177 93 53.8 137 078 227 442 241 98 80 418 331
Juglans australis Griseb 8.0 7.9 73 231 188 205 159 553 195 98 104 39.6 356
Muyrcianthes mato Griseb Mc Vaugh 09 18 40 66 061 116 341 518 22 55 96 173 159
Muyrcianthes pseudomato (Legrand) Mc Vaugh 68 157 93 317 9.06 155 159 405 97 180 120 39.7 349
Myrrhinium loranthoides (Hook. et. Arn.) Burret 0.2 0.8 0.8 1.8 1.6
Muyrsine coriacea (Sw.) R. Br. 00 03 07 09 012 039 114 164 08 12 24 44 4
Oreopanax kuntzei Harms. 21 27 40 88 78
Parapiptadenia excelsa (Griseb.) Burk. 1.2 1.3 2.7 5.1 3.9 35 24 9.9 8.3
Podocarpus parlatorei Pilg. 323 84 86 493 308 775 795 465 89 16 32 136 203
Prunus tucumanensis Lillo 0.3 1.5 27 45 1.0 27 32 69 6.3
Rhamnus polymorphus (Reiss.) Weber 02 13 20 35 0.1 04 08 12 12
Sambucus peruviana H.B.K. 167 853 79 182 13 31 40 85 77
Scutia buxifolia Reissek 1.08 0.78 227 413
Tabebuia lapacho (K. Schum.) Sandwith 0.8 1.3 1.3 34
Terminalia triflora (Grsieb.) Lillo 0.7 038 1.3 2.8
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en RSs; sin embargo, en RMtf y RMs no se

= - o encontraron porcentajes elevados en la clase
%) = ) ol aprovechable.

= « N La distribucién diamétrica de tamafios de

~ — o todas las especies present6 la misma forma

o © en los tres rodales, aunque en RSs no se ob-

" = < i servaron individuos con DAP superiores a

2 100 cm y los valores de frecuencia fueron algo

A 5 puc menores con relacién a los otros rodales

(Figura 2). La distribucién de Podocarpus

@0 © < parlatorei en RSs se limité a algunos indivi-

< - < duos de 40-80 cm de DAP, en RMtf present6

e o v una distribucién irregular, con individuos de

2l 0= 20-120 cm de DAP, y en RMs se encontraron

individuos de 40-100 cm de DAP con frecuen-

S 3332 cias relativamente altas. Juglans australis tuvo

§ - T T una tendencia hacia la distribucién con forma

~ NEEERE de J invertida, cubriendo aproximadamente

- o oo el mismo rango de tamarfios en los tres roda-

" ~ o o les. Las frecuencias més altas se encontraron

<2 222 en RMtf, luego en RMs y, por tltimo, en RSs.

Cedrela lilloi present6é una distribucion de

= < X 2 =2 forma irregular en RMtf, con individuos de

- 20-120 cm de DAP; en RMs y RSs, en cambio,

M~ o~ o al incrementarse la frecuencia de individuos

ol S «©S 5 de 10-25 cm de DAP, la distribucién present6

E o o w una forma semejante a la ] invertida. .En el

A S o & o caso de BSs, algunos de los drboles considera-

dos en las clases de tamafio menores corres-

7, 2 BT B pondieron a rebrotes de los tocones aprove-

chados. Ademads, en este rodal no se encontra-

ron individuos con didmetros superiores a los
60 cm de DAP.

La densidad de brinzales de Cedrela lilloi en
RMs fue marcadamente mayor que en RMtf
y RSs. Para Juglans australis, las diferencias
en densidad fueron menos evidentes, siendo
la densidad en RMtf mayor con relacién a RSs,
pero no tanto con relacién a RMs. La densidad
de renovales de Cedrela lilloi mostré la misma
tendencia que para los brinzales, aunque las
diferencias entre RMs y RSs no fueron tan
marcadas. De igual manera que para los
brinzales de Juglans australis, la densidad de
renovales en RMtf fue mayor respecto a RSs,
presentando RMs valores intermedios. Las
distribuciones de frecuencia de parcelas por
categoria de cobertura de dosel de los rodales
sin aprovechamiento (RMs y RMtf) mostraron
una tendencia de aumento hacia las clases de
mayor cobertura (Figura 3). En RMtf, particu-
larmente, la mayor parte de las parcelas se

Viburnum seemenii f. minus Killip et Smith

Vassobia breviflora (Sendnt.) Hunz.
Xylosma longipetiolata Legneame

Tabla 1. Continuacién
Table 1. Continued
Vallea stipularis L.
Xylosma pubescens Griseb.
Otras especies

Especie
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Tabla 2. Parametros estructurales de tres rodales en el Bosque Montano del norte de Salta, Argentina.
Se muestran los valores promedio (+ EE) de la densidad (individuos/ha) y del 4rea basal (m?/ha) totales
y para las tres especies comerciales. Ver descripcién de los rodales en Métodos.

Table 2. Structural parameters for three stands in the Montane Forest of northern Salta, Argentina.
Mean (+ SE) density (individuals/ha) and basal area (m?/ha) are shown, both for total stand and for
the three commercial species. For stand descriptions see Methods.

RMtf RSs

Densidad Area basal

Densidad Area basal

RMs
Densidad ~ Area basal
Total
Individuos mayores 527 +35 46.98 £4.30
Tocones -
Regeneracién Mayor 2250
Renovales 5433
Cedrela lilloi
Individuos mayores 387170 5741251
Tocones -
Regeneraciéon Mayor 115+ 24
Renovales 300+ 95
Juglans australis
Individuos mayores 41.3+80 3.76+£0.88
Tocones -
Regeneracion Mayor 114 £54
Renovales 400 £ 202
Podocarpus parlatorei
Individuos mayores 44+10 15.18%+3.12

Tocones
Regeneraciéon Mayor -

Renovales -

344+21 34.66%+421 341+34 20.76%2.57
- 27 9.9
1312 865
2466 2100
206 8.06 £3.03 27+8 2.07£0.78
- 19 6.8
10+ 10 21+14
- 33+ 33
71+15 6.53 £1.81 3317 4.04+0.98
- 4 0.7
365 = 80 104 £ 47
500 = 85 33+33
27+10 10.66+384 53+20 1.84+0.87
4 24

ubicaron en clases mayores al 90%. Esta ten-
dencia también se observé en RMs, aunque
no tan marcada. Por el contrario, en RSs las
clases de cobertura superiores a 90% fueron
poco frecuentes y fueron mas comunes situa-
ciones de cobertura de 80-90%. En RMs se
encontraron brinzales y renovales de Cedrela
lilloi en todas las clases registradas, en RSs
solo se encontraron brinzales en las clases de
85-95% y renovales en la clase 85-90% y en
RMLtf solo se encontraron brinzales en la clase
75-80% (Figura 3). En los dos rodales sin apro-
vechamiento se encontraron brinzales y reno-
vales de Juglans australis en practicamente to-
das las clases de cobertura registradas, mien-
tras que en RSs se encontré la mayor cantidad
de clases sin presencia de regeneracion de esta
especie (Figura 3). En RMs se encontr6 rege-
neracién de Cedrela lilloi en 13 de las 15 parce-
las, mientras que en RSs solo se encontré rege-
neracion en 2 parcelas (Tabla 4).

Discusion

Los resultados permiten suponer que el
rodal RSs presentaba, previo al aprovecha-
miento, similitudes con el rodal RMs, por lo
que al observar las estructuras actuales se
pueden identificar algunos aspectos de
importancia para un mejor manejo.

Para Bosques Montanos maduros de Tucu-
man se mencionan valores de drea basal supe-
riores a los 35 m?/ha (Arturi et al. 1998), mien-
tras que para la provincia de Salta se mencio-
nan valores de hasta 50 m?/ha en Los Toldos
(Brown et al. 2001) y en San Andrés (N
Gasparri, obs. pers.). La densidad total no
refleja ningtin efecto causado por el aprove-
chamiento selectivo, pero éste genera una
disminucién de &rea basal del rodal persisten-
te 15 afios después. Los dafios producidos a
los arboles remanentes durante la extraccién
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Figura 2. Distribucién de frecuencias de clases diamétricas de todas las especies y de las tres especies
comerciales en tres rodales en el Bosque Montano del norte de Salta, Argentina. Ver descripcién de los
rodales en Métodos.

Figure 2. Frequency distribution of DBH classes for whole stand and the three commercial species in
three stands in the Montane Forest of northern Salta, Argentina. For stand descriptions see Methods.
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Tabla 3. Densidad (individuos/ha) y drea basal (m?/ha) de las tres especies comerciales para cada
clase de posibilidad de uso en tres rodales en el Bosque Montano del norte de Salta, Argentina. Entre
paréntesis se muestran los valores porcentuales. Ver descripcién de los rodales en Métodos.

Table 3. Density (individuals/ha) and basal area (m?/ha) for the three commercial species for each use
class log in three stands in the Montane Forest of northern Salta, Argentina. Percent values in brackets.
For stand descriptions see Methods.

RMs

RMtf RSs

Densidad Area basal

Densidad Area basal Densidad Area basal

Cedrela lilloi

Aprovechable 8.0(20.7)  3.04(53.3)

Parcialmente aprovechable 17.3(44.8) 0.96(16.8)

No aprovechable 13.3(34.5) 1.75(30.7)
Juglans australis

Aprovechable 17.3(42.0) 1.74(45.9)

Parcialmente aprovechable 21.3(51.7) 1.99(52.4)

No Aprovechable 2.7(6.5) 0.03(0.8)
Podocarpus parlatorei

Aprovechable 12.0(27.3) 3.87(25.4)

Parcialmente aprovechable 21.3(48.5) 8.17(53.7)

No Aprovechable 10.7(24.2)  3.15(20.7)

9.3(46.7)  7.36(90.8) 8.0(30.0) 0.35(16.6)
5.3(26.7) 0.51(6.2) 13.3(49.9) 0.85(40.6)
5.3(26.7)  0.192.4)  5.3(20.0) 0.87(41.6)
48.0(67.9) 4.91(75.5) 17.3(52.1) 1.34(33.6)
20.0(28.3) 1.55(23.8) 10.7(32.0) 1.52(38.0)
2.7(3.8)  0.07(1.1) 5.3(16.0) 1.18(29.5)
5.3(20.0)  0.66(6.2)  0.0(0.0)  0.00(0.0)
12.0(44.9) 6.42(60.0) 5.3(100.0) 1.84(100.0)
9.3(35.0) 3.58(33.4)  0.0(0.0)  0.00(0.0)

y el poco incremento de la tasa de crecimiento
de los mismos frente a la disponibilidad de
recursos liberados por la tala son los princi-
pales factores que afectan la recuperacion del
aprovechamiento (Weidelt & Banaag 1982).

En el rodal estudiado, la especie mas aprove-
chada es Cedrela lilloi, seguida por Podocarpus
parlatorei y Juglans australis. Los efectos del
aprovechamiento sobre el 4rea basal y la den-
sidad de estas especies es particularmente im-
portante para Podocarpus parlatorei. En el caso
de Cedrela lilloi, si bien la disminucién en drea
basal no resulta muy marcada, si representa
una pérdida de la importancia en la estructura
boscosa, que se refleja en los valores del IVI.
Ademais, es relevante analizar el uso potencial
delos individuos encontrados en las situacio-
nes no intervenidas y en RSs, observandose
una notable disminucién de las existencias co-
merciales. Otro punto de importancia es la
distribucién de clases diamétricas en RSs con
relacion a los otros dos rodales; en RSs no se
encuentran individuos de DAP mayor a 60
(didmetro minimo de corta legislado en la
provincia de Salta), por lo que los individuos
no tienen tamafio suficiente para ser aprove-
chados. Esto representa para el bosque una
pérdida de valor maderero, al no haber dispo-
nibilidad de recursos para talas posteriores
que sean econdémicamente viables.

La escasa regeneracién de Cedrela lilloi en el
rodal aprovechado muestra que las aperturas
del dosel originadas por la explotacién no la
benefician; sin embargo, la densidad de reno-
vales encontrada en RMs hace suponer qué
condiciones de claros serian favorables para
su regeneracion. Esto se puede observar tanto
en la Figura 3 como en la Tabla 4: a pesar de
la existencia de parcelas en la misma situacién
de cobertura, en RMs se encuentran brinzales
y renovales en todas las clases, mientras que
en RSs s6lo estan presentes en dos clases.
Grau (2000) sefiala que Cedrela lilloi es capaz
de regenerar bajo dosel, pero solo existen
antecedentes que estudian la mortalidad de
los renovales en dichas condiciones durante
dos afios (Grau & Pacheco 1996), por lo cual
aun se desconoce cuanto tiempo pueden per-
manecer vivos los renovales con bajas intensi-
dades de luz. Algunas causas que pueden ex-
plicar la escasa regeneracién en RSs, indepen-
dientemente de la presencia de claros, son:
(1) la falta de concordancia entre la formacién
de la apertura y los periodos de produccién
de semilla, lo cual es de importancia para es-
pecies con altos requerimientos de luz (Hart-
shorn 1978; Veblen 1992; Brown 1995); y (2)
la falta de formacién de claros de manera fre-
cuente en el tiempo y no en un tinico evento,
lo que puede incentivar la regeneracién de la
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Figura 3. Distribucién de frecuencias de categorias
de cobertura del dosel por parcela en tres rodales
en el Bosque Montano del norte de Salta,
Argentina. Ver descripcién de los rodales en
Meétodos. La presencia de brinzales o renovales en
las parcelas se indica sobre la barra de la clase
correspondiente (J: brinzales de Juglans australis;
j: renovales de Juglans australis; C: brinzales de
Cedrela lilloi; c: renovales de Cedrela lilloi).

Figure 3. Frequency distribution of canopy cover
class per plot in three stands in the Montane Forest
of northern Salta, Argentina. For stand
descriptions see Methods. Presence of saplings and
seedlings in plots is indicated with letters above
the bar of the corresponding class. (J: Juglans
australis saplings; j: Juglans australis seedlings; C:
Cedrela lilloi saplings; c: Cedrela lilloi seedlings).

especie en un principio pero no favorece la
posterior supervivencia y crecimiento. Ade-
mas, se debe sefalar la intensa colonizaciéon
de vegetacién secundaria en los claros, en
especial de bambtes del género Chusquea.
Fredericksen & Mostacedo (2000) describen
a especies del género Chusquea como un pro-
blema para el manejo de bosques similares a
éste en Bolivia, especialmente debido a la ra-
pida colonizacién de ésta y otras especies
secundarias y a la competencia que ejerce
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sobre la regeneracion de especies forestales
con posterioridad al aprovechamiento.

La regeneraciéon de Juglans australis en RSs
parece no ser afectada por el aprovecha-
miento. Sin embargo, son poco frecuentes los
renovales en comparacién con RMtf. En este
sentido, se debe sefialar que se desconocen
los mecanismos de dispersién de semillas de
esta especie, las interacciones con la ardilla
colorada (Sciurus ignitus) y si el aprovecha-
miento ocasiona cambios en estos mecanis-
mos. Stapanian & Smith (1978, 1986) descri-
ben a las relaciones entre las ardillas y Juglans
nigra como complejas, con influencia en la
dispersién y la disponibilidad de semillas.
Por ultimo, no se cuenta con informacién
sobre la existencia de ciclos de produccién de
semillas, aunque se sefiala que puede existir
relacién con las condiciones climéticas (R
Villalba, com. pers.). En el caso de Podocarpus
parlatorei, la falta de regeneracion en todas las
situaciones indica la insuficiencia del tamafio
de las aperturas ocasionadas por el aprove-
chamiento o caida natural de uno o dos indivi-
duos. Ramadori & Brown (1997) encontraron
a esta especie colonizando tempranamente
campos de pastoreo. Arturi et al. (1998) la
mencionan como pionera que coloniza
grandes claros, pero que permanece largos
periodos en el dosel debido a su longevidad.
Este comportamiento en especies del trépico
y subtrépico es mencionado por Lamprecht
(1990), quien denomina a este tipo de especies
como pioneras longevas.

Al especular sobre el potencial productivo
del rodal que fue sometido al aprovechamien-
to tradicional, observamos que ha sufrido una
disminucién importante de la cobertura
arborea (drea basal), situacién que atn
persiste 15 afios después de la intervencién,
aparentemente favoreciendo una mayor
ocupacioén por parte de especies secundarias
(especialmente Chusquea sp.). Al considerar
el valor maderero del rodal, observamos que
la capacidad productiva presente es muy baja
y no se observan indicadores de que esta
situaciéon pueda mejorar (e.g., abundante
regeneracién de especies valiosas). La
capacidad productiva es baja debido a que se
cortaron los individuos de mayor tamafio y
mejor calidad, por lo que se extrajo casi la
totalidad de la renta del bosque en una tinica
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Tabla 4. Cobertura de dosel (%) y densidad (individuos/ha) de brinzales y de renovales de Cedrela lilloi
(Cl) y Juglans australis (Ja) discriminados por parcela en tres rodales en el Bosque Montano del norte de
Salta, Argentina. El primer valor corresponde a la densidad de brinzales, el segundo a la de renovales.
Ver descripcién de los rodales en Métodos. sd: sin datos.

Table 4. Canopy cover (%) and density (individuals/ha) of saplings and seedlings of Cedrela lilloi (CI)
and Juglans australis (Ja) for each plot in three stands in the Montane Forest of northern Salta, Argentina.
The first value indicates sapling density, the second indicates seedling density. For stand descriptions

see Methods. sd: no data.

RMs RMtf RSs

Parcela Cobertura Cl Ja Cobertura Cl Ja Cobertura Cl Ja

1 58.29 0-0 0-1000 57.09  156-1000 0-0 51.21 0-0 312-0
2 79.49 156-0 0-500 78.80  156-1000 0-500 67.27 0-0 156-0
3 83.37 0-0 0-0 79.02 0-0 0-0 74.92 0-0 0-0
4 86.61 0-0 468-500  80.00 156-0 0-500 77.97 0-0 0-0
5 87.67 0-0 312-1000 86.57 156-0 312-0 84.40 0-0 0-0
6 88.18 0-0 0-500 87.92  312-500 156-500  84.80 0-0 0-0
7 88.44 0-0 625-500 91.83 156-0 0-0 87.19 0-0 312-0
8 91.04 0-0 781-500 93.17  156-500 0-0 87.88 0-0 0-0
9 92.54 0-0 625-1000 94.34 0-0 0-0 87.94 0-0 0-0
10 93.76 0-0 625-0 95.61 0-500 0-0 88.25 0-500 625-0
11 95.23 0-0 156-0 95.77 156-0 781-0 89.96 156-0 0-0
12 95.53 0-0 937-500  95.94 156-0 156-0 89.96 0-0 0-0
13 97.51 0-0 468-500 96.36  156-500 156-500  92.74 0-0 156-0
14 98.29 0-0 156-500 sd 0-0 156-3000 93.30 156-0 0-0
15 sd 0-0 312-500 sd 0-500 0-0 96.87 0-0 0-0

intervencién. Realizar alguna inversién (e.g.,
a través de silvicultura) favoreceria el desarro-
llo de la regeneracién y el crecimiento de los
individuos remanentes, a pesar de que estos
individuos son de mala calidad (parcialmente
aprovechables o no aprovechables). En cuanto
a la regeneracion, se observa que Podocarpus
parlatorei, la especie mas demandante de luz,
no presenta renovales ni brinzales, por lo que
se supone que, de persistir las condiciones
actuales del rodal, no se podran realizar
aprovechamientos futuros de esta especie. En
el otro extremo, Juglans australis presenta
regeneracion, aunque menos frecuente que la
encontrada en la situacién natural de menor
ocurrencia de claros. Ademads, esta especie es
poco utilizada. En el caso de Cedrela lilloi, se
podria pensar a priori que la tala selectiva
deberfa incentivar la regeneracién, pero esto
no sucede y ya se han enumerado algunas
causas probables. La presencia de individuos
de Cedrela lilloi generados a partir de rebrotes
es una caracteristica que debe tenerse en
cuenta en el manejo posterior al aprovecha-

miento como una fuente adicional a la regene-
racién por via germinativa. De hecho, la for-
macién de rebrotes es reconocida como un
aspecto de importancia cuando se consideran
especies de valor en los bosques secundarios
de zonas tropicales (Saulei & Lamb 1991).

Medidas que pueden favorecer el manteni-
miento y la recuperacién de la capacidad
productiva de los bosques aprovechados
incluyen: (1) la planificacién del aprovecha-
miento para los afios con buena produccién
de semillas o realizar aperturas antes del
aprovechamiento con el objetivo de estimular
la regeneracioén, en particular de Cedrela lilloi
y Juglans australis; y (2) realizar clareos
sucesivos (Smith et al. 1997) con el objetivo
de incentivar el crecimiento de los individuos
mayores (DAP mayor a 10 cm), de la regene-
racion existente previa al aprovechamiento y
delalograda con posterioridad. Sin embargo,
debe considerarse que se desconocen aspectos
tales como la capacidad de incrementar la tasa
de crecimiento de los individuos de menor
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tamafio (DAP menor a 10 cm) instalados bajo
el dosel, los cuales pueden ser realmente
individuos suprimidos y, por ende, con poca
capacidad de reaccién a las aperturas o que
pueden morir debido a la rdpida exposiciéon
de sus copas.

El tipo de uso forestal actual representa una
degradacién del recurso natural a escala re-
gional. Actualmente, el mercado es satisfecho
con la continua intervencién de nuevas reas
de bosque y no se plantea un ciclo de corta
(intervenir periédicamente el mismo sitio) en
el marco de cortas de seleccién o silvicultura
multietdnea. De esta manera, a medida que
se agotan las superficies de bosques sin
aprovechar se estarfa agotando el recurso
maderero regional para el esquema de
mercado actual de las tres especies.
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