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SUMMARY

Individual growth of Juglans australis Griseb. was studied using increment sample cores in Los
Toldos (22°24’ S y 64°43” W) Salta province, NW Argentina. Periodic Annual Increment (PAI) (cm.year') was
calculated. Structure of a mature stand of J. australis was determined with sampling plots. Stand table projection
based on growth data was calculated after the felling using the application of the Minimum Cutting Limits
(MCL) restriction under three hypothetical scenarios: 1) MCL without management, 2) MCL with management,
3) MCL with retention. The simulations indicated that logging of all J. australis trees larger than MCL is a heavy
intervention and compromise future harvests of the species because the specie recovery is unsure. Silviculture
intervention for promote remnant trees growth is an attenuating. With 20% retention of trees in every harvested
dbh class, 25 years are necessary for J. australis recovery. The application of the MCL without complemented
silvicultural treatment is not enough to guarantee the resource conservation on the contrary the indistinct use of
this rule would result in a degradation of the forest resource at stand and regional level.

Key words: Juglans australis; growth; Minimum Cutting Limits; Argentina

RESUMEN DMC sin manejo, 2) DMC con manejo, 3) DMC con

Se estudié mediante muestras de barreno el
crecimiento de Juglans australis Griseb. en la loca-
lidad de Los Toldos (22°24° S y 64°43” O) Provincia
de Salta, NO de Argentina. Se calculo el Incremento
Periédico Anual (IPA) (cm.ano™). Simultaneamente
se relevaron los datos estructurales en un rodal ma-
duro de J. australis. Luego con los datos de creci-
miento se realizé la proyeccion de la tabla de rodal
de la especie, luego de simular la corta de individuos
mayores al Diametro Minimo de Corta (DMC). La
proyeccion se realizé en tres escenarios teoricos: 1)

reservas. Los resultados indican que la corta de todos
los individuos que superan el DMC es

una intervenciéon muy drastica y se compromete la
posibilidad de cortas de la especie en el futuro al ser
incierta su recuperacion. Esta situacién se atenua en
parte si se aplican medidas para aumentar el creci-
miento de los individuos remanentes. Conservando
el 20 % de los individuos en las clases diamétricas
intervenidas se lograria una recuperacion del 4rea ba-
sal de la especie en 25 afios. La sola aplicacion de la
regla del DMC no estaria asegurando la conserva-

Revista Forestal YVYRARETA 11; Julio 2003

o



Gasparri et al / YVYRARETA 11 (2003) 27-33

cion del recurso y por el contrario, su generalizacion
podria provocar un deterioro del recurso a nivel de
rodal y regional.

Palabras claves: Juglans australis, crecimiento;
Didmetro Minimo de Corta; Argentina

INTRODUCCION

La degradacion de los bosques tropicales y
subtropicales constituye una proceso progresivo de
pérdida de valor econémico, de biodiversidad y un
aumento del deterioro ambiental. Una de las causas
de este proceso es la extraccion selectiva de especies
de alto valor comercial (JOHNS, 1992). Se senala
que existen 172 millones de hectéreas aprovechadas
y 163 millones de hectareas de bosques secundarios,
lo cual representa el 31% de la superficie boscosa de
América Latina (WADSWORTH, 1996). La susten-
tabilidad de la produccion de los bosques se logra
si la extraccidn periddica de sus productos se deter-
mina dentro de un marco de planificacién forestal y
se corresponde con la capacidad del bosque. Una de
las formas para determinar si un sistema de extrac-
cion producira una degradacion del recurso, es eva-
luar las consecuencia de las intervenciones median-
te simulaciones utilizando informacion sobre la dina-
mica de la especie en algin tipo de modelo (FAVRI-
CHON, 1998; BOOT y GULLISON, 1995; VAN-
CLAY, 1994).

VANCLAY (1995), sefiala que en los bos-
ques tropicales y subtropicales, es muy dificil definir
la estructura 6ptima de un rodal bajo manejo y mu-
chas veces puede resultar mas relevante estudiar as-
pectos como la periodicidad de corta, el diametro mi-
nimo de corta (DMC) y el numero de arboles a cose-
char. En este contexto, un modelo simple puede mos-
trar las consecuencias de distintas alternativas silvi-
culturales y la necesidad de un manejo forestal efec-
tivo. Por ello los métodos clasicos de Proyeccién de
Tabla de Rodal (PTR), siguen siendo de utilidad y
se encuentran muy difundidos en los trépicos (VAN-
CLAY, 1995) a pesar de las limitaciones que presen-
tan (ALDER, 1986).

La restriccién del DMC es una metodologia
muy difundida en América Latina. Esta medida se
adopta con el fin de proporcionar volimenes de cor-
ta en los ciclos futuros resguardando del aprovecha-
miento a los individuos més jévenes (HUTCHIN-
SON, 1987) y se enmarca dentro de los sistemas sil-
vicolas policiclicos (GOMEZ-POMPA y BURLEY,
1991). Pero por si sola no garantiza la regeneracion
de las especies de interés, ni la sustentabilidad de la
produccion (WADSWORTH, 1996). El valor adop-
tado como DMC, la distribucién diamétrica de la es-
pecie y su taza de crecimiento, determinan el tiem-
po necesario para la recuperacion de la poblacién de

la especie.
Los bosques de montafia del Noroeste Ar-

gentino son utilizados mediante la corta selectiva
de los individuos de especies de alto valor comer-
cial que superan un diametro minimo legislado, en el
caso de J. australis en la provincia de Salta el DMC
es de 40 cm (ANONIMO 1960). Las intervenciones
no son acompaiadas por ningun tipo de tratamien-
to silvicola que favorezca la regeneracion de las es-
pecies de interés, ni las buenas condiciones de cre-
cimiento de los individuos comerciales remanentes;
la situaciéon mas comun es que se planifique una ni-
ca corta y la produccién continua de madera depen-
de de la incorporacion de bosques maduros no apro-
vechados previamente. El nogal criollo (Juglans aus-
tralis Griseb.) es la segunda especie de importancia
comercial de los bosques montanos luego del Cedro
(Cedrela lilloi C.DC). Aunque J. australis es adecua-
do para estudios de dendrocronologicos (VILLAL-
BA ef al. 1985) y se han realizado trabajos que rela-
cionan su crecimiento en didmetro con caracteristi-
cas ambientales y ciclos climaticos ( VILLALBA et
al. 1987, VILLALBA ef al. 1992) no se cuenta con
datos de crecimiento que puedan ser utilizados para
la planificacion del aprovechamiento del recurso El
objetivo de este trabajo es, mediante datos de cre-
cimiento individual de J. australis, realizar PTR de
la especie y analizar las consecuencias del uso del
DMC en un rodal maduro de esta especie, bajo dis-
tintos escenarios supuestos.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realiz6 durante el invierno de
1997 en el valle del Rio Huaico Chico, localidad de
Los Toldos (22°24° S y 64°43° O) provincia de Salta,
Noroeste de la Republica Argentina, a 1550 msnm.
La precipitacion media anual es de 1287 mm, con
una marcada estacionalidad (ANONIMO, 1993). La
vegetacion corresponde al tipo bosque montano de la
selva Tucumano-Boliviana (HUECK, 1978).

Se selecciono un drea boscosa donde se han
realizado muy pocas cortas selectivas de Cedrela li-
lloi y J. australis para necesidades locales, y se pre-
sume que no se han realizado cortas en los diez afios
anteriores a la realizaciéon del muestreo de este tra-
bajo. La vegetacion corresponde a bosque maduro
mixto en fase de dinamica de claros (WHITMORE,
1989). El drea de muestreo corresponde a una terra-
za aluvial con pendientes suaves en sentido Oeste-
Este, en esta situacion se identific6 a priori el rodal
de interés con caracteristicas ambientales, composi-
cion y estructura de bosque homogéneas. Este rodal
es tomado como ejemplo de una estructura de bosque
maduro de Nogal y fue caracterizado mediante un
muestreo sistematico con trece parcelas circulares de
500 m? con un distanciamiento entre parcelas de 100
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m. En cada parcela se registro: especie y diametro a
1,3 m de altura (DAP) con cinta diamétrica de todos
los individuos que superaron los 10 cm de DAP.
Muestras de barrenos de J. australis fueron
tomados al 1,3m de altura en el rodal estudiado, cu-
briendo todo el rango de tamaiios (DAP), las mues-
tras de crecimiento fueron acondicionadas segun el
método descripto por STOKE y SMILEY (1968).
Con cada una de las muestras se calcul6 el incremen-
to periddico anual (IPA) (cm.afio!) de los tiltimos 5
afios, haciendo un promedio para las distintas clases
diamétricas.
Con los datos de crecimiento y utilizando la técni-
ca de PTR se simularon tres situaciones: 1) DMC sin
manejo: se realizo bajo dos supuestos: i) una incor-
poraciéon que mantiene constante el nimero de indi-
viduos en la clase inferior luego de la corta y ii) el
crecimiento de los individuos remanentes se mantie-
ne en los valores previos (valor promedio de cada
clase diamétrica). 2) DMC con manejo: se realizo
bajo los siguientes supuestos: 1) se incentiva la rege-
neracion de la especie (se triplica el nimero de indi-
viduos de la clase inferior) y ii) los individuos rema-
nentes aumentan su tasa de crecimiento (se conside-
ra el maximo valor encontrado para cada clase dia-
meétrica). 3) Diametro Minimo con Reservas: se asu-
men las mismas condiciones que en el caso nime-
ro dos pero se conserva el 20 % de los individuos en
las clases diamétricas intervenidas. En todos los ca-
sos la amplitud de las clases diamétricas es de 5 cm,
el periodo considerado para el calculo es de 5 afios y
el DMC es el legislado para la especie en la provin-
cia de Salta: cuarenta centimetros.

RESULTADOS

Los crecimientos por categoria de tamafio
utilizados para la PTR de J. australis se presentan en
el Cuadro 1. En ninguno de los casos el crecimiento
diamétrico de J. australis super6d 1 cm.afio, la cla-
se diamétrica que presentd el mayor valor promedio
es la de 40 a 50 cm y el valor maximo de IPA encon-
trado fue 0,55 cm.afio!. Los datos estructurales del
rodal y de las especies mas importantes se presen-
tan en el Cuadro 2, el 4rea basal fue de 33,73 m* ha-
! (error de la media de £2,46m*.ha') y la densidad
de 390 ind.ha! (error de la media de +£30,43 ind.ha-
1) La principales especies fueron J. australis, Podo-
carpus parlatorei (Pilg.) y Blepharocalyx salicifolius
(H.B.K. O. Berg.) también se encontraron individuos
de Myrciantes sp.y C. lilloi. En el sotobosque las es-
pecies mas abundantes fueron Allophylus edulis (St.
Hill. Radlk) con el 9% de la densidad y 1.8% del 4rea
basal total del rodal y Sambucus peruviana (H.B.K.)
con el 14% de la densidad y 1,3% del 4rea basal to-
tal del rodal.

Al realizar la corta hipotética de todos los

individuos por encima del diametro minimo (40 cm
de DAP), el 4rea basal de J. australis se reduce de
16,5 m?.ha! a 2,7 m?.ha"'. -Bajo las condiciones su-
puestas de rodal sin manejo, transcurridos 50 afios
J. australis solo alcanza 5,7 m%.ha"' de area basal de
la especie; bajo el Supuesto 2, transcurridos 50 afios
desde la intervencion se alcanzan 15,4 m*.ha! de 4rea
basal de la especie, por lo que se puede considerar
que la especie se recupera en este periodo de tiempo.
En la simulacién de la intervencién bajo el Supues-
to 3, la corta reduce de 16,5 m%>.ha'! a 9 m%.ha'el drea
basal de la especie y esta recupera 16 m?.ha! en 25
afos (Figura 1). La PTR de la especie luego de la in-
tervencion bajo los supuestos 1 y 3 hasta 25 afios lue-
go de la corta, se puede observar en la Figura 2.

DISCUSION

El crecimiento individual en diametro de J. australis
corresponde a una especie de lento crecimiento, es
similar al de Quercus en bosques montanos sin ma-
nejo (AUS DE BEEK, 1997). Sin embargo es algo
inferior a los valores de bosques humedos de llanura
(SILVA et al. 1995, DEL VALLE ARANGO, 1997).

Cuadro 1: Incremento Periédico Anual (IPA) de J.
australis por clase diametrica. Valores promedios,
maximo y minimo y numero de muestras por
clase (n)

Table 1: Periodic Annual Increment of J. australis
for each dbh class. Means; maximum; minimum
and number of samples (7).

IPA IPA IPA
Clase Promedio maximo minimo
DAP(cm) (DAPen (DAPen (DAPen
cm.afio')  cm.afio') cm.afio)
10-20 0,20 0,43 0,06 8
20-30 0,22 0,30 0,06 9
30-40 0,27 0,55 0,03 8
40-50 0,31 0,44 0,21 74
50-60 0,20 0,38 0,08 6
60-70 0,17 0,36 0,07 7

Cuadro 2: Datos estructurales de todo el rodal
(incluida todas las especies) y discriminado para
las principales especies comerciales.

Table 2: Stand parameter for all the species and
for the main commercial species.

Area basal Densidad
2
(“’..f‘a %) (ndha') (%)
Total 33,73 100 390 100
Juglans australis 16,71 49,6 106 27,3
Blepharocalyx saliccifolius 5,65 ' 1657 103 26,5
Podocarpus parlatorei 5,03 149 22 5.5
Cedrela lilloi 1:1 3.3 2 1,2
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Figura N°1. Evolucion del drea basal de J. austra-
lis luego de la simulacion de la corta de los
individuos con DAP > 40 cm bajo los tres supues-
tos. 1) corta de todos los individuos con DAP su-
perior al diAimetro minimo de corta y se asumen
las mismas condiciones de crecimiento que las
actuales. 2) corta de todos los individuos con DAP
superior al diAmetro minime de corta y se asume
incentivo de la regeneracion y el crecimiento de
los arboles remanentes. 3) corta del 80 % de los
individuos de cada clase diametrica superior al
didmetro minimo de corta y se asume incentivo
de la regeneracion y el crecimiento de los

arboles remanentes

Figure 1: basal area evolution of J. australis after
the simulation of logging of trees with dbh>40
cm under three hypothetical scenarios: 1) log-
ging all the trees above MCL and continuity of
actual growth conditions for remnants trees after
intervention. 2) logging all the trees above MCL
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Figura 2: Proyecci6én de Tabla de Rodal de J. australis, bajo los supuestos 1 (corta de todos los individuos
con DAP mayor al diAmetro minimo de corta) y 3 (corta del 80 % de los individuos de cada clase diamé-
trica superior al didmetro minimo de corta) hasta 25 afios después de la corta.

Figure 2: Stand Table Projection of J. australis 25 years after intervention under hypothetical scenarios:
1 (logging all the trees above MCL and continuity of actual growth conditions for remnants trees after
intervention) and 3 (logging 80% of the trees in every dbh class above MCL and promote of regeneration

and remnants trees growth after the intervention)
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Bajo el Supuesto 1, la recuperacion del
drea basal de la especie es muy lenta y se puede
considerar incierta la posibilidad de una corta similar
en el futuro. ALDER (1986) sefiala que los arboles
adultos son los que proporcionaran las existencias
necesarias para cosechas futuras, y no los individuos
que se incorporan, los cuales ademas, generalmente
son los mas dafiados durante el aprovechamiento. Es
por eso que bajo el Supuesto 2 si bien se favorece la
recuperacion, son necesarios 50 afios para recuperar
el area basal inicial de la especie. Se deberia prestar
especial atencion al mantenimiento de un nivel mi-
nimo de individuos maderables de la especie, para
no comprometer la posibilidad de cortas futuras y la
presencia de la especie en los rodales bajo un esque-
ma policiclico.

El diametro minimo es una regla técnica
que puede resultar de utilidad, pero no debe ser utili-
zada de manera indiferente sobre todas las especies o
estructuras de rodal, debe ser acompafnada por prac-
ticas silvicolas que garanticen buenas condiciones de
crecimiento de los individuos remanentes y la rege-
neracion de la especie de interés. HUTCHINSON
(1987) indica que-es vital no permitir que la regla del
diametro minimo sea un sustituto del sistema silvico-
la, puesto que esto tiene consecuencias negativas so-
bre el recurso. Ademas es importante destacar que la
corta selectiva con DMC, es una préctica con riesgos
ya que al ser aplicada repetidas veces puede producir
una seleccion genética negativa al eliminar del rodal
los individuos con mayores tasas de crecimiento
(VALERIO, 1997).

En un bosque maduro de J. australis la corta
de todos los individuos con DAP > 40 c¢m tiene carac-
teristicas muy drasticas. La reduccion de las existen-
cias es tan severa que se compromete la posibilidad
de realizar otra corta similar a largo plazo. Se sefiala
que las especies con regeneracion en claros como el
caso de J. australis (GRAU y BROWN, 1998) no
presentan una distribucion de clases diamétricas con
un patrén definido y que serian mas susceptibles a la
disminucién de su poblacion al realizar cortas selec-
tivas (VALERIO, 1997).

El hecho de que usualmente en el Noroeste
Argentino, se planifique una unica corta, le confiere
a la actividad forestal caracteristicas extractivas, ge-
nerando una situacion donde el valor del bosque se
determina en funcién de los volumenes aprovecha-
bles en el primer ciclo de corta (GOMEZ-POMPA
y BURLEY, 1991). Los bosques que son utilizados
de esta manera ven comprometida su capacidad
productiva y pierden su valor comercial, por lo cual
para mantener el nivel de produccién es necesario
incorporar constantemente nuevas 4reas con bosques
maduros. Esta situacién compromete la produccion
futura a nivel regional a medida que se agotan las

areas con bosque maduro o estas quedan restringidas
a zonas inaccesibles para el sector productivo fores-
tal. En otros paises esta situacion ha llevado a que se
desarrollen sistemas silvicolas para que los bosques
intervenidos con cortas selectivas no dejen de ser
productivos, como es el caso del sistema CELOS en
Surinam (DE GRAAF, 1991) o aquellos que acom-
paiian las cortas selectivas con medidas de refina-
miento y liberacion (WADSWORTH 1996). Utilizar
un esquema silvicola policiclico basado en DMC con
reservas para los bosques maduros de J. australis
destinados a la produccion, implicaria a nivel de ro-
dal, mayores restricciones a la corta que las actuales.
Por lo cual para sostener os niveles de produccién se
deberian intervenir mayores superficies.

Los métodos policiclicos con cortas de se-
leccion que utilizan la regla DMC son cuestionados
desde el punto de vista productivo y serian adecua-
dos en un area destinada a la conservacion, donde la
actividad productiva es complementaria. Si el objeti-
vo principal de un érea es la produccion, pueden ser
mas recomendables métodos que produzcan distur-
bios mas fuertes dentro de un esquema monociclico
(FINEGAN, 1992; FREDERICKSEN, 1998).

La simulacion realizada descansa sobre
supuestos en lo que respecta a la regeneracion y
el crecimiento de J. australis bajo manejo, en este
trabajo se asumi6 que liberando recursos para los
individuos remanentes de J. australis la tasa de cre-
cimiento de estos, es la mayor de las encontradas en
el rodal sin manejo. Este aspecto debe ser estudiado
en futuras investigaciones mediante ensayos, ya que
se desconoce cual es la respuesta real de J. australis
al manejo. Ademas los tres escenarios implican si-
tuaciones optimistas ya que se esta garantizando una
regeneracion minima y se asume que no existe mor-
talidad, pérdida de individuos por dafio durante el
aprovechamiento, ni competencia de J. australis con
los individuos de otras especies. Particularmente este
altimo punto es relevante, ya que sin silvicultura no
hay forma de garantizar que el espacio liberado por
la corta de J. australis no sea ocupado por individuos
de otras especies presentes en el rodal (por ejemplo
B. saliccifoliu), lo que significaria que la recupera-
cién del area basal de J. australis nunca sucederia o
que seria necesario atin mas tiempo que el calculado
en este trabajo. También se debe observar que la
recuperacion del area basal de la especie esta fuer-
temente condicionada por la distribucién diamétrica
inicial. A pesar de que los analisis aqui desarrollados
deben considerares como orientadores, indican cla-
ramente que la sola aplicacion de la restriccion del
diametro minimo en bosques maduros de J. australis
no garantiza la conservacién del recurso, sino que
por el contrario podria resultar en un deterioro.

Es necesario revisar los fundamentos sobre los cua-
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les se han establecido las normas de manejo para
J. australis, especialmente el limite de corta, ade-
cuandose a la informacion técnica disponible. Para
ello, también es prioritario la instalacion de ensayos
silvicolas, para determinar la dinamica de los bosque
montanos bajo distintas opciones de manejo. Por otra
parte, es necesario ampliar los estudios de crecimien-
to J. australis desde el punto de vista forestal abar-
cando las distintas situaciones ambientales en las que
se encuentra la especie en el Noroeste Argentino.
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