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RESUMEN

El estudio de la dinámica forestal permite medir el impacto de las intervenciones forestales en el tiempo. El presente estudio, busca 
conocer la respuesta del bosque alto del Chaco húmedo (Argentina) ante diferentes intervenciones silviculturales después de 19 años 
de efectuada la corta en términos de la mortalidad y el reclutamiento de ejemplares arbóreos y su crecimiento. En una superficie de 5,4 
hectáreas de un bosque se combinaron dos intensidades de corta (20 % y 33 % del área basal) y dos métodos de corta (método de la 
masa, MM y método de árbol futuro, MAF), y el testigo sin intervenir en un diseño experimental de parcela dividida completamente 
aleatorizada y 4 repeticiones por tratamiento. Se censaron todos los árboles vivos de especies de interés comercial presentes con DAP 
mayor a 10 cm en tres oportunidades. Se determinaron las tasas de mortalidad, reclutamiento, el crecimiento diamétrico y basimétrico, 
para estimar la duración del ciclo de corta. Los resultados muestran que los tratamientos silviculturales de corta disminuyen la tasa 
de mortalidad y aumentan la tasa de reclutamiento para especies de interés comercial (Guayaibí, Espina corona, Guayacán, Ibira pitá 
í, Urunday, Francisco Álvarez y Carandá, entre otras). Teniendo en cuenta el crecimiento de los árboles de las especies de interés 
comercial favorecidos, el MAF presentó mejores resultados que el MM con ciclos de corta cercanos a los 15 años. 

Palabras clave: silvicultura, bosques nativos, Chaco húmedo, método.

SUMMARY

The study of forest dynamics allowed us to measure the impact of forestry interventions over time. The present study sought to 
understand the response of the high forest of the humid Chaco (Argentina) to different silvicultural interventions after 19 years of 
logging in terms of mortality and recruitment of tree specimens and their growth. In a 5.4 hectare forest area, two cutting intensities 
(20 % and 33 % of the basal area) and two cutting methods (mass method, MM, and future tree method, MAF) were combined, and 
the control was not intervened in a completely randomized split plot experimental design and four repetitions per treatment. All 
living trees of commercially interesting species with a DBH greater than 10 cm were censused on three occasions. Mortality rates, 
recruitment, diametric growth, and basimetric growth were determined to estimate the duration of the cutting cycle. The results show 
that silvicultural cutting treatments decrease the mortality rate and increase the recruitment rate for species of commercial interest 
(Guayaibí, Espina corona, Guayacán, Ibira pitá í, Urunday, Francisco Álvarez and Carandá, among others). Considering the growth of 
trees of favored species of commercial interest, MAF presented better results than MM with cutting cycles close to 15 years.

Keywords: forestry, native forests, humid Chaco, method.

INTRODUCCIÓN

La elaboración de los conceptos del manejo forestal 
sustentable, y sobre todo su implementación, requieren de 
procesos reiterativos e interactivos. En muchos casos se 
parte de un bosque degradado por sobre explotación fo-
restal con la finalidad de llegar a la situación manejo fo-

restal sustentable, proceso que conlleva mucho esfuerzo 
y tiempo (Grulke et al. 2007). Sin embargo, las nuevas 
propuestas de manejo deben ser analizadas considerando 
la composición florística, el crecimiento y la estructura, 
abarcando periodos de tiempo similares a la duración de 
los ciclos de corta teóricos propuestos para estos bosques y 
determinar el sistema más apropiado a cada situación (Peri 
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et al. 2021); en este contexto el presente estudio busca ge-
nerar conocimiento que aporte información necesaria en la 
gestión de los bosques.

El estudio de la dinámica forestal se fundamenta en la 
descripción de la estructura y composición de un bosque, y 
en el análisis de los cambios que experimentan en el tiem-
po (Veblen 1992). Distintos autores concuerdan en que el 
método más preciso para efectuar dicho estudio es la com-
paración de censos repetidos en el tiempo, permitiendo de-
terminar de modo directo las tasas de reclutamiento y mor-
talidad de cada especie, y los cambios netos estructurales y 
su composición durante el periodo de estudio (Hibbs 1983, 
McCune y Cottam 1985). 

Rey (1997) define la dinámica como la expresión de 
la evolución en el tiempo y en el espacio de la compo-
sición de los ecosistemas, bajo la influencia de factores 
y parámetros naturales y/o antrópicos de la composición 
intra e interespecífica de las poblaciones que componen 
un espacio arbolado. Este mismo autor, establece que la 
dinámica, activada por parámetros y factores climáticos, 
edafológicos, biológicos, antrópicos y a veces fenómenos 
accidentales, es integrada a las decisiones de ordenación 
forestal y a la gestión multifuncional de los bosques. En 
este contexto, los bosques húmedos tropicales son grandes 
masas arbóreas, muy diversificadas y dinámicas. El motor 
de esta dinámica son las perturbaciones (mortalidad) que 
resultan en la formación de los claros, además de la re-
generación (reclutamiento) y el crecimiento, que permiten 
mantener la estructura del bosque (Finegan 1992). 

Según lo establecido por Aguilar (2008), resulta de im-
portancia estudiar fenómenos ecológicos a largo plazo. En 
este sentido, Vallejo et al. (2005), enfatizan que este tipo 
de estudios son fundamentales para el entendimiento de 
los cambios ambientales que ocurren en los ecosistemas 
para la implementación de planes adecuados de manejo, 
particularmente en el caso de los bosques tropicales y sub-
tropicales.

De acuerdo con Louman et al. (2001) un sistema silvi-
cultural es una secuencia lógica de actividades que se rea-
lizan para mantener, remover o reemplazar productos fo-
restales, mientras que, Brassiolo y Grulke (2015) definen 
un sistema silvicultural como la estrategia para lograr el 
rodal objetivo a partir de una situación inicial, dependien-
do del objetivo del manejo, este puede estar relacionado no 
solo con el logro de productos forestales sino también, con 
objetivos de conservación.

Según Nyland (2016), los sistemas silvícolas en los 
bosques nativos se pueden clasificar en sentido amplio en 
monocíclicos (“uniformes” o “regulares”) o policíclicos 
(“selectivos” o “irregulares”). 

Dentro de las clasificaciones existentes, Grulke et al. 
(2007), sugieren que los sistemas silviculturales que po-
drían ser aplicados a bosques nativos de la provincia del 
Chaco son: a) Sistemas de conversión, que están basados 
en que la vegetación arbórea existente va siendo modifi-
cada paulatina y gradualmente en su composición y / o 

estructura (Lamprecht 1986), generando o conservando 
bosques irregulares, que se manejan de forma policíclica 
manteniendo la estructura heterogénea de bosques nativos; 
luego b) Sistemas de enriquecimiento, donde la vegetación 
arbórea existente es mantenida y manejada a la vez que se 
incorporan nuevas especies arbóreas mediante plantación; 
y c) Sistemas silvopastoriles, donde se combina el manejo 
de la producción ganadera con la producción de madera en 
la misma superficie. 

Teniendo en cuenta este contexto, gran parte de las 
pautas de manejo recomendadas en por la mayoría de los 
autores para estos bosques fueron basadas en información 
preliminar o en experiencias con bosques de otras regio-
nes.

Hasta el momento existen pocos trabajos basados en 
estudio de largo plazo (Kees et al. 2018, Iturre et al. 2020, 
Kees et al. 2024) que brindan información parcial acerca 
de procesos relativos a la dinámica interna de los bosques 
del Parque Chaqueño. 

Los objetivos planteados en la presente investigación 
se enfocan en conocer la dinámica del bosque a través de 
la mortalidad, reclutamiento, el crecimiento diamétrico 
y basimétrico de las especies de interés comercial de un 
bosque Alto del Chaco húmedo, Argentina bajo diferentes 
tipos de manejo silvícola e intensidades de corta.

MÉTODOS

Área de estudio. El estudio se llevó a cabo en un bosque 
de la Estación Forestal Plaza, Campo Anexo de la Estación 
Experimental Agropecuaria INTA Sáenz Peña, ubicada a 
los 59º 48’ de Longitud O y 26º 56’ de Latitud S, a 75 m 
s.n.m. (figura 1). Según Oyarzabal et al. (2018), este tipo 
de bosques se encuentra incluido en la provincia geográfica 
chaqueña, dentro de la cual los tipos de vegetación zonal 
dominantes son el bosque y la sabana tipo parque; siendo 
la unidad fisionómica de vegetación donde se encuentra el 
área de trabajo la que corresponde a Mosaico de Bosque de 
xerófitas, de mesófitas, Sabana y Selva de albardón (Chaco 
Húmedo con Bosques y Cañadas). Mosaico complejo de 
seis comunidades cuya distribución espacial depende del 
relieve y régimen hídrico. Las dos primeras son zonales. 
Se trata de una comunidad tipo Bosque de mesófitas con 
especies de linaje extra-chaqueño como Cordia americana 
(L.) Gottschling & J.S.Mill., Gleditsia amorphoides (Gri-
seb.) Taub., Pisonia zapallo Griseb., Handroanthus hepta-
phyllus (Vell.) Mattos, en suelos altos, francos; que hacia 
el norte se enriquece con Holocalyx balansae Micheli. El 
clima es cálido, subtropical con estación seca. La tempe-
ratura promedio anual es de 21,5 ºC, con una media en el 
mes más frío, julio de 15 ºC, y una mínima media, también 
en el mes de julio, de 7 ºC. El periodo libre de heladas es 
de 320 a 350 días por año (INTA 2006). El bosque se en-
cuentra sobre la serie Plaza (Pp), un Natrustalf Mólico, del 
orden de los Alfisoles. Sus principales problemas son es-
caso espesor del horizonte superficial donde se acumula la 
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materia orgánica y el horizonte lixiviado que se encuentra 
cerca de la superficie, fuertemente sódico y moderadamen-
te salino (Ledesma 1992).

Experimento. En el experimento (5,4 ha) se probaron dos 
tratamientos de corta de entresaca combinados con dos in-
tensidades de remoción de área basal y áreas sin corta (tes-
tigo – T0), dispuestos en un diseño experimental de parcela 
dividida completamente aleatorizada con 4 repeticiones por 
tratamiento. Los tratamientos son las intensidades de remo-
ción de área basal que ocupan una parcela de 1 ha y los 
métodos de selección, subparcelas de 0,5 ha cada una. Las 
intensidades de extracción representaron 0 % (T0), 20 % 
(T1) y 33 % (T2) del área basal (G) de la parcela. A su vez 
en las subparcelas se aplicaron dos métodos diferentes para 
la selección de los individuos a extraer, el primero estuvo 
definido por la curva de distribución ideal, o método de la 
masa (MM), para lo cual se aplicó el procedimiento pro-
puesto por Schütz (1989) (citado por Grulke 1994) y luego 
se seleccionaron los individuos de las clases diamétricas 
mayores, cortables; cuando fue necesario se completó el 
porcentaje preestablecido con pies sobrantes de las clases 
diamétricas inferiores. El otro método (MAF – Método del 
Árbol Futuro) se basó en la liberación de árboles de futura 
cosecha priorizando ejemplares a promocionar y cortando 
el competidor más cercano hasta completar el porcentaje de 
extracción de área basal preestablecido tomando la precau-
ción de no abrir en demasía la masa (figura 2). 

Mediciones. A fin de poder cuantificar las tasas de mor-
talidad y reclutamiento de los ejemplares de las especies 
forestales, en cada parcela y subparcela se midieron con 
cinta diamétrica y numeraron con pintura sintética todos 

Figura 1.	Ubicación relativa del área de estudio.
	 Relative location of the study area.

 

los árboles vivos de especies de interés comercial presen-
tes con DAP mayor a 10 cm en el año 2003, inmediata-
mente después de la corta en el año 2004, y en el año 2022 
donde se cuantificaron además los individuos muertos que 
estaban presentes en el año 2004 y los reclutados que al-
canzaron los 10 cm de DAP. La identificación de especies 
se realizó in situ por personal capacitado e idóneo para la 
identificación de especies en la región de estudio. Para la 
identificación de los ejemplares muertos se emplearon los 
registros numéricos y su posición relativa dentro de cada 
subparcela, asimismo se registró también la posición rela-
tiva de los ejemplares reclutados.

Procesamiento de Datos. Para el cálculo de las tasas anua-
les de mortalidad y reclutamiento se emplearon los mode-
los sugeridos por diferentes autores para los bosques tropi-
cales y subtropicales (Korning y Balslev 1994, Londoño y 
Jiménez 1999, Melo y Vargas 2003, Quesada Monge et al. 
2012, Iturre et al. 2020).

-	 Tasa anual de mortalidad (TAM): cuya expresión 
matemática se presenta a continuación, es la de una 
tasa negativa de interés compuesto [1]: 

							     
        [1]

Donde TAM = Tasa anual de mortalidad expresada en por-
centaje, N0 = Número de individuos inicialmente inventa-
riados, Ns = Número de individuos inicialmente inventa-
riados, sobrevivientes en un inventario posterior después 
de un intervalo t de tiempo y t = Intervalo de tiempo en 
años, transcurrido entre las mediciones.

 

𝑇𝑇𝐴𝐴𝑀𝑀  − 𝑁𝑁𝑠𝑠
𝑁𝑁

𝑡𝑡 𝑥𝑥  
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Figura 2.	Croquis del diseño experimental de parcelas divididas con diferente intensidad y tipo de raleo para un bosque alto abierto 
del Chaco húmedo. 
	 Sketch of the experimental design of Split plots with different intensity and type of thinning for a high open forest in the humid Chaco.

 

-	 Tasa anual de Reclutamiento (TAR): corresponde a 
una tasa positiva de interés compuesto cuya expresión 
matemática es la siguiente [2]: 

							     
	         [2]

Donde TAR = Tasa anual de reclutamiento expresada en por-
centaje; Nt = Número de Individuos inicialmente inventa-
riados más los reclutas durante el periodo t de tiempo, N0 = 
Número de individuos inicialmente inventariados y t = Inter-
valo de tiempo en años, trascurrido entre los dos inventarios.

Se calculó el área basal (m² ha-1) de cada especie para 
cada tratamiento y periodo, a fin de detectar variaciones 
en el periodo y establecer su relación a la mortalidad y 
reclutamiento.

Para determinar el crecimiento diamétrico de las espe-
cies comerciales para el periodo 2004 y 2022, se empleó 
la metodología citada por Humano (2013) en la cual los 

 

𝑇𝑇𝐴𝐴𝑅𝑅  𝑁𝑁𝑡𝑡
𝑁𝑁

𝑡𝑡 −  𝑥𝑥  

valores se agruparon por categoría diamétrica (Smithers 
1949, Weaver 1979), para calcular el crecimiento con la 
siguiente fórmula [3]:

							     
        [3]

Donde IPAi: Crecimiento medio anual por árbol en la clase 
i, DAPi = Diámetro del individuo de la clase i a 1,30 m, J = 
Ocasión de la medición del diámetro, P = Período de tiem-
po entre las mediciones y K = Nº de individuos de la clase.

A partir de los valores de incremento diamétrico, se es-
timó el Tiempo de Transito (TT) o Tiempo de Paso siguien-
do la metodología propuesta por Araujo e Iturre (2006) em-
pleando una amplitud de clase de diámetro de 5 cm.

Análisis Estadístico. Consistió en la obtención de paráme-
tros descriptivos de cada variable analizada. Se realizaron 
pruebas de normalidad Shapiro-Wilks modificadas a cada 

 

𝐼𝐼𝑀𝑀𝐴𝐴𝑖𝑖   
𝐷𝐷𝐴𝐴𝑃𝑃𝑖𝑖 𝑗𝑗 − 𝐷𝐷𝐴𝐴𝑃𝑃𝑖𝑖 𝑗𝑗

𝐾𝐾

𝑘𝑘

 𝑃𝑃 
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conjunto de datos a evaluar. Los datos obtenidos fueron 
analizados con ANOVA multifactorial de medidas repeti-
das, siendo los factores las intensidades de extracción de 
área basal (0 %, 20 % y 33 %) y los métodos de selección 
(MM y MAF) para los periodos de años medidos (2004 y 
2022). Las diferencias significativas entre medias fueron 
separadas con el test de Tukey con un nivel de significan-
cia de P < 0,05. Se efectuó, además de un análisis correla-
cional entre las variables TAR, TAM y la variación del área 
basal, un análisis por medio de regresiones considerando 
la TAR y TAM (variables dependientes) y las variaciones 
de área basal (variable independiente) entre tratamientos.

Con los valores medios de incremento por clase diamé-
trica para cada tratamiento se ajustó un modelo polinomial 
de segundo grado con el fin de predecir los incrementos 
medios periódicos anuales (IPA) (variable respuesta) utili-
zando como variable predictora la clase diamétrica.

El análisis estadístico de los datos se efectuó con el 
software Infostat (Di Rienzo et al. 2020) considerando 
solo las especies de interés comercial dado que fueron el 
objeto de tratamiento silvicultural aplicado.

RESULTADOS

En primera instancia se presenta el listado de espe-
cies según interés comercial y temperamento, censadas en 
2004 y 2022 en las parcelas intervenidas y no intervenidas, 
empleadas en los análisis de mortalidad y reclutamiento 
(cuadro 1).

Como Cordia americana (L.) Gottschling & J.S.Mill., 
Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub., Pisonia zapallo 
Griseb., Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos, en 
suelos altos, francos; que hacia el norte se enriquece con 
Holocalyx balansae Micheli.

Las de temperamento robusto (típicamente heliófilas, 
colonizadoras) requieren ligera protección contra los gol-
pes de sol y las heladas que logran con la vegetación her-
bácea natural y los árboles que crecen diseminados (por 
viento y/o animales) en áreas de regeneración. Las espe-
cies de temperamento medio requieren mayor protección 
en relación con las del primer grupo, condición que en-
cuentran en bordes de bosques, caminos, chacras o bien en 
pequeñas abras internas que no responden a condiciones 

Cuadro 1.	Listado de especies de interés comercial registradas para el análisis de mortalidad y reclutamiento.
	 List of species of commercial interest surveyed for mortality and recruitment analysis.

Nombre
vulgar

Nombre
científico Familia

M
or

ta
lid

ad

R
ec

lu
ta

m
ie

nt
o 

Te
m

pe
ra

m
en

to

Espina corona Gleditsia amorphoides Fabáceas X X Delicado

Francisco Álvarez Pisonia zapallo Nictagináceas X X Delicado

Guayaibi Cordia americana Borraginaceas X X Delicado

Ibira pita i Ruprechtya laxiflora Meisn. Poligonáceas X  X Delicado

Carandá Neltuma kuntzei G.C. Mueller Fabáceas X X Robusto

Palo lanza Phillostillon rhamnoides (Poiss.) Taub. Ulmáceas X X Delicado

Palo mora Maclura tinctorea (L.) D.Don ex Steud. Moráceas X X Delicado

Palo piedra Diplokeleba floribunda N.E.Br. Sapindáceas X X Delicado

Urunday Astronuim balansae Engl. Anacardiáceas X X Medio

Lapacho Handroanthus heptaphyllus Bignoniáceas X Delicado

Quebracho blanco Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl. Apocináceas X Robusto

Guayacán Libidibia paraguariensis (D.Parodi) 
G.P.Lewis Fabáceas X Robusto

Algarrobo negro Neltuma nigra (Griseb.) C.E.Hughes & 
G.P.Lewis Fabáceas X Robusto

Quebracho colorado Schinopsis balansae Engl. Anacardiáceas X Robusto
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edáficas desfavorables, sino que resultan de la eliminación 
del monte; y las especies de temperamento delicado que 
pueden ser afectadas severamente por las heladas durante 
los primeros años de vida (Valentini 1978, Wenzel y Ham-
pel 1998, Gómez y Kees 2009).

Para el análisis de mortalidad se registraron 14 especies 
de interés comercial, pertenecientes a 10 familias, para am-
bos años es decir que no hubo variación en el número de 
especies para el periodo, mientras que para el análisis de re-
clutamiento se registraron reclutas pertenecientes a 8 fami-
lias botánicas y 9 especies de interés comercial (cuadro 1).

Seguidamente se muestran los valores medios de den-
sidad y área basal de las áreas intervenidas y sin interven-
ción del ensayo para los años 2003 (pre corta), 2004 y 
2022 (post corta) (cuadro 2).

Los datos reflejan que, en las áreas intervenidas, com-
parando los valores de los años 2022 y 2004, se registró 
mayor densidad y menor de área basal para las especies 
de temperamento delicado; mientras que para las de tem-
peramento medio prácticamente no hubo variaciones, sin 
embargo, para las de temperamento robusto hubo una dis-
minución en ambas variables. En las áreas sin interven-

Cuadro 2.	Densidad y área basal por clase diamétrica y tratamiento para los años 2003, 2004 y 2022 de las especies de interés comercial.
	 Density and basal area by diameter class and treatment for the years 2003, 2004 and 2022 of the species of commercial interest.

Temperamento

Área intervenida Área sin intervención

delicado medio robusto delicado medio robusto

clase diamétrica
(cm)

m² ha-1 ind ha-1 m² ha-1 ind ha-1 m² ha-1 ind ha-1 m² ha-1 ind ha-1 m² ha-1 ind ha-1 m² ha-1 ind ha-1

10,1 - 20,0 3,11 194 0,04 3 0,01 1 2,21 126 0,00 0 0,00 1

20,1 - 30,0 3,97 84 0,08 2 0,04 1 3,42 69 0,00 0 0,03 1

30,1 - 40,0 3,98 42 0,34 3 0,40 4 4,48 46 0,08 1 0,27 3

40,1 - 50,0 1,65 11 0,12 1 0,63 4 2,72 18 0,11 1 1,16 7

> 50,1 0,36 2 0,47 2 0,45 2 0,78 4 0,00 0 1,22 4

Total 2022 13,07 333 1,05 11 1,53 12 13,61 263 0,19 2 2,68 16

10,1 - 20,0 2,39 144 0,06 3 0,03 2 2,64 152 0,00 0 0,10 4

20,1 - 30,0 3,14 65 0,15 3 0,11 2 4,37 94 0,00 0 0,39 8

30,1 - 40,0 3,38 37 0,10 1 0,47 5 5,01 54 0,16 1 0,90 9

40,1 - 50,0 1,23 8 0,11 1 0,61 4 2,77 19 0,00 0 1,46 9

> 50,1 0,48 2 0,34 1 0,40 1 1,66 6 0,00 0 1,41 4

Total 2004 10,63 256 0,75 9 1,60 14 16,46 326 0,16 1 4,28 34

10,1 - 20,0 2,53 152 0,06 3 0,03 2

20,1 - 30,0 3,49 72 0,16 3 0,11 2

30,1 - 40,0 4,13 45 0,15 2 0,59 6

40,1 - 50,0 2,02 13 0,16 1 0,98 6

> 50,1 1,40 6 0,48 2 0,86 3

Total 2003 13,57 286 1,00 11 2,57 19

ción, se registró una disminución del área basal y la densi-
dad para las especies de temperamento delicado y robusto, 
mientras que, las especies de temperamento medio regis-
traron un leve incremento en ambas variables.

A continuación, se presentan los valores de mortalidad 
y reclutamiento de cada tratamiento, así como el posterior 
análisis estadístico para cada tratamiento, seguidamente se 
muestran las variaciones de área basal registradas durante 
el periodo y la modelación del crecimiento y su empleo en 
la estimación de los Tiempos de Transito de cada método 
de selección.

Mortalidad y Reclutamiento. Los datos presentados en el 
cuadro 3 corresponden al relevamiento censal de los ejem-
plares vivos de especies comerciales mayores de 10 cm 
de DAP del año 2004, como densidad inicial y los del año 
2022 como densidad final, sin incluir los valores de los 
ejemplares reclutados de cada tratamiento.

Se registraron un total de 1.618 y 1.170 ejemplares de 
especies comerciales mayores de 10 cm de DAP para el 
2004 y 2022, respectivamente, lo que representa una re-
ducción del 28 % de los ejemplares respecto al inicio del 
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Cuadro 3.	Valores de Mortalidad y Reclutamiento términos de número de árboles por hectárea de cada tratamiento.
	 Mortality and Recruitment Values in terms of number of trees per hectare of each treatment.

Tratamiento
(Intensidad Método-1)

Densidad
 2004

(ind ha-1)

Densidad
2022 

(ind ha-1)

M
(árboles ha-1)

R
(árboles ha-1)

TAM
(%)

TAR
(%)

 20 % - MAF 328 244 84 181 1,68 ± 0,87 2,4 ± 0,72

33 % - MAF 220 178 42 193 1,23 ± 0,79 3,3 ± 0,82

20 % - MM 283 234 49 225 1,02 ± 0,74 3,2 ± 0,65

33 % - MM 280 219 61 268 1,55 ± 1,23 3,8 ± 1,22

0 % -TESTIGO 362 279 151 68 2,81 ± 0,61 0,9 ± 0,29

Donde M = cantidad de ejemplares muertos por ha y R= cantidad de ejemplares reclutados por ha.

periodo. Los valores medios de la tasa de mortalidad se 
encuentran dentro del rango de 1 a 5 %. El número de in-
dividuos reclutados y la TAR fue inferior en el tratamiento 
testigo, con magnitudes de 4 a 6 veces inferior que en los 
tratamientos con intervención silvicultural. El mayor por-
centaje de ejemplares reclutados correspondió a las parce-
las tratadas con valores que fluctuaron entre 19 % y 28 %, 
mientras que el conjunto de las áreas sin intervención solo 
presentó valores medios del 10 % (cuadro 3).

En el tratamiento testigo el promedio de árboles muer-
tos fue de 228 árboles ha-1, mientras que en las parcelas 
intervenidas fue solo 59 árboles ha-1 para el periodo ana-
lizado. In situ, se observaron dos situaciones que reflejan 
la distribución de los árboles muertos, en la primera situa-
ción, la gran mayoría de los ejemplares muertos dentro del 

área testigo y del área intervenida, fueron de especies de 
temperamento delicado y producto de la caída o rotura de 
ramas de grandes árboles enfermos, siendo su distribución 
generalmente agrupada y asociada a la presencia de estos 
fenómenos; mientras que, en la segunda situación, menos 
frecuente, se registraron pequeños grupos de árboles muer-
tos de especies de temperamento delicado en sitios donde la 
intervención silvicultural generó grandes aperturas en el do-
sel con la consiguiente exposición brusca de estos árboles. 

La TAM presentó una distribución de tipo normal  
(P = 0,3693) y el ANOVA determinó que existen diferen-
cias significativas para la intensidad de la corta (F = 9,87 
; P = 0,0054), pero no para el método de selección de ár-
boles a cortar (F = 0,14: P = 0,7151) respecto a la TAM 
(figura 3). 

Figura 3.	Comparación de medias de TAM según tratamientos e intensidad de corta. Donde MM = Método de la Masa y MAF = 
Método del Árbol de futura cosecha. Letras distintas indican diferencias estadísticas significativas (P < 0,05).
	

	 Comparison of means of the TAM according to treatments and cutting intensity. Where MM = Mass Method and MAF = Future Harvest 
Tree Method. Different letters indicate significant statistical differences (P < 0.05).
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Si bien, no se detectaron diferencias significativas en 
términos de mortalidad entre las parcelas intervenidas des-
pués de 19 años de realizadas las intervenciones, existe 
una tendencia a valores menores en las combinaciones de 
intensidades del 20 % con la aplicación del MM, seguida 
por la intensidad del 33 % con la aplicación del MAF. En 
los tratamientos con intervenciones, la mortalidad fue me-
nor que en el tratamiento testigo. 

Los valores de la TAR presentan una distribución de 
tipo normal (P = 0,5848) y al igual que en caso de la mor-
talidad, se encontraron diferencias significativas para la 
intensidad de corta (F = 27,24; P = 0,0119) y no para el 
método de selección de árboles a cortar (F = 3,19; P = 
0,0931) (figura 4).

En este caso, si bien no se detectaron diferencias sig-
nificativas (P <= 0,05) en términos de reclutamiento entre 
las parcelas intervenidas, se observa una tendencia a valores 
mayores en las combinaciones de intensidades del 33 % con 
la aplicación del MM, seguidas por la intensidad del 33 % en 
combinación con el MAF y la intensidad de 20 % en combi-
nación con el MM. En los tratamientos con intervenciones, 
el reclutamiento fue mayor que en el tratamiento testigo.

Respecto a la participación porcentual de las especies 
en el reclutamiento, las mayores proporciones fueron re-
gistradas para Guayaibí, Palo lanza, Francisco Álvarez y 
Espina corona en todo el ensayo (figura 5). 

En términos generales, dentro del área intervenida, por 
apreciación visual, la distribución de los arbolitos recluta-
dos estuvo asociada a la disponibilidad de espacio gene-
rada por la corta, dado que se observaron mayor cantidad 
de reclutas de especies de temperamento delicado en los 
bordes y áreas de influencia de los claros generados y me-

Figura 4.	Comparación de medias de la TAR según método e intensidad de corta. Letras distintas indican diferencias estadísticas 
significativas (P < 0,05).
	 Comparison of means of the TAR according to method and intensity of felling. Different letters indicate significant statistical differences (P < 0.05).

 

nor cantidad en las áreas entre claros, formando pequeños 
grupos de 2 o 3 individuos por claro. Idéntica situación 
se observó en el área testigo, pero asociados a los claros 
generados por la caída de grandes árboles.

Incrementos. El área basal promedio de las especies de in-
terés comercial del conjunto de las parcelas intervenidas, 
en 2004 fue de 12,98 ± 2,77 m2 ha-1 y de 15,64 ± 3,22 m² 

ha-1 en 2022, esto representa un incremento del 20,4 %. 
En contraste, para el tratamiento testigo, las variaciones 
fueron negativas (cuadro 4).

La variación del área basimétrica de especies co-
merciales presentó una distribución de tipo normal (P = 
0,4568) y en el análisis de varianza de esta variable si bien 
no se detectaron diferencias significativas entre métodos 
de selección o interacciones entre tratamientos (F= 4,18 - 
P = 0,0682; F = 0,05 -  P = 0,8229), si las hubo respecto a 
la intensidad de extracción (F = 18,22 - P = 0,007), desta-
cándose en este caso las intensidades del 20 % y el 33 % 
(en igualdad de significación) por sobre el testigo según el 
test de Tukey (P > 0,05).

El análisis de correlación efectuado entre los valores de 
variación de área basal y los valores de las tasas de mortali-
dad y reclutamiento de especies comerciales, arrojó valores 
del coeficiente de Pearson de -0,92 y 0,8, respectivamente.

Gráficamente estas relaciones se visualizan como dos 
rectas con diferente pendiente, lo que refleja la tendencia 
del comportamiento de ambas variables frente a las varia-
ciones basimétricas de las especies comerciales (figura 6).

Modelado de incremento diamétrico y su aplicación para 
el manejo forestal. Los valores presentados corresponden, 
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Figura 5.	Participación porcentual de reclutas de especies de interés comercial según tratamiento.
	 Percentage participation of recruits of species of commercial interest according to treatment.

 

Cuadro 4.	Área basal de las especies de interés comercial y su variación para el periodo según tratamiento.
	 Basal area of species of commercial interest and its variation for the period according to treatment.

Tratamientos Área basal especies comerciales 
2004 (m² ha-1)

Área basal especies comerciales 
2022 (m² ha-1)

Variación especies
comerciales (m² ha-1)

MAF 13,98 15,58 1,62

20 15,88 16,99 1,00

33 12,07 14,17 2,24

MM 11,99 15,70 3,65

20 13,40 16,88 3,26

33 10,57 14,53 4,04

TESTIGO 20,89 16,48 -5,78

0 20,89 16,48 -5,78

Total general 15,62 15,92 -0,17

en el MAF a los incrementos de ejemplares de futura co-
secha solamente, mientras que, en el MM, corresponden a 
los valores de todos los ejemplares presentes de especies 
comerciales; en ambos casos discriminados según su tem-
peramento (cuadro 5).

Seguidamente se presentan, los valores de IMA agru-
pados por método incluyendo todas las especies comer-
ciales solamente para generar los modelos de incremento 
diamétrico (cuadro 6).

A partir de los valores presentados en el cuadro 6, se 
ajustaron diferentes modelos de incremento diamétrico  
(figura 7) para MAF, MM y el Testigo.

La gráfica de los modelos refleja claramente el com-
portamiento de los incrementos para cada situación según 
el método silvícola aplicado. Para el MM y el MAF los 
valores fueron mayores al testigo en la mayoría de las cla-
ses diamétricas; siendo mayores en el caso del MAF los 
40 cm y a partir de ese valor fueron mayores para el MM 
(figura 7).

Seguidamente, los valores del Tiempo de Transito se 
presentan en el cuadro 7, para cada clase diamétrica.

Los incrementos estimados para el MAF fueron ma-
yores y los tiempos de tránsito menores que para el MM, 
hasta los 37,5 cm de diámetro aproximadamente a partir de 
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Figura 6.	Relación entre variación del área basal en el periodo 2004 a 2022, TAR y TAM.
	 Relationship between variation in basal area in the period 2004 to 2022, TAR and TAM.

 

Cuadro 5.	Valores de IPA según temperamento para cada tratamiento.
	 IPA values according to temperament for each treatment.

Tratamientos
Temperamento

Delicado Medio Robusto

0 % - TESTIGO 0,27 ± 0,20 0,20 ± 0,11 0,18 ± 0,09

20 % - MAF 0,30 ± 0,13 0,36 ± 0,12

20 % - MM 0,26 ± 0,16 0,40 ± 0,17 0,18 ± 0,09

33 % - MAF 0,30 ± 0,10 0,49 ± 0,10 0,16 ± 0,04

33 % - MM 0,32 ± 0,20 0,17 ± 0,11

Total general 0,28 ± 0,18 0,39 ± 0,17 0,19 ± 0,11

los 35 cm de diámetro los tiempos de tránsito para ambos 
métodos fueron similares. 

DISCUSIÓN

Teniendo en cuenta los valores citados por Gómez y 
Kees (2005), Gómez et al. (2005) y Brassiolo et al. (2009), 
se puede observar en el cuadro 2 que se trata de un bosque 
con una gran cantidad de ejemplares en clases diamétricas 
superiores y elevada área basal reflejando una situación tí-
pica de bosques en estado de sobre madurez. 

La TAM media para los tratamientos de corta y el tes-
tigo fueron de 1,4 y 2,8 %, respectivamente (cuadro 3). Es 
decir, en términos generales la TAM fue 2 veces menor. 
Esto pudo deberse, entre otras causales, al estado de com-
petencia en el que se encuentran los árboles desarrollán-
dose en parcelas sin intervenir, mientras que en las áreas 
intervenidas la competencia ha sido reducida mediante la 
corta. En todos los casos, estos registros fueron menores 
a los hallados por Montero – Flores et al. (2020) para dos 
fitosocionomías de bosques bajo manejo forestal en Brasil 
con valores que fluctuaron entre 5,2 y 6,3 %. Sin embargo, 
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Cuadro 6.	Valores de IPA de las clases diamétricas según método.
	 IPA values of the diameter classes according to method.

Clase DAP
 (cm)

MAF
(cm año-1)

MM
(cm año-1)

TESTIGO
(cm año-1)

12,5 0,27 ± 0,04 0,15 ± 0,07 0,17 ± 0,02

17,5 0,26 ± 0,10 0,25 ± 0,07 0,27 ± 0,04

22,5 0,31 ± 0,06 0,25 ± 0,06 0,28 ± 0,05

27,5 0,31 ± 0,12 0,28 ± 0,06 0,26 ± 0,05

32,5 0,32 ± 0,09 0,30 ± 0,04 0,29 ± 0,08

37,5 0,27 ± 0,07 0,33 ± 0,00 0,21 ± 0,06

42,5 0,30 ± 0,09 0,23 ± 0,03

47,5 0,29 ± 0,04 0,16 ± 0,00

52,5 0,22 ± 0,15 0,20 ± 0,08

57,5 0,31 ± 0,06

Total general 0,29 ± 0,08 0,27 ± 0,05 0,23 ± 0,01

Figura 7.	Grafica de los modelos seleccionados de Incremento diamétrico para las especies de interés comercial según método.
	 Graph of the selected models of Diametric Increase for species of commercial interest according to method.

 

los valores de TAM del presente trabajo fueron similares 
a los valores de bosques secos tropicales de Costa Rica, 
en estadio sucesional temprano y tardío, 1,3 % y 1,5 % 
respectivamente, según lo determinado por Carvajal – Va-
negas y Calvo – Alvarado (2013), aunque, según estos 
autores, dichos valores se deben al temperamento de las 

especies componentes de cada estadio y no a condiciones 
biofísicas del sitio. En nuestro trabajo, la intervención sil-
vicultural, deja disponible espacio de crecimiento a los ár-
boles remanentes, reduciendo la competencia y la tasa de 
mortalidad, independientemente del método de selección 
de árboles utilizado. 
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Cuadro 7.	Incrementos y Tiempo de Transito según método y clases diamétricas.
	 Increases and Transit Time according to method and diameter classes

Clases DAP (cm)
Modelo Tiempo de Tránsito

MAF (cm año-1) MM (cm año-1) MAF (años) MM (años)

12,5 0,25 0,18 19,6 28,3

17,5 0,29 0,22 17,1 22,4

22,5 0,31 0,25 16,0 19,5

27,5 0,31 0,28 15,7 17,7

32,5 0,30 0,29 16,1 16,7

37,5 0,29 0,30 17,2 16,2

42,5 0,30 16,2

47,5 0,30 16,6

52,5 0,28 17,5

57,5 0,26 19,2

Los valores de reclutamiento observados fueron su-
periores en tratamientos con intervención silvicultural 
respecto del tratamiento testigo (cuadro 3). Estos valores 
superan a los informados por Aguirre – Mendoza et al. 
(2022) quienes presentaron un valor medio de 0,13 % para 
un bosque andino en Ecuador, y por Trigueros - Bañuelos et 
al. (2014) con un valor medio de reclutamiento de 1,08 %  
para un bosque templado de pino – encino en México. Las 
especies con mayor cantidad de reclutas en términos de 
participación porcentual fueron las de temperamento de-
licado o esciófitas (tolerantes a la sombra) destacando a 
Guayaibí, Palo lanza, Espina Corona y Francisco Álvarez, 
seguidas por especies de temperamento medio (semi – to-
lerantes a la sombra) tales como Urunday, con escasos re-
gistros de especies de temperamento robusto (intolerantes 
a la sombra) donde destaca el Itin. 

Las parcelas intervenidas presentaron una mayor TAR 
que las parcelas sin intervención (figura 4), lo cual con-
cuerda con lo observado por Wenzel y Hampel (1998), 
respecto al comportamiento de las especies de sombra en 
sitios con altos valores de área basal donde disminuye la 
cantidad de renovales y también el desarrollo de las plan-
tas jóvenes (reclutas). Las tasas de reclutamiento para el 
área intervenida fueron cercanas a lo determinado por Car-
vajal – Vanegas y Calvo – Alvarado (2013) para bosques 
secos tropicales en estadio sucesional intermedio en Costa 
Rica, quienes registraron valores de 4,8 %, dependiendo 
de las especies que componen cada estadío sucesional. En 
nuestro trabajo, las diferencias determinadas de recluta-
miento se deben a los tratamientos de corta aplicados al 
bosque, que han generado condiciones de crecimiento y 
desarrollo favorables para los ejemplares jóvenes de las 
especies tolerantes y semi tolerantes de interés comercial 
evaluadas. En este sentido, y de acuerdo con Wenzel y 
Hampel (1998) las cortas leves y moderadas independien-

temente del método de selección (este trabajo) generan 
mayores tasas de reclutamiento en bosques dominados por 
especies esciófitas que en áreas sin intervención silvicultu-
ral, dado que necesitan mayor cobertura para su estableci-
miento y desarrollo. Este aspecto, determina que sitios con 
alta cobertura (o área basal) se relacionen con tasas bajas 
de reclutamiento y altas tasas de mortalidad debido a la 
competencia. La intervención silvicultural, al disminuir la 
competencia, genera condiciones de aprovechamiento del 
espacio disponible para un mejor desarrollo de ejemplares 
de especies comerciales aumentando la TAR y disminu-
yendo la TAM.

El incremento basimétrico anual medio para las espe-
cies de interés comercial en el área intervenida fue de 0,14 
m² ha-1 año-1. Sin embargo, este valor no es suficiente para 
alcanzar el valor de área basal inicial antes de la corta (al-
rededor de 18 m² ha-1). Por otro lado, las disminuciones 
registradas de área basal de las especies comerciales se 
produjeron en el tratamiento testigo a razón de -0,23 m² 

ha-1 año-1. Los valores observados en este trabajo fueron 
similares a los citados por Cid Lendínez et al. (2013) (0,12 
m² ha-1 año-1) para un bosque del Chaco semiárido, eviden-
ciando que la intervención ha favorecido el crecimiento en 
área basal del bosque. La reacción positiva de la mayoría 
de las parcelas con tratamiento silvicultural (cortas de en-
tresaca) coincide con lo expresado por Quiroz (2001) en 
relación a que la corta estimula las tasas de crecimiento de 
los ejemplares remanentes, al aprovechar los espacios ge-
nerados para desarrollarse y aprovechar la mayor cantidad 
de recursos disponibles.

El crecimiento basimétrico se asoció positivamen-
te con la TAR y negativamente con la TAM, y viceversa 
(figura 6), altas tasas de mortalidad y bajas tasas de re-
clutamiento explican las disminuciones del área basal de 
especies comerciales registradas. Además, la mayor tasa 
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de mortalidad ocurrió en parcelas con elevada área basal 
inicial lo cual explicaría las menores tasas de reclutamien-
to y la consecuente disminución posterior en área basal 
debido a la competencia; esta generó condiciones adversas 
que disminuyeron la capacidad de reacción en términos 
de establecimiento y crecimiento de los ejemplares de las 
especies de interés comercial. Estos resultados en gran me-
dida reflejan lo expresado por otros autores en que tanto la 
mortalidad como el reclutamiento afectan variables estruc-
turales como la densidad, área basal y riqueza de especies, 
modificándolas con el transcurso del tiempo (Ramírez An-
gulo et al. 2002, Uslar et al. 2004). En este sentido es im-
portante tener en cuenta que el área basal remanente des-
pués de la intervención, o área basal residual, determinó 
en gran medida, que las especies umbrófilas fueran las que 
mejor se comportaron frente a los tratamientos ensayados, 
en concordancia con lo expuesto por Donoso (2013) y por 
Wenzel y Hampel (1998) para bosques con estructura si-
milar. 

Analizando la variación del área basal para el periodo 
2004 – 2022 (cuadro 4), si bien no se encontraron dife-
rencias significativas entre tratamientos silviculturales, si 
hubo diferencias respecto a la intensidad de corta para las 
especies comerciales. Además, se determinó diferencias 
entre los métodos de selección respecto del testigo, debi-
do probablemente a que el periodo de tiempo transcurrido 
desde la corta fue lo suficientemente largo como para re-
cuperar el área basal extraída, es decir, que independien-
temente del método e intensidad aplicado el crecimiento 
en área basal fue mayor en las áreas intervenidas que en 
las áreas sin intervención. Esta situación fue similar a la 
descripta por Silva de Lucena et al. (2018) quienes tam-
poco encontraron diferencias significativas después de 27 
años, entre distintos sistemas silviculturales aplicados en 
bosques de Brasil.

En el MAF los mayores valores de incrementos de 
obtuvieron en las clases diamétricas inferiores a 37,5 cm 
(cuadro 5), correspondiendo a la respuesta de los árboles 
favorecidos directamente con la intervención. En contras-
te, en el MM el crecimiento se distribuyó de modo más 
uniforme en casi todas las clases diamétricas y fundamen-
talmente en las clases superiores dado que estos ejempla-
res superaron etapas de competencia principalmente por 
luz. Esto se debe, por un lado, a la distribución espacial de 
la corta en la superficie intervenida y por el otro al método 
de selección aplicado. En el MAF, la corta se realizó en 
toda la superficie, liberando primero a los árboles de futu-
ra cosecha (es decir cortando ejemplares competidores) y 
luego cortando los ejemplares de cosecha comercial, por 
lo cual la disminución de la competencia se realizó en las 
clases diamétricas de los árboles de futura cosecha y no en 
las clases diamétricas superiores. En cambio, en el MM la 
corta se realizó en todas las clases diamétricas sin tener en 
cuenta la distribución superficial de la intervención, lo que 
generó claros muy grandes que fueron aprovechados por 
los árboles dominantes y codominantes en primera instan-

cia, y luego los del estrato inferior. Además, debido a que la 
corta no estuvo orientada a eliminar competidores directos 
de ejemplares de especies comerciales, los árboles de las 
clases diamétricas superiores tuvieron mayores incremen-
tos; en concordancia con lo expresado por Sarmiento et al. 
(2021). En la aplicación del MAF las especies favorecidas 
fueron aquellas tolerantes a la sombra y en menor medida 
las semi tolerantes, mientras que en las del MM fueron 
principalmente favorecidas las especies semitolerantes e 
intolerates (Hampel 2000, Gómez et al. 2005, Brassiolo et 
al. 2009, Gómez et al. 2012, Donoso 2013). 

Los indicadores de ajuste de los modelos de crecimien-
to ajustados dan confiablidad y soporte a la toma de deci-
siones. Al respecto Louman et al. (2001) indicaron la ne-
cesidad de contar con modelos de crecimiento de especies 
basados en datos de periodos mayores a 12 años. Para to-
dos los modelos seleccionados la proporción de variación 
del IPA explicada es mayor al 58 % por las variaciones del 
DAP.

Si se utilizan los valores de incremento diamétrico es-
timado por los modelos correspondientes a los recomen-
dados por Grulke et al. (2007) como diámetros objetivo, 
la duración del Ciclo de Corta será de 16 o 17 años, inde-
pendientemente del método de selección utilizado, y con 
una intensidad de extracción de área basal de hasta un 33 
%. Estos valores son superiores a los estimados por Grulke 
et al. (2007), debido a que tanto los diámetros meta o diá-
metros objetivo como los tiempos de tránsito propuestos 
estuvieron basados no solo en otra metodología sino tam-
bién en la necesidad de efectuar intervenciones más fre-
cuentes para avanzar en el manejo del bosque. En este sen-
tido, nuestros resultados coinciden con lo propuesto por 
Louman et al. (2004), quienes sugieren que se debe tener 
cuidado de no subestimar la duración del ciclo de corta, 
dado que con ciclos cortos el volumen permisible de corta 
aumenta, pero disminuye el tiempo disponible para que el 
bosque se recupere. 

Teniendo en cuenta los diámetros mínimos de corta es-
tablecidos por la reglamentación provincial para el Chaco 
Húmedo en el decreto 1195/80 y sus modificatorias (decre-
tos 896/92 y 2163/96), que en general es superior a los 40 
cm para la mayoría de las especies de interés comercial, el 
Ciclo de Corta en este caso también ronda en torno a los 16 
a 17 años dependiendo de la especie y del método de selec-
ción. Estos valores son similares a los citados por Dauber 
et al. (2005) para bosques bolivianos y a los recomendados 
por Donoso (2013) (10 a 20 años), y menores a los valores 
preliminares sugeridos por Sarmiento et al. (2021), para 
los bosques del Parque Chaqueño.

Los incrementos diametrales estimados para el MAF 
fueron mayores y los tiempos de tránsito menores que para 
el MM, hasta los 37,5 cm de diámetro aproximadamente 
(cuadro 7). Por lo tanto, aplicando el método MAF, me-
diante intervenciones más frecuentes (hasta un 30 % del 
área basal) se garantizan las condiciones de crecimiento 
favorables de los árboles remanentes manteniendo las ta-
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sas de crecimiento de los individuos favorecidos por la 
corta. Esto admitiría reducir el Ciclo de Corta con inter-
venciones leves a moderadas hasta valores próximos a los 
10 – 15 años recomendados por Brassiolo y Grulke (2015) 
para poder lograr la domesticación de los bosques mejo-
rando las condiciones de crecimiento de los árboles de 
futura cosecha y la condición sanitaria del bosque, inclu-
so admite además el uso de la curva guía como indicador 
para evaluar el proceso de domesticación comparando la 
estructura en antes y después de cada intervención. 

A partir de los 35 cm de diámetro los tiempos de trán-
sito para ambos métodos fueron similares. Esto refleja cla-
ramente la orientación de los criterios de selección de los 
árboles remanentes promovidos por el método de selec-
ción, donde el MAF promueve una mejora sustancial en 
las condiciones de crecimiento de los ejemplares liberados 
de las clases diamétricas inferiores, mientras que el MM 
genera condiciones de menor competencia (fundamental-
mente por luz) en las clases diamétricas superiores.

CONCLUSIONES

En los bosques altos del Chaco húmedo, la interven-
ción silvicultural, con extracciones de hasta el 33 % del 
área basal ya sea aplicando el MAF o el MM, genera con-
diciones que promueven tasas de reclutamiento mayores 
y disminuyen las tasas de mortalidad de las especies de 
interés comercial en comparación con las áreas sin inter-
vención.

La intervención silvicultural favoreció el incremento 
en área basal de las parcelas intervenidas y los incremen-
tos diametrales de los individuos de especies comerciales 
remanentes, por lo cual se recomiendan intervenciones de 
este tipo para el manejo de bosques con idéntica fisonomía 
o similar situación fisonomica. 

Los modelos de incremento diamétrico de las especies 
de interés comercial componentes de estos bosques, permi-
tieron determinar que, los tiempos de tránsito para ambos 
métodos son similares, para intervenciones leves a mode-
radas, pudiendo recomendarse Ciclos de Corta cercanos 
a los 15 años para el manejo sostenible de estos bosques.
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