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SUMMARY 

This study proposes a classification of Argentina's cypress forests into three types: marginal, compact and mixed 
forests (the latter with Nothofagus spp.). The classification is based on the information from seventy eight plots of 
cypress forest. Significative differences were found in density, basal areas and tree heights among forest types. 

Analysis of the allometric relationship of the trees included in this study shows that: 1) the existing linear 
relationships between diameter and age are not that close, and 2) height growth is faster in the first years of 
development than in the later ones. Size distribution of the compact and mixed forest stands show inverted "J". 
Finally a positive linear relationship was found between stand height and mean annual volume increment. From 
the latter, it could be concluded that stand height could indicate site quality of cypress forests. 

RESUMEN 

En este trabajo se propone una clasificación de los bosques de ciprés de Argentina en tres tipos forestales: bosques 
marginales, bosques compactos y bosques mixtos (con Nothofagus spp.). Esta clasificación está basada en la in
formación contenida en relevamientos de setenta y ocho parcelas de bosques de ciprés. 

Se encontraron diferencias significativas entre los tipos forestales para sus densidades, áreas básales y alturas 
medias de los árboles. El análisis de las relaciones alométricas de los árboles comprendidos en este estudio indica 
que: 1) las relaciones lineales existentes entre diámetro y edad no son muy estrechas, y 2) el crecimiento en altura 
es más rápido en los primeros años de desarrollo que en los últimos. Las distribuciones de las tallas encontradas en 
los rodales analizados muestran " J" invertidas en los bosques compactos y mixtos. Por último, se encontró una 
relación positiva entre la altura del rodal y su crecimiento volumétrico medio anual. De esto se podría concluir que 
la altura del rodal sería un indicador de la calidad del sitio de los bosques de ciprés. 

INTRODUCCION de mayor rango geográfico de Argentina. Ha sido 

y es un importante recurso forestal para el desa

Los Bosques Andino-Patagónicos en Argentina se rrollo de la región, ya que los bosques de ciprés 

caracterizan por un fuerte gradiente de precipitación producen madera de buena calidad, leña, forraje 

ascendente Este-Oeste (Dimitri, 1972). En las zo para la ganadería cordillerana y microambientes 

nas más húmedas del Oeste dominan las especies favorables para los asentamientos humanos y las 

de Nothofagus; hacia el Este son reemplazadas actividades turísticas. La información básica pu

por los bosques siempreverdes de ciprés de la blicada sobre la especie misma se encuentra dis

cordillera (Austrocedrus chilensis (D. Don) Florin persa en trabajos de distinta índole: acerca de su 

et Boutelje). La ecología y la biogeografía de estos distribución y silvicultura (Costantino, 1949,1958; 

bosques han sido discutidas por diversos autores Arschanov, 1967; Cozzo, 1979; Seibert, 1982; 

(Dimitri, 1972; Eskuche, 1973; McQueen, 1976; Mermoz y Martín, 1986), de su ecología (Lebedeff, 

Gallopín, 1978; Hueck, 1978, y Pearson y Pearson, 1942; Krebs, 1959; Thomasson, 1959; Havrylenko, 

1982). 1965; Singer, 1971; Eskuche, 1973; Markgraf y 

El ciprés de la cordillera es una especie endé D'Antoni, 1978; Lamarche et al., 1979; Rapoport 

mica de la región Andino-Patagónica y la conífera y Drausal, 1979; Veblen y Lorenz, 1987, 1988), 

43 

4



A. DEZZOTTI , L . S A N C H O L U Z 

de su estado sanitario (Varsavsky et al., 1975; 
Havrylenko et al., 1990; Rosso et al., 1990; 
Fontenla et al., 1991), de su genética (Hunziker, 
1961) y de sus usos alternativos (Fiaño, 1971; 
Rique et al., 1981). En este trabajo se recopila la 
información disponible sobre la distribución geo
gráfica, estructura poblacional y crecimiento de 
los bosques naturales de ciprés en Argentina. Los 
objetivos de este análisis son: 1) clasificar los 
bosques espontáneos de ciprés en tipos forestales 
y ubicarlos geográficamente, 2) establecer los va
lores promedio de variables estructurales y de 
crecimiento del ciprés para cada tipo y analizar 
sus variaciones y, 3) discutir las relaciones entre 
las variables que caracterizan el estado y la diná
mica de los bosques de ciprés. 

MATERIAL Y METODO 

La información sobre la distribución actual del 
ciprés en los Parques Nacionales (Lanín, Nahuel 
Huapi, Lago Puelo y Los Alerces) y Provincias 
Norpatagónicas de Argentina (Neuquén, Río Negro 
y Chubut) se obtuvo consultando los mapas de 
vegetación de Correa Luna (1969), Correa Luna y 
Dimitri (1969), Rodríguez García et al. (1978), 
Seibert (1982), López Cepero y Pintos (1984), 
APN (1980, 1986a, b), Mermoz y Martín (1987), 
Salguero (1990) y la precarta forestal (Chubut y 
Río Negro) del Instituto Forestal Nacional. 

En todos estos trabajos se presentan clasifica
ciones particulares de los bosques de ciprés que 
son redefinidas para los fines de este trabajo. La 
clasificación que aquí se propone se basa en la 
ubicación geográfica de cada unidad de vegeta
ción, en la precipitación media del área, en la 
diversidad de especies arbóreas y en las caracterís
ticas generales de la unidad (cuadro 1). Los bosques 
mixtos de esta clasificación son asociaciones ar
bóreas entre A. chilensis y las especies de Notho
fagus (principalmente N. dombeyi, pero también N. 
alpina y N. obliqua) siempre que, tanto la conífera 
como las latifoliadas, alcancen proporciones su
periores al 20% del área basal total del rodal. 
Queda excluida de esta clasificación, por falta de 
información de base, la porción oriental de la pro
vincia de Neuquén. 

La información sobre la estructura y crecimiento 
de los bosques de ciprés se obtuvo de trabajos 
publicados (Lebedeff, 1942; Costantino, 1958; 
Graziosi, 1983; Veblen y Lorenz, 1987, 1988; 

Dezzotti, 1989), de informes internos de la Uni
versidad Nacional del Comahue y de trabajos de 
ordenación forestal. Todos estos trabajos contienen 
datos de setenta y ocho parcelas con bosques de 
ciprés relevadas con diferentes objetivos y métodos 
entre 1942 y 1991. Las parcelas se encuentran 
entre los 40° 10' y 41° 45 ' lat. S. y entre los 71° 
06' y 71° 32' long. O., con rangos de altitud entre 
300 y 1.050 msnm y de precipitación anual entre 
700 y 1.800 mm. 

Para establecer los patrones de la estructura y el 
crecimiento del bosque en cada una de estas par
celas sólo fueron considerados los cipreses adultos 
(> 10 cm de diámetro a la altura del pecho, DAP) y 
se seleccionaron como variables discriminatorias 
la densidad de árboles (ind/ha), el área basal (m2/ 
ha), el volumen de madera (m3/ha), la altura media 
de los árboles (m), el crecimiento volumétrico de 
madera (m3/ha/afio) y el incremento diametral (mm/ 
año). En el texto se citan medias ± desviaciones 
estándar. La estructura de las tallas de los árboles 
se analizó a través de la distribución de las fre
cuencias de las clases de diámetro (clase 1:10
19.9 cm DAP, 2:20-29.9,..., 6:>60 cm DAP). 

Mediante el análisis de la varianza se analizaron 
las variables de estudio en los diferentes tipos 
forestales, y con la Prueba de Comparaciones 
Múltiples de Scheffé para un diseño completamente 
aleatorizado (Hicks, 1973) se establecieron grupos 
homogéneos entre los tipos forestales; en ambos 
casos se tomaron P<0.05. Utilizando técnicas de 
regresión simple, lineales y no lineales, se estu
diaron las relaciones matemáticas entre el diámetro, 
la edad y la altura de los árboles en cada parcela. 
Utilizando la misma técnica se evaluaron las rela
ciones entre la densidad, la biomasa y el creci
miento del rodal de cada tipo forestal. En todos los 
casos se seleccionó el mejor modelo de todos los 
probados mediante el criterio del mayor coeficiente 
de determinación R2. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los bosques de ciprés conforman un "cinturón de 
frontera" entre dos regiones ecológicas con carac
terísticas bien definidas: al Este, la estepa patagó
nica y, al Oeste, los bosques húmedos de Notho
fagus. En respuesta a la alta heterogeneidad am
biental de esta región, las poblaciones naturales de 
ciprés se comportan en forma diferente, pudiéndo
se identificar de Este a Oeste los siguientes tipos 
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CUADRO 1 

Características de los tipos forestales de ciprés 

Characteristics of the types of cypress forest 

Tipo de 
bosque 

Características generales Comunidad 
dominante 

Lluvia 
(mm/año) 

Marginal 
(BM) 

Individuos aislados o en pequeños 
grupos, preferentemente en la cima 
de lugares elevados. 

Estepa 
graminosa 
arbustiva 

600-900 

Compacto 
(BC) 

Bosques puros de ciprés ralos a den
sos dependiendo de las condiciones 
locales. 

Bosque 900-1.600 

Mixto 
(BX) 

Bosques mixtos de ciprés y Nothofa
gus spp., la composición relativa de 
ambas especies depende de las con
diciones locales. 

Bosque 1.600-2.000 

boscosos: a) bosques marginales (BM), b) bos
ques compactos (BC) y c) bosques mixtos (BX). 

El cuadro 1 presenta las características de los 
tres tipos de bosques de ciprés identificados en 
este estudio. Entre las isoyetas de 600 y 900 mm/ 
año se desarrollan los BM, constituidos por cipre
ses aislados o reunidos en pequeños grupos, de 
baja densidad, biomasa y crecimiento. Se ubican, 
generalmente, en las colinas rocosas, donde la 
rugosidad del terreno ofrecería micrositios repara
dos al desecamiento y donde la presión del pasto
reo ovino sería menor que en las áreas estepa
rias circundantes. Entre las isoyetas de 900 y 1.600 
mm/año se encuentran los BC, monoespecíficos, 
donde el ciprés forma rodales más o menos cerra
dos dependiendo de las condiciones locales. En 
las laderas más secas, en pendientes fuertes o en 
suelos rocosos el ciprés forma un bosque abierto 
con densidad, cobertura y productividad menor a 
la observada en las laderas más húmedas. Entre 
los 1.600 y 2.000 mm de precipitación anual el 
ciprés forma los BX y entra en fuerte competencia 
con las especies de Nothofagus que siempre do
minan el dosel. La proporción de ciprés, en la 
composición del rodal, varía en forma inversa a 
las condiciones de humedad del sitio. 

En el mapa de la figura 1 se presenta la distri
bución geográfica de ciprés en Argentina. Estos 
bosques se extienden en una franja discontinua 
desde los 36° 30 ' lat. S. (río Neuquén Norte, Neu
quén) (Seibert 1982) y hasta los 43° 35 ' lat. S. 
(cuenca del río Corcovado, Chubut). El límite 
altitudinal superior de esta especie se encuentra a 

los 1.000-1.100 msnm y los factores restrictivos 
serían su sensibilidad a las bajas temperaturas y el 
daño que la nieve causa en sus renuevos (Eskuche, 
1973). Aunque en Chile los bosques de ciprés 
presentan una extensión latitudinal y altitudinal 
mayor, extendiéndose desde los 32° 39' hasta los 
44° lat. Sur (Schlegel, 1962; Hueck, 1978) y hasta 
los 1.800 msnm (Serra et al., 1986), las superficies 
cubiertas son menores (Donoso, 1983). 

Los bosques de ciprés mapeados ocupan alre
dedor de 159.000 ha, distribuidas en las diferentes 
jurisdicciones es de acuerdo al cuadro 2. Los BM 
y los BX cubren 31.000 ha cada uno (19.5% cada 
uno del total) y los BC 97.000 ha (61%). Alrededor 
de 89.500 ha de ciprés se encuentran protegidos 
por la Administración de Parques Nacionales 
(56.3% del total), siendo la categoría más protegida 
la de los BC (47.000 ha, 48.5% del tipo forestal), 
luego siguen los BM (24.700 ha, 79.7%) y final
mente los BX (17.800 ha, 57.4%). La provincia de 
Chubut cuenta con la mayor superficie con ciprés 
(45.300 ha) y le sigue el Parque Nacional Nahuel 
Huapi con 36.200 ha. En relación a su superficie, 
los Parques Nacionales Lago Puelo y Lanín son 
las jurisdicciones con mayor cantidad de cipresales 
(19.5% y 7.3%, respectivamente). 

En el cuadro 3 se detallan las características 
estructurales de los distintos tipos forestales de 
ciprés, según surge del análisis de las parcelas de 
estudio. En los BM la densidad media de árboles 
es 268 ± 136 ind/ha, el área basal es 12.1 ± 10.7 
m2/ha y el volumen 57.3 ± 54.9 m3/ha. En los BC 
la densidad es, en promedio, 798 ± 427 ind/ha, el 
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Fig. 1. Mapa de distribución de los bosques de ciprés 
en la Argentina, indicando la ubicación de los tres tipos 
forestales propuestos en este estudio. 
Distribution of the three Argentinian cypress forest types proposed. 

área basal 55.6 ± 25.4 m2/ha y el volumen 286.9 ± 
m3/ha. En los BX en promedio se encuentran 460 
±316 individuos en ciprés/ha, 36.7 ± 22.3 m2/ha de 
área basal y 330.6 ± 173.5 m3 de madera/ha. El 
crecimiento volumétrico promedio de los BM es 

1.2, en los BC 3.7 y en los BX 3.3 m3/ha/año. El 
incremento diametral promedio es 5.6, 3.8 y 3.3 
mm/año en los BX, BC y BM, respectivamente. 
La mayor altura media de los cipreses se observa 
en los BX con 22.9 ± 4.9 m, valor que decrece 
hacia el Este, con 8.1 ± 2.9 m en los BM. 

Los bosques estudiados presentan diferencias 
significativas entre los promedios de la densidad, 
el área basal y la altura del rodal. Los BC registran 
los valores más altos de densidad y área basal, 
mientras que los más bajos se observan en los BM. 
El volumen, en cambio, no difiere significati
vamente en los BC y BX, debido a que la mayor 
altura media de los árboles de este último tipo 
compensaría su menor área basal. Con respecto a 
los ritmos de crecimiento, los BM presentan los 
menores valores de crecimiento volumétrico y los 
mayores de incremento diametral; estos valores 
difieren significativamente de los registrados en 
los BC y BX, que forman entre sí un grupo homo
géneo para ambas variables. 

Pese a que el ciprés es un árbol longevo (Torto
relli, 1956; La Marche et al., 1979), la edad máxi
ma media de los individuos en las parcelas de los 
BC estudiados (de las otras categorías no se contó 
con suficiente información) es 96 ± 43 años, con 
un rango que varía entre 27 y 189 años (n = 30 
árboles). La distribución que sigue esta variable es 
normal (test de bondad de ajuste Kolmogorov-
Smirnov, P < 0.05). La edad media máxima de los 
BC de ciprés coincide con la colonización europea 
de la región, que, entre otras cosas, produjo in
cendios forestales a gran escala. 

El cuadro 4 presenta los resultados de los estu
dios alométricos realizados en este trabajo. El mo
delo matemático que mejor ajusta las relaciones 
entre la edad y el diámetro de los árboles en todas 
las parcelas con datos (17) es lineal (Y = a + bX). 
Una parcela mostró el mejor ajuste con un modelo 
multiplicativo (Y = aXb) y en cinco estaciones las 
relaciones no fueron estadísticamente significati
vas. Los coeficientes de determinación R2 varían 
entre 0.28 y 0.94, indicando pobres a buenos ajus
tes. En general, los modelos lineales y multiplica
tivos son los que mejor ajustan la dependencia 
entre la edad y la altura de los árboles, variando al 
R2 entre 0.58 y 0.97, y con una relación no signifi
cativa en una estación. Aunque en general las rela
ciones entre el número de anillos de crecimiento y 
el diámetro y la altura fueron significativas, cada 
clase de tamaño contiene un rango amplio de dife
rentes edades. La independencia o las pobres rela
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CUADRO 2 


Superficies cubiertas por los tipos forestales de ciprés (en ha) en las Provincias y Parques Nacionales de Argentina 


Areas covered with types of cypress forest (ha) in the Provinces and National Parks of Argentina 


Jurisdicción Marginal 

TIPO DE BOSQUE 

Compacto Mixto TOTAL % 2 

(BM) (BC) (BX) 

Provincia Río Negro1 

Provincia Chubut1 

Parque Nacional Lanín 
Parque Nac. Nahuel Huapi 
Parque Nac. Lago Puelo 
Parque Nac. Los Alerces 

TOTAL 

6.300 
14.500 
10.200 

--
31.000 

20.000 
30.000 

7.000 
15.000 
4.000 

21.000 

97.000 

4.200 
9.000 
6.200 

11.000 
600 

-
31.000 

24.200 
45.300 
27.700 
36.200 

4.600 
21.000 

159.000 

0.1 
0.2 
7.3 
4.6 

19.5 
8.0 

0.3 

1 No incluye los bosques de ciprés de los Parques Nacionales . 

2 Porcentaje con ciprés en relación a la superficie de la jurisdicción. 

CUADRO 3 

Identificación de grupos homogéneos (GH) 

entre los tipos de bosques de ciprés, utilizando el test 

de rango múltiple de Scheffé (P<0.05). Se indican los 


valores medios (X), el número de muestras (n) y la 

desviación estándar (DE) de la densidad del área 

basal, del volumen, de la altura, del crecimiento 

volumétrico y diametral. Letras iguales (a, b y c) 


indican grupos homogéneos 


Identification of homogeneous groups (GH) among types of cypress 

forests using Scheffé 's mul t iple range test (P<0.05). Means (X), 


sample size (n) and standard deviations (DE) are shown for density, 

basal area, vo lume height , vo lume and diameter increment. Same 


letters (a, b and c) indicate homogeneous groups 


Variable Bosque Bosque Bosque 
Marginal Compacto Mixto 

(BM) (BC) (BX) 

X 268 798 460 
DE 136 428 316 

Densidad n 6 53 18 
(ind/ha) GH a b c 

X 12.1 55.6 36.7 
DE 10.7 25.4 22.3 

Area basal 
(m2/ha) 

n 
GH 

6 
a 

51 
b 

18 
c 

X 57.3 286.9 330.6 
DE 54.8 197.6 173.5 

Volumen 
(m3/ha) 

n 
GH 

6 
a 

23 
b 

3 
b 

X 8.1 13.3 22.9 
DE 2.9 3.9 4.9 

Altura n 6 16 3 
(m) GH a b c 

X 1.2 3.7 3.3 
Crecimiento DE 1.1 2.1 1.4 
Volumétrico 
(m3/há/año) 

n 
GH 

6 
a 

14 
b 

3 
b 

X 5.6 3.8 3.3 
Crecimiento DE 2.2 1.1 1.3 

diametral n 6 16 3 
(mm/año) GH a b b 

ciones observadas entre estas variables reflejaría, 
por un lado, la capacidad de esta especie de persis
tir aun como árbol suprimido (Veblen y Lorenz, 
1987), y por el otro, que los cipreses más viejos 
desarrollaron tasas de crecimiento mayores al es
tablecerse en condiciones de baja competencia. 
Los modelos multiplicativos (15 parcelas) y los 
lineales (8 parcelas) muestran un buen ajuste de las 
variables diámetro y altura, con R2, variando entre 
0.17 y 0.98, y con todas las relaciones significativas. 

En general se observa que la tasa de acumula
ción de área basal a lo largo del ciclo de vida del 
ciprés permanece constante para un sitio en parti
cular. Esto se evidencia en la relación lineal que 
prevalece entre la edad y el diámetro. Las pen
dientes (b) de las funciones para las estaciones 
estudiadas difieren significativamente entre sí 
(P<0.05) (b varía entre 0.18 y 2.21), lo que indicaría 
que existe un efecto del sitio sobre la velocidad de 
crecimiento del diámetro de los árboles. Con rela
ción al crecimiento en altura se observa que en 
general es mayor en las etapas juveniles del desa
rrollo de los cipreses, puesto que domina el modelo 
multiplicativo entre la edad y la altura de los árbo
les. Las pendientes de las funciones entre estas 
variables difieren significativamente entre esta
ciones (b varía entre 0.02 y 1.76), indicando tam
bién que hay un efecto del sitio sobre la altura. 
Como era de esperar de las relaciones lineales 
observadas entre la edad y el diámetro, se ve que 
generalmente los árboles de menores tallas crecen 
más rápidamente en altura; las pendientes de las 
funciones ajustadas varían entre 0.02 y 0.81 y 
difieren significativamente entre sí (P < 0.05). 

También se evaluó la relación existente entre la 
altura de los árboles para cada estación, estimada 
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a partir de las ecuaciones ajustadas para el diáme
tro y la altura, utilizando un DAP igual a 20 cm, y 
el crecimiento volumétrico para las ocho parcelas 
de los BC que cuentan con datos para ambas va
riables. Si bien el número de muestras es pequeño, 
se observa una correlación positiva alta (R = 0.84) 
entre estas variables. La altura de los árboles de 
ciprés podría ser entonces un indicador del creci
miento y de la capacidad productiva del sitio fo
restal, éste definido por la combinación de variables 
físicas, edáficas y climáticas. Del mismo modo, 
analizando conjuntamente las mismas variables 
presentadas en el cuadro 4, altura media y creci
miento volumétrico de los tres tipos de bosques de 

ciprés, se observa que existe una relación entre 
ambas. Considerando como unidad el sitio forestal, 
los BM presentan los menores valores de estas 
variables, mientras que los BX presentarían los 
mayores valores si se evalúa no sólo el aporte del 
ciprés a la productividad sino también el del coihue 
(N. dombeyi), que no fue determinado en este es
tudio. 

El cuadro 5 presenta los análisis de regresión 
simple (P<0.05) entre las variables densidad, área 
basal, volumen, crecimiento volumétrico e incre
mento diametral, tomadas como el total para cada 
parcela. Ajustadas a través de un modelo expo
nencial (y = e(a+bx), se observan relaciones fuertes 

CUADRO 4 

Coeficientes de determinación (R2) para los modelos de regresión simple (P < 0.05), 

entre las variables diámetro (DAP), edad y altura (Alt), para cada rodal con ciprés 


Determinat ion coefficient (R2) for the single regression models (P<0.05) among diameter (DAP), 

age (edad) and height (Alt) for every cypress stand. 


Parcela Edad/DAP n DAP/alt n Edad/alt n Bosque 
(R2) (R2) (R2) Tipo 

Cerro Leones 0.42 24 0.24 80 BM 
Confluencia 0.91 24 0.60 79 BC 
Cerro Otto 0.28 25 0.60 80 BC 
Cerro Runge 0.55 25 0.60 80 BC 
Isla Gallina ns 10 0.17 78 BC 
Gutiérrez 1 0.77 25 0.80 80 BC 
Mascardi A 0.45 20 0.46 77 BX 
Loma Medio ns 13 0.90 13 ns 13 BC 
Gutiérrez 3 ns 6 0.91 6 0.72 6 BC 
Neuquén la ns 14 BM 
Neuquén 2a 0.91 40 BM 
Neuquén 3a 0.86 40 BM 
Neuquén 4a 0.66 46 BM 
Neuquén 5a 0.71 40 BM 
Neuquén 6a 0.61 44 BC 
Neuquén 7a 0.44 42 BC 
Neuquén 9a 0.87 39 BC 
Neuquén 8 a 0.40 45 BC 
S.M. Andes 1 0.95 7 0.99 7 0.96 7 BC 
S.M. Andes 2 0.94 6 0.95 6 0.99 6 BC 
S.M. Andes 3 0.93 7 0.98 7 0.97 7 BC 
Bariloche 1 0.32 31 BC 
Bariloche 2 0.38 182 BC 
Llao Llao A 0.68 15 0.60 45 0.58 15 BC 
Llao Llao B 0.68 15 0.68 67 0.58 15 BC 
Llao Llao C 0.68 15 0.59 28 0.58 15 BC 
Limay A ns 11 0.81 18 0.59 11 BC 
Limay B ns 11 0.86 31 0.59 11 BC 
Limay C ns 11 0.83 37 0.59 11 BC 
Epuyén A 0.95 13 BC 
Epuyén B 0.92 13 BC 
Epuyén C 0.98 13 BC 
Epuyén T 0.96 6 BC 
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CUADRO 5 


Análisis de regresión simple entre las variables Area basal (AB), Volumen (VOL), 

densidad (DEN), crecimiento volumétrico (CV) y diametral (CD) para los tres tipos de bosques (TB). 


Se indica el modelo que mejor ajusta (P < 0.05), el valor de los parámetros A (intercepto), B (pendiente), 

el coeficiente de determinación (R2) y el número de muestras (n) 


Single regression analysis for variables basal area (AB), volume (VOL), density (DEN), volumetric growth (CV) and diameter (CD). Increment for 
the three forest types (TB). The best model (P < 0.05) with its parameters A (intercept) and B (slope), and the sample size (n) is show 

X Y Modelo A B R2 N TB 

AB VOL Exponencial 2.38 1.25 0.99 6 BM 
DEN CV Lineal -0 .83 0.01 0.89 6 BM 

AB VOL Exponencial 2.71 1.22 0.85 21 BC 
VOL CV Lineal 1.34 0.01 0.65 14 BC 
VOL CD Exponencial 45.87 -0 .47 0.57 15 BC 
AB CV Exponencial 0.14 0.85 0.62 13 BC 
AB CD Exponencial 17.12 -0 .42 0.42 15 BC 
DEN CD Exponencial 56.69 -0 .42 0.40 15 BC 
DEN CV Lineal 1.09 0.01 0.71 13 BC 

DEN AB Lineal 14.41 0.05 0.47 18 BX 

Nota: Modelo exponencial Y = e(a+bx)


Modelo lineal Y = a+bx 


Fig. 2. Distribución de las frecuencias medias (%) de las clases diamétricas para los Bosques 

Compactos de ciprés. La barra indica el error estándar de la media. 


Average s ize class distribution (%) of the cypress Compact Forests. Bar indicates mean standard error. 
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entre el área basal y el volumen para los BM y los 
BC (R2 = 0.99 y 0.85 respectivamente); esto pare
ce razonable ya que existe una dependencia entre 
el DAP y la altura. De este modo es posible utili
zar el área basal como indicador del volumen, que 
es a veces difícil de medir. Para los BM no se 
contó con suficiente información sobre el compor
tamiento de estas variables. El crecimiento volu
métrico muestra una dependencia con la densidad 
en ambos tipos forestales (BM R 2= 0.89 y BC R2 

= 0.71), como también con el volumen (R2 = 0.65) 
y el área basal (R2 = 0.62) en los BC. Para una 
evaluación rápida del rendimiento del ciprés en 
una parcela de estudio podrían utilizarse estas dos 
últimas variables como indicadores. En los BC el 
incremento diametral varía inversamente con la 
densidad, el área basal y el volumen (R 2= 0.40, 0.42 
y 0.57, respectivamente). Aunque en un rodal el 
crecimiento volumétrico aumenta a medida que 
aumenta la densidad, el área basal y el volumen, 
los árboles analizados individualmente acumulan 
menor biomasa a medida que se incrementa la 
competencia por recursos. Sólo para los BX se 

encontraron relaciones pobres entre la densidad y 
el área basal (R2 = 0.47). 

La distribución de las frecuencias diamétricas 
se estudió para los BC y los BX, donde se contó 
con suficiente información (48 y 15 parcelas res
pectivamente). Se ajustaron modelos no lineales 
(P < 0.05) entre las clases diamétricas xi (i = 1, 
2,..., 6) y la frecuencia media de individuos en 
porcentaje para cada clase, para ambas categorías 
de bosque. Se obtuvo una estructura de tallas de 
tipo exponencial negativa ("J" invertida), como 
puede verse en las figuras 2 y 3. En ambos tipos 
forestales el 63% de los individuos totales del 
rodal se concentran en las clases 1 y 2, y alrededor 
del 20% en las clases 3 y 4. Aunque las frecuencias 
medias conforman "J" invertidas, existe variación 
alrededor de las medias de cada clase de tamaño. 

CONCLUSIONES 

En este estudio se caracterizaron y ubicaron geo
gráficamente tres tipos de bosques de ciprés en 

Fig. 3. Distribución de las frecuencias medias (%) de las clases diamétricas para los Bosques 

Mixtos de ciprés. La barra indica el error estándar de la media. 


Average size class distribution (%) of the cypress Mixed Forests. Bar indicates mean standard error. 
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Argentina. Estos ocupan 160.000 ha y presentan 

diferencias entre sí en cuanto a la densidad, el área 

basal media y la altura media de los árboles. Con 

respecto a las otras variables analizadas se observa 

que los bosques marginales presentan valores de 

volumen medio, crecimiento volumétrico e incre

mento diametral medio que difieren de los regis

trados en los bosques compactos y mixtos. 

De los estudios alométricos presentados surge 

que sólo en algunos casos existen relaciones li

neales significativas entre la edad y el diámetro de 

los árboles. La falta de un buen ajuste estadístico 

entre estas variables podría explicarse por la tole

rancia del ciprés a la competencia que provocaría 

un retardo en su crecimiento. La distribución de 

las frecuencias de las clases de tamaño no puede 

ser usada entonces para inferir la estructura de 

edades del ciprés, que no pudo ser evaluada ade

cuadamente en este estudio. 

Un subconjunto de las parcelas de estudio 

muestra que existe una relación lineal positiva 

entre la altura media de los árboles y el crecimiento 

volumétrico. La altura podría ser entonces un 

indicador de la productividad maderera de los 

bosques de ciprés, aun cuando convendría realizar 

observaciones más precisas. 
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