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Las Yungas proveen múltiples recursos forestales 
madereros y no madereros de importancia regional, tienen 
una rol clave como proveedor de servicios ecosistémicos 
y albergan una extraordinaria biodiversidad. Con más de 3 
millones de hectáreas en la actualidad, el 30% de las Yungas 
ha sido transformado a otros usos de la tierra y los bosques 
remanentes han sido degradados por aprovechamientos 
forestales no sostenibles y por una ganadería extensiva 
no manejada adecuadamente. El tratamiento silvícola 
tradicionalmente utilizado en las Yungas ha sido de tipo 
selectivo de especies arbóreas de mayor valor económico, 
basado en diámetros mínimos de corta y extrayendo los 
mejores individuos (denominado floreo). El floreo intensivo 
aplicado en las Yungas disminuyó el valor económico de 
los rodales dejando bosques empobrecidos económica 
y ecológicamente. Para revertir esta degradación se han 
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7.1 Descripción general

Las Yungas o Selva Tucumana Boliviana son 
selvas de montaña que se desarrollan sobre 
la cordillera oriental de los Andes desde el 
sur de Bolivia (23°LS), en los departamentos 
de Chuquisaca y Tarija, hasta el noroeste de 
Argentina (29°LS), en las provincias de Salta, 
Jujuy, Tucumán y norte de Catamarca (Brown 
y Kappelle, 2001, ver capítulo 2) (figura 7.1). 
La superficie original ocupada por las Yungas 
en Argentina se estima en aproximadamente 
4.500.000 ha, lo que representa alrededor del 
2% del territorio nacional (Inventario de Bosques 
Nativos, 2005, ver capítulo 2). Esta ecorregión 
presenta un marcado gradiente latitudinal y un 
rango altitudinal entre los 400 y 3000 m.s.n.m. 
(Brown y Kappelle, 2001, ver capítulo 2).

Las Yungas proveen una diversidad de recursos 
forestales madereros y no madereros de gran 
importancia para las comunidades locales. Entre 
los recursos forestales madereros podemos 
destacar el uso de una docena de especies 
arbóreas maderables comercializadas princi-
palmente en los mercados regional y nacional 
(Malizia et al., 2009). La selva pedemontana, que 
se distribuye en el gradiente altitudinal entre los 
400 y 700 m.s.n.m., representa el bosque con 
mayor aptitud forestal de las Yungas y tiene un 
rol ecológico clave en el contexto regional, ya que 
sirve de refugio para muchas especies de fauna 
que realizan movimientos estacionales a otros 
pisos altitudinales de las Yungas y otras ecorre-
giones. La selva pedemontana está escasa-
mente representada en el sistema de áreas prote-
gidas (fig. 7 1). La selva montana (entre los 700 
y 1600 m.s.n.m.) y el bosque montano (entre los 
1600 y 2100 m.s.n.m., aunque puede extenderse 
hasta los 3000 m.s.n.m. dependiendo del sector 

latitudinal) tienen un valor ecosistémico clave 
para la protección de cuencas que regulan flujos 
hídricos. Este servicio ecosistémico asegura la 
provisión de agua para riego de aproximada-
mente 400.000 ha de cultivos y para consumo 
para más de 2 millones de personas (Pacheco 
et al., 2010; Balvanera, 2012). La selva montana 
y el bosque montano son los pisos altitudi-
nales donde se ha puesto el mayor esfuerzo de 
conservación a través de la creación de parques 
nacionales (p. ej. Calilegua, Baritú, Los Alisos;  
(fig. 7.1) y numerosas reservas provinciales  
(Brown et al., 2007; Lomáscolo et al., 2014). 

La principal amenaza de las Yungas es proba-
blemente la transformación del bosque a otros 
usos de la tierra, principalmente en áreas 
bajas planas y de suelos profundos de la selva 
pedemontana. Adicionalmente, se puede listar 
la degradación del bosque y la pérdida de la 
biodiversidad que alberga, por efectos directos 
e indirectos del aprovechamiento no soste-
nible de productos forestales madereros, de la 
ganadería extensiva no manejada, de incendios 
forestales y de proyectos de infraestructura y 
expansión urbana inadecuados, entre otros 
(Malizia et al., 2012).

Las Yungas se apoyan sobre el basamento 
antiguo del Paleozoico inferior relacionada con 
la formación de los Andes (Pereyra, 2012). Los 
materiales son principalmente sedimentos 
fluviales gruesos, finos en las planicies aluviales y 
terrazas, y regolito con coluvio en la zona serrana 
(Pereyra, 2012). Los suelos tienen moderado 
desarrollo y gran variabilidad espacial en función 
de las variaciones litológicas, geomorfológicas  
y climáticas (Pereyra, 2012). 

propuesto mejoras en técnicas de bajo impacto, incluyendo 
selección de árboles semilleros y protección de árboles 
futuro. Sin embargo, dado que la regeneración de especies 
arbóreas está severamente comprometida es necesario 
avanzar hacia una nueva silvicultura. Esta nueva silvicultura 
se basa en aplicar técnicas de retención variable, donde se 
realizan aprovechamientos intensos que generan claros para 
promover la regeneración de especies arbóreas heliófilas y 
mantener áreas de reserva para promover la regeneración 
de esciófitas. Este esquema requiere la intervención del 
rodal con tratamientos intermedios, ciclos de reentradas 
de al menos 40 años y una planificación cuidadosa de 
las vías de saca. En el caso que los rodales presenten 
ganadería, el ganado debería manejarse para no afectar 
la regeneración, disminuyendo la carga ganadera  
y excluyendo espacial o temporalmente la actividad 
silvopastoril en ciertas áreas. La nueva silvicultura debe 
estar enmarcada en una planificación más amplia a escala 
eco-regional, donde el manejo del bosque sea acorde a su 
aptitud para proveer determinados bienes y servicios. Para 
implementar la nueva silvicultura será necesario generar 
esquemas de pago por servicios ecosistémicos y nuevos 
mercados para productos madereros no convencionales 
y productos no madereros. Esta nueva silvicultura debe 
ser acompañada de lineamientos de manejo forestal que 
deben validarse en el marco de un programa de monitoreo 
regional y con la implementación de mecanismos  
que eviten prácticas ilegales. 
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Las sierras Subandinas son una serie de 
cordones montañosos que se desarrollan al 
este de la cordillera oriental de los Andes. Las 
sierras Subandinas están alineadas en sentido 
de sur a norte (Sistema del Aconquija, Sierra 
Calchaquí y Sierra de Santa Victoria) separados 
por estrechos valles que influyen en la formación 
boscosa de las Yungas. En Argentina, se 
reconocen tres sectores geográficos a lo largo 
del gradiente latitudinal de las Yungas (Brown y 
Kappelle, 2001): el sector norte que comprende 
a la Alta Cuenca del Río Bermejo; el sector 
centro que incluye a las serranías de Santa 
Bárbara, Centinela y Maíz Gordo, las Sierras de 
González y de Lumbrera y quebradas húmedas 
aledañas; y el sector sur en las Sierras de Metán,  
Medina y Aconquija (fig. 7 1). 

La cordillera oriental de los Andes y las sierras 
Subandinas actúan como una barrera orográ-
fica al paso de los vientos húmedos, en un  

fenómeno llamado lluvia orográfica (fig. 7 2). 
La humedad de estos vientos proviene de 
dos fuentes principales: del anticiclón del 
Atlántico Sur (es decir, del océano Atlántico) y 
de la Corriente de Chorro (es decir, de la selva 
amazónica) (Vera et al., 2006). El principal 
forzante del balance hidrológico en la región 
de las Yungas está dado por la actividad del 
Sistema Monzónico Sudamericano (Minetti, 
2005). El mecanismo de advección de humedad 
hacia las Yungas durante el verano ocurre por la 
interacción que existe entre la baja presión del 
noroeste argentino (conocido como depresión 
del noroeste argentino), con los bordes anti-
ciclónicos subtropicales ubicados en los 
litorales de Sudamérica sobre los océanos 
Pacífico y Atlántico. Las precipitaciones 
presentan una distribución de régimen esta-
cional con el 75 y 80% de las lluvias concen-
tradas durante la época estival, es decir de 
noviembre a marzo (Minetti, 2005). 

Figura 7.1. Distribución de las Yungas en  
Argentina según los pisos de vegetación  
altitudinales: la selva pedemontana (verde 
claro), la selva montana y el bosque montano 
(verde oscuro) y ubicación del sistema de áreas 
protegidas (naranja). El reborde violeta indica 
áreas protegidas de categoría internacional 
(Fuente Malizia et al., 2012).

Referencia de las áreas protegidas mostradas: 
1. Tariquía;  
2. Aguaragüe; 
3. Reserva Provincial de Acambuco;  
4. Reserva Natural de Uso Múltiple Lote 50 y 51;  
5. Reserva Nacional El Nogalar de los Toldos; 
6. Parque Nacional Baritú;  
7. Parque Provincial Laguna Pintascayo;  
8. Parque Nacional Calilegua;  
9. Parque Provincial Potrero de Yala;  
10. Reserva Municipal de Uso Múltiple 
Serranías de Zapla;  
11. Reserva Natural Provincial Las Lancitas;  
12. Parque Nacional y Reserva Nacional  
Campo Pizarro;  
13. Parque Nacional El Rey;  
14. Reserva Natural Aguas Chiquitas; 
15. Parque Sierra de San Javier y Parque 
Provincial Aconquija;  
16. Parque Provincial Los Ñuñorcos;  
17. Reserva Provincial Los Sosa;  
18. Reserva Provincial Quebrada del 
Portugués;  
19. Reserva Forestal La Florida;  
20. Parque Nacional Campo de los Alisos;  
21. Reserva Provincial Santa Ana; 
22. Bosque Modelo Tucumán;  
23. Reserva de Biósfera Las Yungas.  
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principal colector de los numerosos ríos (p. ej. 
Gastona, Chico y Marapa) que descienden desde 
las sierras del Aconquija (Tineo et al., 1998).

La temperatura media anual varía entre los 
20,2°C en los sectores septentrionales a 14,8°C 
en los sectores australes y en el sector de tran-
sición con la región chaqueña es de 23,8 C. En 
sitios de las Yungas la mayor amplitud térmica 
anual es de 8°C en el mes de agosto. Las 

primaveras presentan temperaturas mayores 
que las temperaturas de los otoños. Las tempe-
raturas mínimas absolutas presentan valores 
de -3 o -4°C. Las primeras heladas se registran 
en junio o julio y a mediados de septiembre ya 
no se registran heladas. Además, las tempera-
turas tienen una directa asociación inversa con 
la altitud. Complementariamente, el efecto de 
exposición de las laderas tiene una influencia 
local sobre la irradiación y la humedad del sitio.

7.2 Descripción de la composición de árboles y otros  
componentes de la biodiversidad

En términos de riqueza de árboles, se han 
registrado 158 especies en las Yungas de 
Argentina (Malizia et al., 2012). Las familias 
de árboles con mayor riqueza de especies en 
las Yungas son Leguminosae (19 especies), 
Mirtaceae (12), Asteraceae (6), Anacardiaceae 
(5), Euphorbiaceae (5) y Rutaceae (5) (Malizia 
et al., 2012). En la selva pedemontana y 
la selva montana, la familia Leguminosae 
presenta el mayor índice de valor de impor-
tancia, seguida por las familias Sapindaceae, 
Lauraceae, EuphorbiaWceae, Bignoneaceas y 
Boraginaceae (Malizia et al., 2012). Por encima 
de los 1600 m.s.n.m., la familia Mirtaceae cobra 
mayor importancia, seguidas por las familias 
Podocarpaceae, Adoxaceae y Asteraceae 
(Malizia et al., 2012). Las especies Allophylus 
edulis (chal chal), Parapiptadenia excelsa (horco 
cebil), Blepharocalyx salicifolius (horco molle) 
y Ocotea porphyria (laurel) están presentes a lo 
largo de todo el gradiente altitudinal, aunque 
presentan mayor valor de importancia entre los 
1300 y 1600 m.s.n.m (Malizia et al., 2012). 

Las Yungas muestran un marcado recambio 
florístico a lo largo del gradiente latitudinal y alti-
tudinal, debido a la variación de las condiciones 
climáticas y topográficas (Blundo et al., 2012). 

En la selva pedemontana y selva montana 
predominan las especies de árboles de origen 
tropical, mientras que en el bosque montano 
la mayoría de las especies de árboles son de 
origen holártico (p. ej. Viburnum seemenii, Ilex 
argentina [palo yerba], Juglans australis [nogal]) 
y gondwánico (p. ej. Podocarpus parlatorei [pino 
del cerro]) (Brown y Kappelle, 2001). En base a 
la composición florística se ha sugerido que la 
selva pedemontana está emparentada con otros 
bosques secos estacionales de Sudamérica, 
particularmente de la Chiquitanía de Bolivia 
y Paraguay  siguiendo el arco pleistocénico  
(Prado y Gibbs, 1993).

La fenología foliar de los árboles en las Yungas 
muestra una distribución bimodal, con los 
mayores números de especies caducifolias en 
los extremos del gradiente, siendo máximo en la 
selva pedemontana (fig. 7.3) y en menor medida 
en el bosque montano (Malizia et al., 2012). En 
la selva montana y en el bosque montano se 
registran mayormente especies semicaducifo-
lias y siempreverdes de las familias Mirtaceae y 
Lauraceae (Malizia et al., 2012). En cuanto a los 
tipos de dispersión de semillas de las especies 
de árboles, en la selva pedemontana las 
semillas son dispersadas principalmente por 

La precipitación anual de las Yungas tiene una 
variación en los valores pluviales entre 900 
y 2000 mm/año (Bianchi et al., 2005). Esta 
variación se debe a que las lluvias están influen-
ciadas por la topografía y dependen de la altitud 
de las cadenas montañosas que se interponen 
a la condensación de la humedad. Este compor-
tamiento de la precipitación en función de la 
altitud es un determinante en la composición 
de las asociaciones vegetales de las Yungas: 
selva pedemontana, selva montana y bosque 
montano. Adicionalmente a las precipitaciones 
en forma de lluvia, se deben considerar las preci-
pitaciones horizontales u ocultas generadas 
por la nubosidad baja, que en contacto con los 
bosques provocan la captación del agua de las 
neblinas (fig. 7.2). En los sectores de mayor 
altitud (>1000 m.s.n.m.), la condensación y 
captación del agua de las neblinas producen 
valores que varían entre 300 a 900 mm.año 

según el sitio (Hunzinger, 1997; Brown et al., 
2009). Las neblinas compensan la ausencia de 
lluvias en la estación seca que ocurre desde 
mayo a agosto y, es por esta razón, que se suele 
denominar a las Yungas como bosques nublados 
(Brown y Kappelle, 2001). Relacionado a la 
nubosidad, la heliofanía relativa de las Yungas es 
de 40% al año, sin existir cambios significativos 
estacionales, registrando entre 140 y 160 días 
cubiertos por nubes, mientras que la cantidad 
de días despejados es de 60 días concentrados 
alrededor del mes de agosto. 

El régimen estacional de las lluvias en las 
Yungas determina que los caudales de los ríos 
sean altamente variables. Los tres grandes ríos 
colectores que receptan aguas de lluvias en 
las Yungas septentrionales son el Pilcomayo, 
el Bermejo y el Juramento (Alonso, 2010). En 
el sector austral de las Yungas, el río Salí es el 

Figura 7.2. (a) Barreras orográficas, es decir, las sierras Subandinas y la cordillera oriental, al paso de los vientos 
húmedos (indicado con flechas) en las Yungas. (b) Nubosidad baja y constante de las Yungas permiten la captación del 
agua de las neblinas por estos bosques. (Fuente: Luis Rivera).
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el viento, (es decir, anemocoria), mientras que 
en la selva montana y el bosque montano, la 
dispersión es principalmente por animales (es 
decir, zoocoria) (Malizia, 2001). Los frutos o 
semillas dispersados por animales están prin-
cipalmente disponibles durante la estación 
húmeda, mientras que la dispersión mediada 
por viento ocurre durante la estación seca, 
cuando la mayoría de los árboles carecen 
de follaje (Blendinger et al., 2012). También 
es marcadamente estacional la floración  
de los árboles, que mayormente ocurre  
en primavera antes de que comiencen  
las lluvias (Malizia, 2001). 

Otro tipo de vegetación de las Yungas son los 
bosques de ribera (fig. 7.4). Entre las funciones 
principales de los bosques de ribera se destacan 
el mantenimiento de la temperatura del agua, 
la retención de contaminantes y nutrientes 
provenientes de zonas aledañas y la estabiliza-
ción de los bancos de los ríos. En las Yungas, 
los bosques de ribera pueden ser importantes 
para la conectividad a escala de paisaje ya que 
suelen ser los bosques que quedan como rema-
nentes en las matrices de cultivo (Gómez et 
al., 2016). La composición arbórea del bosque 
de ribera de las Yungas en el sector sur se 
compone de especies de etapas sucesionales 
tempranas, como Allophyllus edulis, Urera cara-
casana, Parapiptadenia excelsa, Terminalia triflora 
y Alnus acuminata, mientras que en los bosques 
adyacentes a los bosques de ribera abundan 
especies de etapas tardías como Jacaranda 
mimosifolia (tarco), Enterolobium contorti-
siliquum, Blepharocalyx salicifolius y Ocotea 
porphyria (Pero y Quiroga, 2018). En cambio, en 
el sector norte de las Yungas, la composición 
de especies arbóreas de los bosques de ribera 
presenta una alta similitud con la vegetación 
de la selva pedemontana adyacente, caracte-
rizada por la presencia de especies arbóreas 
como Erythrina falcata, Cedrela balansae, Salix 

humboldtiana (sauce), Tessaria integrifolia, Tipuana 
tipu (tipa blanca), Anadenanthera colubrina, Acacia 
aroma, Calycophyllum multiflorum y Enterolobium 
contortisiliquum, alternando con algunos parches 
compuestos por bosques monoespecíficos de  
A. aroma o T. integrifolia. 

Las Yungas han desarrollado una extraordinaria 
diversidad de ambientes que sostienen un alto 
número de especies. Factores biogeográficos 
posiblemente han jugado un rol importante en la 
distribución actual de las especies y en el patrón 
geográfico de las especies endémicas (Hazzi et 
al., 2018). El patrón de riqueza de especies de 
numerosos grupos taxonómicos muestra una 
notable reducción en sentido de norte a sur y en 
aumento de la altitud (Cabrera, 1976). 

En las Yungas se han registrado 97 especies 
de lianas (es decir, plantas trepadoras leñosas 
que se desarrollan en el dosel y necesitan de 
un soporte para su crecimiento), de las cuales 
35% no se comparten con la ecorregión Chaco 
ni con la Selva Misionera (Malizia y Grau, 2006; 
Malizia et al., 2015). Con respecto a la riqueza de 
mamíferos, se han registrado 121 especies de 
las cuales 37 se encuentran exclusivamente en, 
o están principalmente restringidas a las Yungas. 
Además, se registran ocho de las diez especies 
de félidos neotropicales (Di Bitetti et al., 2011). 
Las Yungas son consideradas un centro impor-
tante de endemismos para pequeños mamíferos 
debido a que el 18% de los marsupiales y el  
55% de los quirópteros de esta ecorregión son 
endémicos (Sandoval et al., 2010; Sandoval y 
Ferro, 2014). En las Yungas se han registrado 
294 especies de aves, de las cuales 214 están 
asociadas al interior de bosques, mientras que 
60 están asociadas a ambientes abiertos o 
de bordes y 20 a arroyos dentro del bosque 
(Blendinger y Álvarez, 2009). Se mencionan 
siete especies de aves endémicas exclusivas 
de las Yungas (i.e. Amazona tucumana, Penelope 

Las especies arbóreas (con un diámetro a una altura de 1,3 m [DAP] >10 cm) en sectores de selva pedemontana 
en buen estado de conservación presentan un área basal de 25,7 m2.ha, una densidad de 473,5 individuos.ha y 
una altura de 24,8 m (Malizia et al., 2006). La selva pedemontana constituye el piso altitudinal con mayor presión 
de aprovechamiento forestal dada la facilidad de acceso para extraer árboles, la cercanía a centros poblados y la 
riqueza de especies maderables (Phyllostylon rhamnoides [palo amarillo], Calycophyllum multiflorum [palo blanco], 
Cordia americana [lanza blanca], Anadenanthera colubrina var. cebil [cebil colorado], Parapiptadenia excelsa [horco 
cebil], Pterogyne nitens [tipa colorada], Myroxylon peruiferum [quina colorada], Cedrela balansae [cedro orán], 
Myracrodruon urundeuva [urundel], Handroanthus impetiginosus [lapacho rosado], Amburana cearensis [roble 
criollo] y Maclura tinctoria [mora amarilla]) (Brown et al., 2007; del Castillo et al., 2005). La selva montana presenta 
una densidad de árboles mayores a 10 cm de DAP de 458,3 ind.ha, un área basal de 27,5 m2.ha, una altura de 20,1 
m y las especies arbóreas que caracterizan a este piso altitudinal son: Miconia molybdea, Croton densiflorus, 
Siphoneugenia occidentalis, Blepharocalyx salicifolius, Inga marginata, Parapiptadenia excelsa y Nectandra 
pichurin (Malizia et al., 2006). El bosque montano presenta una menor riqueza de especies arbóreas que los otros 
pisos altitudinales, y las especies características son Allophylus edulis, Blepharocalyx salicifolius, Parapiptadenia 
excelsa, Myrcianthes pseudomato, Juglans australis, Podocarpus parlatorei, Prunus tucumanensis, Viburnum 
seemenii, Ilex argentina, Crinodendron tucumanum, Cedrela angustifolia y Alnus acuminata (Malizia et al., 2006). 
Los rodales del bosque montano tienen árboles >10 cm de DAP con un área basal de 36,0 m2.ha, una densidad de  
508,3 individuos.ha y una altura 14,8 m (Malizia et al., 2006). 

Figura 7.3. Vista de la selva pedemontana donde la mayor parte de las especies son caducifolias, como este ejemplar 
de Calycophyllum multiflorum (palo blanco). (Foto: Natalia Politi).



381380

Uso Sostenible del Bosque Nativo | Aportes desde la Silvicultura Argentina

Yu
ng

as
Ca

p
it

u
lo

 0
7

dabbenei, Megascops hoyi, Cinclus schulzi, Atlapetes 
citrinellus, Scytalopus zimmeri, S. supercilliaris). 
Considerando a los anuros, en las Yungas se han 
descripto 41 especies, correspondientes a 10 
familias, y 30%  de las especies son endémicas 
de esta ecorregión (p. ej., Melanophryniscus rubri-
ventris, tres especies de desarrollo directo del 
género Oreobates y tres especies marsupiales 
del género Gastrotheca) (Akmentins et al., 2012; 
Vaira et al., 2017). Se mencionan 130 especies 
de peces para las Yungas, principalmente en 
las cuencas de los ríos Bermejo y Juramento 
y un menor número de especies en la cuenca 
del río Salí-Dulce. Seis especies son endémicas 
de la cuenca del río Bermejo, tres de la cuenca 
del río Salí, una de la cuenca río Juramento, 
y una de la cuenca del río Caraparí. Algunas 
especies de peces de importancia comercial 
(p. ej. Prochilodus lineatus y Pimelodus albicans) 
utilizan los ríos de las Yungas como zonas 
reproductivas (Mirande y Aguilera, 2009). Para 
las Yungas de Argentina, se han reportado 143 
taxones (especies o géneros correspondientes 
a 55 familias) de invertebrados acuáticos, es 
decir aquellos invertebrados que mantienen 
una relación directa con el ambiente acuático 
al menos durante una parte de su ciclo de vida 
(Von Ellenrieder, 2007; Molineri et al., 2009). Sin 
embargo, es muy probable que el número de 
especies de invertebrados acuáticos sea mucho 
mayor dado que, por ejemplo, se conocen 
aproximadamente 110 especies de libélulas 
para las Yungas de Argentina (Von Ellenrieder  
y Garrison, 2007; fig. 7.5). En cuanto a los inver-
tebrados terrestres, los insectos presentan una 
gran abundancia y diversidad, particularmente, 
se conoce bastante bien la taxonomía de las 
hormigas (Hymenoptera: Formicidae), donde se 
han registrado 133 especies (Cuezzo y González 
Campero, 2009). Las arañas son otro grupo de 
invertebrados terrestres cuya taxonomía está 
bastante bien estudiada en las Yungas donde 
se han descripto 200 especies agrupadas en 46 

familias (Avalos et al., 2007; Rubio y Ramírez, 
2015; Torres et al., 2017; fig. 7.5). 

Aunque no existen datos históricos que permitan 
evaluar el impacto de las actividades humanas 
sobre los tamaños poblacionales de las 
especies de las Yungas, información anecdó-
tica y de otras áreas hace suponer una drástica 
reducción de muchas de sus poblaciones (Brown 
et al., 2007; Akmentins et al., 2012; Rivera et al., 
2012). Muchas de las especies de las Yungas 
ya han sido categorizadas con una alta proba-
bilidad de extinguirse en el corto plazo si no se 
toman acciones adecuadas de conservación 
(p. ej. Amazona tucumana, Panthera onca, Tapirus 
terrestris) (López-Lanús et al., 2008; Ojeda et al., 
2012; Vaira et al., 2017). Es prioritario asegurar 
la conservación de las especies que alberga esta 
región, debido a su valor intrínseco, es decir, inde-
pendiente de cualquier valor que pueda tener en 
el ecosistema o para el ser humano (Hunter y 
Schmiegelow, 2011). Además, estas especies 
cumplen innumerables roles en el manteni-
miento de la integridad y funcionamiento ecosis-
témico de estos bosques.

Al igual que para otros bosques, el número de 
especies de animales que se encuentran en una 
hectárea de bosque subtropical probablemente 
asciende a miles, dominado principalmente por 
insectos, arañas y ácaros (Basset et al., 2012). 
Estas especies cumplen innumerables funciones 
en los bosques, por ejemplo, la polinización (es 
decir, la transferencia de granos de polen de una 
planta a otra) es fundamental para la producción 
de semillas y muchos árboles tropicales son 
polinizados por animales. De todas las angios-
permas, solo el 12,5% es polinizada por el viento 
y se estima que este valor es mucho menor 
en bosques tropicales debido a la reducida 
capacidad que tiene el viento de transportar 
polen en el dosel (Ollerton et al., 2011). Muchas 
especies de árboles y cultivos (p. ej. Citrus spp) 

Figura 7.4. Vista panorámica del bosque de ribera de las Yungas. (Foto: M. Daniela Gómez).
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Figura 7.5. (Izquierda) Erythrodiplax umbrata es una libélula indicadora de la condición de los bosques de ribera y de 
los cuerpos de agua. (Derecha) Grammostola sp. es una araña que se resguarda en madrigueras que construye en la 
base de grandes árboles y entre la hojarasca. (Fotos: Izquierda, M. Daniela Gómez; Derecha, A. Sofía Alcalde). 
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en la región de las Yungas dependen de polini-
zadores nativos (p. ej. Bombus spp, Xilocopa spp, 
Plebeia spp) que se encuentran en los bosques 
circundantes (Chacoff et al., 2010). Otra función 
importante que juegan los animales es la disper-
sión de semillas lejos del árbol semillero. En 
general, cuando las semillas de las especies 
arbóreas son pequeñas, aladas o sin pulpa 
(p. ej. Heliocarpus popayanensis, Tecoma stans, 
Parapiptadenia excelsa y Tipuana tipu), la disper-
sión se realiza por viento (Grau et al., 1997). Sin 
embargo, en general, las semillas de especies de 
árboles con frutos carnosos (p. ej. Chrysophyllum 
gonocarpum, Eugenia uniflora), son dispersadas 
por animales (p. ej. Turdus rufiventris, Sturnira 
spp) (Blendinger y Villegas, 2011). La disper-
sión es esencial para colonizar nuevas áreas y 
asegurar el flujo genético dentro y entre pobla-
ciones. En general, la dispersión de genes de 

árboles tropicales varía entre 20 y 1000 m (Hardy 
et al., 2006). En otros casos, algunos animales 
(p. ej. ardillas, loros o insectos) pueden reducir la 
densidad de conespecíficos al depredar semillas 
cerca del árbol semillero (Corlett, 2009). Aunque 
algunos animales pueden jugar ambos roles 
(dispersión o depredación). Además, las heces y 
exhuvias de los animales constituyen una fuente 
de nutrientes que contribuyen a cumplimentar 
los requerimientos de muchas especies de 
árboles. Los ciclos de nutrientes en los bosques 
tropicales y subtropicales están muy influen-
ciados por la alta descomposición de material 
muerto debido a la presencia de termitas, milpiés 
y lombrices (Metcalfe et al., 2014). Finalmente, 
los carnívoros, al limitar los tamaños pobla-
ciones de sus presas (es decir, de los herbívoros), 
influyen indirectamente sobre la regeneración  
arbórea (Fimbel et al., 2001). 

7.3 Estado de conservación

Es evidente que en el noroeste argentino la 
tradición productiva está orientada más a la 
producción agropecuaria, desde la instalación 
de los ingenios azucareros hace más de 100 
años, que al manejo del bosque, siendo probable-
mente causante del poco desarrollo del sector 
forestal (Balducci et al., 2009). Desde la época de 
la colonia, pero principalmente desde la década 
del 50 del siglo XX, se realizan desmontes (es 
decir, la transformación o pérdida de superficie 
de bosque nativo) en las Yungas para la agri-
cultura, en particular para los cultivos de caña 
de azúcar, citrus, hortalizas, frutas tropicales y 
granos que, en los últimos años, se intensificaron 
con el cultivo de soja (ver capítulo 4). Además, 
se estima que una superficie aproximada de 
35.000 ha de las Yungas ha sido reemplazada 
por plantaciones de especies exóticas fores-
tales, como Eucalyptus spp (eucalipto), Pinus 
spp (pino) y Toona ciliata var. australis (cedro 

australiano). La transformación de las Yungas 
de Argentina para cultivos y para la urbaniza-
ción alcanzó el 18% de su superficie original en 
el año 1970, mientras que el 30% se reportaba 
como transformado en el año 2010 (Malizia 
et al., 2012). En la década 2001-2010 se regis-
traron en el sector de contacto entre el bosque 
chaqueño y la selva pedemontana las mayores 
tasas de transformación en Sudamérica  
(Volante et al., 2012, Aide et al., 2013). 

Se estima que la superficie remanente de las 
Yungas es de 3.726.835 ha (Malizia et al., 2012). 
El piso altitudinal más afectado por la trans-
formación es la selva pedemontana, principal-
mente en tierras planas por debajo del 5% de 
pendiente, donde se estima que más del 80% del 
área original que cubría este piso altitudinal ya 
fue transformado (Gutiérrez Angonese y Grau, 
2014). En la actualidad el gran porcentaje de 

selva pedemontana remanente se encuentra en 
el sector norte de las Yungas, mientras que el 
sector sur ha sido casi completamente transfor-
mado en áreas de agricultura hacia fines del siglo 
XIX y principios del XX (Brown y Malizia, 2004). 
Uno de los últimos relictos de selva pedemon-
tana en el sector sur se mantiene en el Parque 
Provincial y Reserva de Flora y Fauna La Florida, 
esta área protegida fue creada en el año 1936 
y es la primera área protegida de jurisdicción 
provincial en todo el territorio de la República 
Argentina (Lomáscolo et al., 2014).

Actualmente, las Yungas no tienen una buena 
representatividad en las áreas protegidas y la 
protección actual es insuficiente para garantizar 
la conservación de la biodiversidad, especial-
mente la selva pedemontana (Brown y Malizia, 
2004; Pidgeon et al., 2015). Aproximadamente 
el 11% de las Yungas de Argentina están desig-
nadas legalmente como áreas protegidas 
(Malizia et al., 2012) (fig. 7.1). Sin embargo, 
muchas de estas áreas protegidas no están o 
están poco implementadas. Las áreas prote-
gidas no deben conceptualizarse como una 
restricción al uso, más bien deben visualizarse 
como un seguro de resguardo para la provisión 
de una multitud de servicios y beneficios para 
los usos de la tierra fuera de estas áreas (Pancel, 
2015). Las áreas protegidas en general están 
ubicadas en sectores donde las pérdidas por 
los costos de oportunidad son bajos (Pancel, 
2015). Es decir, han sido designadas en sectores 
remotos con muy baja posibilidad de ser trans-
formadas a otros usos (p. ej. con suelos pobres, 
pendientes abruptas, condiciones climáticas 
extremas), pero también por razones paisajís-
ticas (p. ej. bellezas escénicas destacadas) o 
geopolíticas (p. ej. áreas de frontera). Si bien la 
protección legal de áreas importantes para la 
conservación de la biodiversidad no siempre 
es factible de incorporar al sistema de áreas 
protegidas, existe la posibilidad de que estas 

áreas pueden ser manejadas reconociendo 
la conservación de la biodiversidad como un  
objetivo (Blendinger et al., 2009). 

Si bien en las Yungas de Argentina se han regis-
trado procesos de recuperación del bosque en 
algunos campos agrícolas y ganaderos abando-
nados por su baja productividad, estos sectores 
son muy localizados en superficie (Grau et 
al., 2008). Por ejemplo, en la Sierra de San 
Javier en la provincia de Tucumán se registró 
un aumento de 1000 ha en la zona de selva 
montana y bosque montano entre los años 1970 
y 2001 (Grau et al., 2008, Gutiérrez-Angonese y 
Grau, 2014). Este proceso de recuperación de 
áreas boscosas involucra el establecimiento de 
bosques secundarios con especies tolerantes 
a la sombra como Blepharocalyx salicifolius u 
Ocotea porphyria (Malizia et al., 2017). Asimismo, 
en Tafí del Valle en la provincia de Tucumán, 
y en el Parque Provincial Potrero de Yala en la 
provincia de Jujuy, los bosques de aliso (Alnus 
acuminata) aumentaron cientos de hectáreas 
desde principios del siglo XX hasta el presente 
(Aráoz y Grau, 2010). Los patrones de esta 
expansión muestran alguna coincidencia con 
las curvas de aumento de las precipitaciones a 
nivel regional. Sin embargo, en áreas cercanas 
a núcleos urbanos, en el proceso de recupera-
ción del bosque se ha registrado la expansión de 
especies exóticas invasoras, como el Ligustrum 
lucidum, un árbol originario del sudeste asiático 
(Montti et al., 2017; Malizia et al., 2017; Powell 
y Aráoz, 2018). El Ligustrum lucidum puede 
ejercer importantes efectos sobre el ecosis-
tema, sobre todo cuando forma bosques 
mono-dominantes en tierras abandonadas. Se 
ha reportado que estos bosques modifican la 
dinámica hídrica del sistema, la productividad 
de la vegetación, reducen el reclutamiento de 
renovales de especies nativas, modifican la 
composición de especies de aves, disminuyen  
la diversidad de especies asociadas, y afectan 



387386

Uso Sostenible del Bosque Nativo | Aportes desde la Silvicultura Argentina

Yu
ng

as
Ca

p
it

u
lo

 0
7

los procesos de descomposición de la hoja-
rasca y el ciclado de nutrientes (Lichstein et al., 

2004; Ayup et al., 2014; Fernández y Aragón, 
2014; Zamora Nasca et al., 2014). 

7.4 Silvicultura tradicional

Los rodales de los bosques que constituyen las 
Yungas son pluriespecíficos por la composición 
de especies y disetáneos por la edad. El trata-
miento silvícola tradicionalmente utilizado en las 
Yungas ha sido el de aprovechamientos de tipo 
selectivo de especies de mayor valor económico 
y extrayendo los mejores individuos, este trata-
miento también se denomina floreo (ver capítulo 
4). Los criterios de selección se basan en las 
características del diámetro, la rectitud, altura 
comercial y sanidad de los árboles (del Castillo 
et al., 2005). La extracción de los árboles con las 
mejores características produjo a lo largo del 
tiempo una erosión genética con una selección 
fenotípica negativa sobre la población de árboles 
remanentes. El modo típico de operar en las 
Yungas comienza con una recorrida llamada 
monteo, durante la cual se realiza una primera 
exploración y evaluación de los recursos fores-
tales maderables existentes en el rodal. En este 
monteo se identifican los árboles de especies 
de valor comercial y se seleccionan según el 
rendimiento en volumen que pueda obtenerse 
de cada árbol. La decisión de aprovechar o no 
un rodal depende de la presencia de especies 
guías, que son las especies arbóreas de alto 
valor económico, como Cedrela balansae, Cedrela 
angustifolia, Myroxylon peruiferum, Handroanthus 
impetiginosus y Maclura tinctoria, que pueden 
hacer viable la economía de la operación. 
La presencia de especies de segundo orden, 
como Calycophyllum multiflorum, Phyllostylon 
rhamnoides, Anadenanthera colubrina, Juglans 
australis, Parapiptadenia excelsa o Myracrodruon 
urundeuva, no es decisiva, ya que si bien pueden 
complementar la operación, resulta difícil que 
por sí solas paguen los costos operativos de la 

extracción, salvo en sectores con alta accesibi-
lidad. El método de corta de selección o floreo 
en los rodales de las Yungas comienza con la 
extracción de ejemplares de mayores diámetros 
(>50 cm de DAP) de las especies guías, es decir, 
las de mayor valor económico. Una vez agotados 
los ejemplares de los diámetros mayores, con 
caminos y huellas ya construidas, se continúa 
la extracción de estas especies guías de mayor 
valor económico con diámetros inferiores, 
incluyendo árboles de 20 cm de diámetro  
que son aprovechados como trocillos. Al cabo 
de 20-30 años, el stock de las especies de guías 
de mayor valor económico en el rodal en general 
se agota y posteriormente, se extraen especies 
arbóreas de segundo orden, es decir, de menor 
valor económico. El floreo aplicado en las Yungas  
disminuye el valor económico de los rodales 
dejando bosques empobrecidos económica  
y ecológicamente (fig.7.6). 

Además de las características fenotípicas, el 
método de corta de selección aplicado en las 
Yungas está basado en diámetros mínimos de 
corta donde se fija un límite mínimo al tamaño 
de las especies arbóreas a ser aprovechadas 
con ciclos de corta de 20 - 25 años (Eliano et al., 
2009; Balducci et al., 2012) (tabla 7.1). En general, 
se utilizan unos pocos diámetros mínimos de 
corta para la mayoría de las especies basado en 
la exigencia de las reglamentaciones provinciales 
que fueron establecidos con la Ley n˚ 13.273 
en el año 1949 para realizar aprovechamientos 
forestales (Brassiolo, 2004). La aplicación de los 
diámetros mínimos de corta sólo es recomen-
dable cuando hay una cantidad suficiente de 
árboles grandes para que el aprovechamiento 

sea rentable, cuando el límite de diámetro de 
corta impuesto es suficientemente alto, y cuando 
las especies aprovechadas tienen una distribu-
ción diamétrica de J invertida (Eliano et al., 2009).  

En las Yungas, los diámetros mínimos de corta no 
han sido efectivos para asegurar el manejo soste-
nible del recurso maderable, empobreciendo los 
rodales aprovechados (del Castillo et al., 2005). 

Figura 7.6. Trayectoria del aprovechamiento de especies arbóreas maderables de valor económico en rodales bajo 
manejo convencional en las Yungas.

Bosque primario

Bosque intervenido sin especies arbóreas de alto valor económico

Bosque degradado sin especies arbóreas de valor económico
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Tabla 7.1. Diámetros mínimos de corta (DMC), según la legislación vigente en la provincia 
de Jujuy, valor económico (MV: muy valiosa, V: valiosa, PV: poco valiosa) y años (± 95% 
intervalo de confianza superior e inferior; I.C.) para que las especies arbóreas de valor 
forestal de las Yungas alcancen el DMC (Humano, 2013). NP: corte no permitido por 
legislación de la provincia de Jujuy.

Las operaciones de aprovechamiento forestal 
en las Yungas son más intensas en áreas de 
mejor acceso, dado que los costos logísticos 
para las operaciones son más altos en zonas 
más complejas. Consecuentemente, existe una 
mala ordenación de las unidades de manejo 

forestal en esta ecorregión dejando parches 
sin aprovechar. Las operaciones de extracción 
de madera en las Yungas están condicionadas 
por el clima. En general, la duración media de  
las operaciones es de seis meses (aunque  
puede variar entre cuatro y diez meses)  

y se realizan desde mayo o junio hasta el 
comienzo de las lluvias estivales (en general 
diciembre), luego de lo cual disminuyen las 
oportunidades de acceso a los rodales bajo 
aprovechamiento. El apeo se realiza con corte 
plano hasta el mes de julio, debido a la creencia 

popular que hasta esa época disminuye la posi-
bilidad de rajaduras por la menor circulación de 
sabia. Además, generalmente se corta según 
la fase de la luna. En general, la altura del corte 
no selecciona ni direcciona la caída del árbol  
(Balducci et al., 2012; fig.7. 7).

Figura 7.7. Altura de corte alta, lo cual produce una pérdida en la madera aprovechada y sin dirección de volteo, lo cual 
aumenta los daños y riesgos de accidentes. (Fotos: Ezequiel Balducci). 

Un tercio del total de los individuos arbóreos  
>10 cm de DAP en la selva pedemontana, 
corresponden a especies de alto valor comercial 
(tabla 7.2). Este alto porcentaje indica el enorme 

potencial de la selva pedemontana como fuente 
de recursos maderables. En la selva montana 
y bosque montano, el porcentaje de individuos 
de alto valor comercial es menor que en la 

Especie arbórea Nombre común
DMC (cm)

Valor Años (± I.C.)

Cedrela balansae Cedro orán 35 MV 50 (25; 90)

Cedrela angustifolia Cedro coya 40 MV

Handroanthus impetiginosus Lapacho 35 MV 115 (60; 170)

Myroxylon peruiferum Quina colorada 35 MV 80 (40;120)

Amburana cearensis Roble criollo NP MV

Maclura tinctoria Mora 30 MV

Junglans australis Nogal 40 V

Podocarpus parlatorei Pino del cerro 40 V

Enterolobium contortisiliquum Pacará 40 V

Pterogyne nitens Tipa colorada 35 V

Cordia trichotoma Afata 30 V

Anadenanthera colubrina Cebil colorado 30 V 35 (15; 55)

Phyllostylon rhamnoides Palo amarillo 30 V 85 (40; 130)

Calycophyllum multiflorum Palo blanco 30 V 135 (60; 200)

Myracrodruon urundeuva Urundel 30 V 55 (20; 100)

Cordia americana Lanza Blanca 25 PV

Tipuana tipu Tipa blanca 30 PV

Blepharocalyx salicifolius Palo barroso 40 PV

http://www.floraargentina.edu.ar/detalleespecie.asp?forma=&variedad=&subespecie=&especie=salicifolius&espcod=225&genero=Blepharocalyx&autor=90&deDonde=3&genbusco=Blepharocalyx


391390

Uso Sostenible del Bosque Nativo | Aportes desde la Silvicultura Argentina

Yu
ng

as
Ca

p
it

u
lo

 0
7

selva pedemontana (tabla 7.2). En promedio, 
se aprovecha 4 m3.ha, oscilando entre un 
mínimo de 1 m3.ha y un máximo de 13 m3.ha. 
El mayor volumen extraído de madera en las 
Yungas se da en la selva pedemontana, princi-
palmente de Myroxylon peruiferum una especie 
muy valiosa económicamente, seguida de 
Anadenanthera colubrina, Calycophyllum multi-
florum, Phyllostylon rhamnoides, Cedrela balansae 
y Handroanthus impetiginosus (Eliano et al., 2009;  

Balducci et al., 2012; tabla 7.1). Si bien en la selva 
montana y en el bosque montano se registra un 
bajo volumen de especies maderables algunas 
de estas especies son muy valiosas, como 
Cedrela angustifolia con un precio de US$ 250.m3 
(tablas 7.1 y 7.2). Esto indica la importancia de los 
pisos altitudinales superiores como proveedores 
de recursos maderables de alto valor económico  
(Eliano et al., 2009; Balducci et al., 2012). 

Tabla 7.2. Valores de densidad, área basal y volumen maderable de 12 especies arbóreas1 
de valor económico (VE) >10 cm de diámetro a la altura del pecho según la altitud 
(Malizia et al., 2009). 

El aprovechamiento forestal de los bosques 
nativos genera una red compleja de rela-
ciones socioeconómicas y constituye la base 
de distintos grupos sociales para los cuales la 
actividad tiene diversos significados (Cafferata, 
1988). Se identifican a los obrajeros, los dueños 
de las tierras forestales y los propietarios de 
aserraderos. Los dueños del bosque, por lo 
general, son actores ajenos al sector y se invo-
lucran poco en los aprovechamientos. Los 
propietarios de los aserraderos y los obrajeros 
aparecen como los actores clave del sector. 

La mayor parte de los aprovechamientos son 
efectuados a través de arriendos temporales 
de las propiedades con bosques (Minetti et al., 
2009). Considerando que la mayor parte de los 
obrajes son operaciones tercerizadas, casi sin 
intervención de los dueños del bosque, existe un 
reducido estímulo para implementar esquemas 
de manejo forestal de bajo impacto. La transfor-
mación de la materia prima extraída del bosque 
se realiza por los mismos obrajeros o a través 
de una tercerización. Los productos maderables 
que actualmente se comercializan de las Yungas 

son leña, rollizos y trocillos (Balducci et al., 2012; 
fig. 7.8). En algunos casos, los aserraderos solo 
venden madera en rollo, mientras que en otros 
cuentan con industrias de transformación de 
primer y segundo grado. El obrajero presta el 
servicio para el corte y el transporte de la madera 
al aserradero, algunos presentan un grado de 
calificación en sus trabajos, como los motosie-
rristas y operadores de maquinaria pesada y 
de camiones. En la mayoría de las operaciones 
la maquinaria es obsoleta, aunque en opera-
ciones de alta escala se usan herramientas 
y equipamiento más moderno, específicos y 
adecuados (fig. 7.8). Existe un grupo importante 
de obrajeros que prácticamente no tienen califi-
cación ni instrucción, tales como cargadores y 
atadores que actúan como ayudantes. Más del 
60% de los operarios del sector son contratados 
bajo condiciones irregulares y estacionalmente 
durante los meses que duren las campañas 
forestales. En general, los operarios no cuentan 
con los elementos de protección personal, y los 
campamentos no tienen condiciones de higiene, 
servicios ni seguridad adecuadas (fig. 7.8). Las 
operaciones de arrastre con cable y la carga 
de los rollos de la madera son prácticas peli-
grosas, ya que son principalmente manuales, 
ayudadas por tractores simples y cadenas  
(fig. 7.8). Además, la salida y entrada de los 
operarios de algunos obrajes más remotos se 
hace en las cajas de los camiones de transporte 
de los rollos, lo que incrementa los riesgos de 
accidentes laborales. Los operarios son remune-
rados en función de su productividad de madera 
obtenida (por m3 producido). Esta medida, 
además de ir en contra de los derechos laborales 
creando condiciones sociales y económicas no 
deseadas, muestra una alta prioridad del trabajo 
según el volumen de madera extraída, restando 
importancia a la forma de ejecutar las tareas, 
descuidando los impactos y daños sobre la 
masa remanente. Las cuadrillas de trabajo son 
reducidas a 3 o 4 personas en operaciones de 

hasta 600 m3 aunque pueden ser cuadrillas más 
grandes (hasta 8 personas) en operaciones que 
alcanzan los 2000 m3. Otros actores del sistema 
forestal a nivel institucional son las reparticiones 
específicas de los gobiernos provinciales, como 
autoridades de aplicación de la normativa regu-
latoria del uso de los bosques. Las cámaras 
y asociaciones que nuclean al sector forestal 
también tienen un rol preponderante. 

La superficie promedio por productor anual-
mente aprovechada es de alrededor de 300 ha, 
con un rango que varía entre 60 ha y 1200 ha 
(Balducci et al., 2012). El volumen promedio 
por productor es de aproximadamente 900 
m3.año, con un intervalo de variación entre 190 
m3.año y 4000 m3.año (Balducci et al., 2012). 
La madera aprovechada debe estar formal-
mente amparada por guías forestales. Las guías 
forestales permiten asegurar la trazabilidad de 
los productos madereros a través del control 
de permisos y cupos establecidos, y significan 
aportes de tasas e impuestos para las provin-
cias. Los controles se focalizan en el obraje 
sobre los inventarios forestales antes de iniciar 
las operaciones y al terminar la operación, con 
el control del cumplimiento de los diámetros 
mínimos de corta. Luego se realizan controles en 
las rutas y en los aserraderos destinatarios. Sin 
embargo, distintas jurisdicciones, con formatos 
de guías forestales diferentes y con información 
disímil, no logran ser efectivas para disuadir la 
obtención ilegal de madera. Por ejemplo, para 
la provincia de Jujuy, se estima que la madera 
obtenida ilegalmente podría llegar a un volumen 
de aproximadamente 50.000 m3.año igualando 
o incluso superando al volumen legal circu-
lante (Ortiz et al., 2015). El aprovechamiento 
forestal ilegal provoca una serie de consecuen-
cias negativas, como disminuir el precio de la 
madera, amenazar la biodiversidad o disminuir 
los beneficios sociales. Esto provoca que el apro-
vechamiento forestal parezca menos atractivo o 

Altitud (m.s.n.m)

Parámetro 600 1100 1600 2100

Densidad VE (ind.ha) 200 31 39 25

Densidad total de especies arbóreas (ind.ha) 518 495 606 544

Área basal VE (m2.ha) 14 3 4 1

Volumen maderable VE (m3.ha) 86 15 30 6

Riqueza VE 12 10 4 2

1 Especies arbóreas consideradas: Cordia trichotoma, Anadenanthera colubrina, Cedrela angustifolia, Cedrela balansae, 
Cordia americana, Handroanthus impetiginosus, Juglans australis, Phyllostylon rhamnoides, Calycophyllum multiflorum, Myroxylon 
peruiferum, Amburana cearensis y Myracrodruon urundeuva.
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rentable comparado con otras actividades del 
uso de la tierra. Por lo tanto, es necesario lograr 
mecanismos que aseguren la legalidad del apro-
vechamiento forestal, por ejemplo, fortalecer 
la estructura de los departamentos de fisca-
lización forestal de los estados provinciales, 
generando o aumentando la capacidad técnica 
de los controles de los aprovechamientos fores-
tales y desmontes ilegales (Blundell y Gullison, 
2003; Schulze, 2008).

Existe una percepción social de que el aprove-
chamiento forestal es una actividad marginal. 
Si bien hay actores del sector que aceptaron el 
cumplimiento de muchas normas que mejoran 
la eficiencia de los aprovechamientos fores-
tales, en general, muchas otras normas no son 
aplicadas debido a que existe una fuerte resis-
tencia al cambio. Sin embargo, el sector forestal 
no parece percibir la necesidad de trabajar de 
forma ordenada y planificada y, por lo tanto, no 
se perciben a los planes de manejo sostenible 
como una herramienta de organización y gestión 
del proceso productivo (Balducci et al., 2012).

El aprovechamiento forestal en las Yungas fue 
importante entre los años 1930 y 1980, cuando 
una importante parte del capital maderero 
acumulado en las formaciones boscosas de 
mayor acceso fue extraída. La falta de planifi-
cación del aprovechamiento se agudizó en la 

medida que la productividad del bosque bajó de 
20 o 30 m3.ha a menos de 3 m3.ha en bosques 
intervenidos muy degradados. En general, las 
decisiones sobre las intervenciones a realizar 
en el bosque se toman día a día y sin técnicas 
de trabajo forestal. Por ejemplo, la construcción 
de caminos primarios, secundarios (de salida y 
troncales) y huellas de saca se realizan de forma 
no planificada en la zona seleccionada para el 
aprovechamiento forestal (Balducci et al., 2012). 
La construcción o habilitación de los caminos 
es una operación de gran inversión que puede 
malograr el aprovechamiento forestal si la difi-
cultad del acceso (piedra o laja, pendientes) 
fue mal planificada. En la actualidad, el sector 
forestal en las Yungas presenta una etapa de 
aguda crisis económica (cuadro 1). Por ejemplo, 
la producción legal de madera en el año 2009 
en las Yungas alcanzó las 43.016 toneladas, 
un 19% menos que en el año 2008 (FAO, 2010). 
La menor disponibilidad de madera, en cuanto 
a calidad y cantidad y mayores costos logís-
ticos, hizo que su  aprovechamiento dejara de 
ser rentable salvo para un grupo reducido de 
especies, como Cedrela angustifolia y C. balansae 
y otras maderas duras de calidad. Esto generó 
que la mayor parte de los grandes aserraderos 
de localidades como San Pedro, Yuto, Ledesma, 
Orán y Tartagal cerraran o cambiaran radical-
mente sus formas de trabajo. 

Figura 7.8. Arriba izquierda: Aserradero. Arriba derecha: trocillos. Centro izquierda: campamentos precarios. Centro 
derecha: arrastre con cadena. Abajo izquierda: puentes realizados en los caminos primarios para no afectar los cursos 
de agua y abajo derecha: caminos construidos en pendientes abruptas. (Fotos: arriba y centro, Ezequiel Balducci; abajo 
izquierda, Ever Tallei; abajo derecha: Luis Rivera).
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7.5 Impactos del aprovechamiento forestal tradicional 

En general, el aprovechamiento forestal en las 
Yungas está guiado por maximización de la 
tasa de extracción dentro de las restricciones 
impuestas por el diámetro mínimo de corta y un 
periodo de rotación mínimo entre sectores del 
bosque. El aprovechamiento forestal tradicional, 
como se realiza actualmente en las Yungas, 
logra cumplir algunas de las demandas econó-
micas y sociales, pero tiene efectos negativos 
sobre los recursos maderables y no maderables, 
y sobre algunos componentes de la biodiver-
sidad y servicios ecosistémicos. En general, a 
medida que los disturbios aumentan en inten-
sidad y frecuencia, las especies de interior de 
bosque disminuyen (Sekercioglu, 2002; Edwards 
et al., 2012), mientras que las especies tole-
rantes a los disturbios aumentan, al menos así 
se ha puesto en evidencia en otros ecosistemas 
forestales del mundo (Vasconcelos et al., 2000; 
Hamer et al., 2003). 

Los bosques tropicales y subtropicales son 
susceptibles a la extinción comercial o biológica 
de especies maderables de alto valor comercial 
cuando el aprovechamiento no se realiza bajo 
esquemas de manejo forestal sostenible debido 
a que estos bosques no producen madera valiosa 
en cantidad suficiente, ni suficientemente rápido 
para proveer un beneficio económico en el largo 
plazo. La falta o la escasa legislación basada 
en información científica ha llevado o llevará 
a la extinción comercial o biológica a muchas 
de las especies de alto valor comercial dentro 
de los próximos tres ciclos de corta (de Freitas 
y Pinard, 2008; Forshed et al., 2008; Grogan  
et al., 2008; Peña-Claros et al., 2008; Schulze et al., 
2008; Kukkonen y Hohnwald, 2009). En las 
Yungas, Amburana cearensis, Pterogyne nitens,  
o Jacaranda mimosifolia pueden ser suscep- 
tibles a la extinción local comercial o biológica 
(Politi et al., 2015; IUCN, 2018). 

Los bosques remanentes de las Yungas han 
empezado a homogeneizarse tanto en estruc-
tura como en composición, lo cual puede llevar a 
la pérdida de las características particulares de 
la ecorregión. Además, en muchos remanentes 
de las Yungas se ha producido la extinción local 
o la disminución en los tamaños poblacionales 
de numerosas especies de distintos grupos 
taxonómicos (aves, plantas, etc.), sobre todo 
aquellas especies con requerimientos espe-
cíficos (Miranda et al., 2010). Estas especies 
con requerimientos específicos son reempla-
zadas por especies de amplia distribución o 
por especies exóticas (Miranda et al., 2010). 
En general, la riqueza de especies (es decir, el 
número de especies) no se modifica significati-
vamente en sitios bajo aprovechamiento forestal 
selectivo con intensidades de extracción inter-
medias. Sin embargo, se observan cambios en 
la composición de especies y en la abundancia 
de los gremios presentes (Putz et al., 2012). 
Para las Yungas la información existente sobre 
los impactos del aprovechamiento forestal se 
basa en estudios realizados principalmente en la 
selva pedemontana, siendo escasa para la selva 
montana y bosque montano. 

Casi la totalidad de la selva pedemontana ha 
estado sujeta al aprovechamiento forestal al 
no presentar impedimentos topográficos. El 
aprovechamiento forestal sin lineamientos de 
manejo sostenible ha producido cambios en la 
estructura de la selva pedemontana. El estado 
actual de la selva pedemontana refleja la falta 
de planificación en el aprovechamiento forestal.  
El área basal de árboles >10 cm de DAP no 
difirió significativamente entre sitios bajo apro-
vechamiento y sitios de referencia (23,49 ± 
10,73 m2.ha vs. 26,23 ± 10,40 m2.ha; p >0,05), 
pero el área basal de especies arbóreas de valor 
comercial >10 cm de DAP (11,67 ± 9,92 m2.ha 

vs. 17,83 ± 8,17 m2.ha; p <0,05) y el área basal de 
árboles muertos (1,72±1,75 m2.ha vs. 2,67 ± 2,42 
m2.ha; p <0,05) fue significativamente menor en 
sitios bajo aprovechamiento que en sitios de refe-
rencia (Politi et al., en prep.). Se registró significa-
tivamente menor área basal de especies arbóreas 
de mayor valor comercial, como Cedrela balansae, 
Myroxylon peruiferum y Amburana cearensis, y 
significativamente mayor área basal de especies 
de menor valor comercial, como Anadenanthera 
colubrina, en sitios con aprovechamiento forestal 
convencional que en sitios de referencia (Politi 
et al., en prep.). En sitios con aprovechamiento, 
del total de individuos por hectárea, aproximada-
mente 20% corresponde a especies arbóreas de 
valor comercial en las clases diamétricas >30 cm, 
mientras que el restante 80% corresponde a indi-
viduos de especies arbóreas de valor comercial 
en clases diamétricas <30 cm y la gran mayoría 
son especies sin valor comercial (del Castillo et 
al., 2005). En la década del 50, el Instituto Forestal 

Nacional realizó un inventario forestal en la 
serranía de Tartagal, provincia de Salta, en un 
sector de selva pedemontana (del Castillo et al., 
2005). En este inventario, se registró un volumen 
cinco veces más alto de especies de alto valor 
económico que el registrado en los muestreos 
realizados en la misma serranía en el año 2015 
(fig. 7.9). La regeneración (es decir, individuos 
que aún no han pasado a la categoría de esta-
blecidos) de especies arbóreas de alto valor 
comercial está severamente comprometida en 
los sitios con aprovechamiento forestal en la 
selva pedemontana. Se registró la ocurrencia 
de renovales de solo cinco de las 12 especies 
de alto valor comercial en menos del 30% de las 
parcelas en sitios bajo aprovechamiento forestal 
convencional (Politi et al., en prep.). La regenera-
ción de especies arbóreas es alta, sin embargo, 
el 10% corresponde a especies de menor valor 
comercial, como Anadenanthera colubrina y 
Phyllostylon rhamnoides (del Castillo et al., 2005) 

Figura 7.9. Volumen de distintas especies de árbol con diámetros a la altura del pecho >30 cm en inventarios realizados 
en las serranías de Tartagal, Argentina, en la década de 1950 (del Castillo et al., 2005, barras celestes) y en el año 2015  
en sectores con extracción de madera (Politi et al., en prep., barras rosas). 

V
ol

um
en

 (m
3  h

a)

45

35

30

25

15

20

10

5

0

40

Ca
ly

co
ph

yl
lu

m
 m

ul
ti

fl
or

um

P
hy

llo
st

yl
on

 r
ha

m
no

id
es

A
na

de
na

nt
he

ra
 c

ol
ub

ri
na

Co
rd

ia
 a

m
er

ic
an

a

M
yr

ac
ro

dr
uo

n 
ur

un
de

uv
a

M
yr

ox
yl

on
 p

er
ui

fe
ru

m

H
an

dr
oa

nt
hu

s 
im

pe
ti

gi
no

su
s

A
m

bu
ra

na
 c

ea
re

ns
is

Ce
dr

el
a 

sa
lt

en
si

s 
(o

 b
al

an
sa

e)



397396

Uso Sostenible del Bosque Nativo | Aportes desde la Silvicultura Argentina

Yu
ng

as
Ca

p
it

u
lo

 0
7

En la selva montana y en el bosque montano, el 
proceso de explotación forestal comenzó más 
tarde que en la selva pedemontana y se intensificó 
cuando comenzaron a usarse topadoras y moto 
arrastradoras en las operaciones forestales. La 
explotación en estos pisos altitudinales fue muy 
selectiva, extrayéndose principalmente Cedrela 
angustifolia (fig. 7.10). Los individuos remanentes 
de Cedrela angustifolia en los rodales aprove-
chados corresponden a ejemplares afectados por 
enfermedades o que no han llegado al diámetro 
mínimo de corta. De la densidad de individuos 
arbóreos, el 60% corresponden a individuos con 
diámetros <30 cm y solo el 20% a individuos con 
valor comercial en clases diamétricas >30 cm. 
El 30% de la regeneración de especies arbóreas 
corresponde a especies de valor comercial, 

como Handroanthus ochraceus (lapacho amarillo), 
Cordia americana, Juglans australis, Cedrela angus-
tifolia y Parapiptadenia excelsa. Ninguna de estas 
especies registra individuos en la categoría de 
establecidos (>2 m de altura). El 70% del total 
de renovales corresponde a especies arbóreas 
sin valor comercial, de los cuales un 45 % son 
renovales establecidos. En el bosque montano 
también fue muy aprovechado locamente y en 
el pasado el Podocarpus parlatorei, pero esta 
especie presenta un bajo valor comercial actual 
y su comercio internacional está sometido a 
estrictas regulaciones debido a que está incluido 
en el Apéndice I de CITES (Convención sobre el 
Comercio Internacional de Especies Amenazadas 
de Flora y Fauna; CITES, 2005).

Figura 7.10. Los aserraderos utilizan las especies arbóreas de menor valor comercial de la selva pedemontana de 
las Yungas para fabricar cajones (izquierda), mientras que los grandes ejemplares de especies arbóreas de la selva 
montana y bosque montano ya han sido cortados (derecha). (Fuente: Natalia Politi).

Los diferentes microambientes en el bosque 
generan una diversidad de hábitats para 
distintos componentes de la biodiversidad. La 
cobertura del dosel, la presencia de árboles 

caídos, el espesor de la hojarasca y el micro-
clima en el rodal determina la abundancia y 
composición de las arañas (Pearce et al., 2004; 
Rubio y Ramírez, 2015). Al analizar el ensamble 

de arañas en la selva pedemontana, se encontró 
que la familia Linyphiidae, una familia indicadora 
de sitios bajo disturbio, tuvo una mayor tasa de 
captura en sitios con aprovechamiento respecto 
a los sitios sin aprovechamiento (Alcalde et al., 
2018). Por otro lado, las familias Theraphosidae 
y Actinopodidae, arañas cursoriales, asociadas 
a requerimientos de hábitat específicos, hábitos 
sedentarios y muy sensibles a las modificaciones 
del hábitat, tuvieron una mayor tasa de captura 
en sitios sin aprovechamiento respecto a sitios 
con aprovechamiento (Alcalde et al., 2018). Otro 
grupo de invertebrados que ha sido reportado 
como sensible a cambios en la estructura del 
bosque son las hormigas. Algunas especies de 
hormigas están asociadas a bosques distur-
bados de las Yungas (p. ej. Camponotus sp., 
Paratrechina sp., Pheidole, Crematogaseer y 
Solenopsis), mientras que otro grupo de especies 
se asocia a bosques sin influencia de activi-
dades antrópicas (p. ej. especies de menor 
tamaño como Cephalotini y Pseudomyrmex)  
(Cuezzo y González Campero, 2009).

Los ensambles de aves de sotobosque de la 
selva pedemontana también han sido repor-
tados como sensibles a los impactos del apro-
vechamiento forestal. Cinco especies de aves de 
sotobosque estuvieron asociadas o presentaron 
mayores abundancias en sitios con aprovecha-
miento forestal: Thamnophilus caerulescens, 
Poecilotriccus plumbeiceps, Leptotila megalura, 
Synallaxis scutata, y Catharus swainsoni; mientras 
que cuatro especies estuvieron asociadas o 
presentaron mayores abundancias en sitios 
de referencia: Vireo olivaceus, Turdus rufiventris, 
Sittasomus griseicapillus y Lepidocolaptes angus-
tirostris. En los sitios con aprovechamiento, las 
variables estructurales que explican las dife-
rencias en el ensamble de aves de sotobos- 
que fue una mayor cobertura del sotobosque  

y menor densidad de fustes (>10 cm de DAP) de 
árboles vivos y de árboles muertos. En cuanto 
a las aves que nidifican en huecos de árboles, 
de las 22 especies de aves registradas en la 
selva pedemontana, 14 especies mostraron 
diferencias significativamente menores en la 
abundancia en sitios con aprovechamiento  
(fig. 7.11). La abundancia de aves que nidifican 
en huecos estuvo correlacionada positivamente 
con la densidad de árboles con huecos. Por lo 
tanto, es importante en sitios con aprovecha-
miento forestal retener árboles con huecos 
para no afectar este componente de la biodi-
versidad (Politi et al., 2009). En sitios sin aprove-
chamiento, las especies arbóreas clave para las 
aves que nidifican en huecos son Calycophyllum 
multiflorum y Amburana cearensis, mientras que 
en sitios con aprovechamiento, son clave los 
individuos muertos en pie de Anandenanthera 
colubrina y Myracrodruon urundeuva (Politi et al., 
2009; Ruggera et al., 2018; Schaaf et al., 2018). 
La simulación de la extinción de especies 
arbóreas clave produjo la extinción de 32% de las 
especies de aves que nidifican en huecos. Una 
de las principales causas del bajo número de 
huecos disponibles para aves en sitios con apro-
vechamiento probablemente sea el alto nivel 
de extracción de individuos de C. multiflorum  
(Politi et al., 2010; Ruggera et al., 2016). 

Algunas especies de mamíferos medianos 
y grandes mostraron una mayor frecuencia 
de registro en sitios sin aprovechamiento  
(p. ej. Tayassu pecari) que en sitios con aprovecha-
miento forestal, donde se obtuvo una frecuencia 
de registro significativamente mayor de Sylvilagus 
brasiliensis, entre otras especies Además, es 
necesario estudiar el efecto de la red de caminos 
madereros sobre especies cinegéticas, ya que se 
ha visto que los caminos promueven el ingreso de 
cazadores (Laurance et al., 2009). 
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Figura 7.11. Especies de aves que nidifican en huecos de árboles sensibles al aprovechamiento forestal en las Yungas. 
(Fotos: Luis Rivera). 

7.6 La ganadería a monte y su impacto sobre las Yungas

Muchos de los bosques remanentes de las 
Yungas disminuyeron su potencial productivo 
por un aprovechamiento forestal no planifi-
cado pero además, la ganadería extensiva ha 
impactado negativamente sobre la regenera-
ción de algunas especies forestales (Lorenzatti, 
2014). La ganadería extensiva comparte 
gran parte de los sectores donde se realiza el 
aprovechamiento forestal (Lorenzatti, 2014)  
(fig. 7.12). En las Yungas, la ganadería ha 
impactado negativamente en los regímenes 
hidrológicos, ha producido la disminución de los 
recursos forrajeros, la desestabilización de los 
suelos, la facilitación de invasión por especies 
exóticas y la disminución en la regeneración de 
muchas especies de plantas (Mazzini et al., 2018). 

El ganado vacuno ingresó a las Yungas de 
Argentina con la llegada de los colonizadores 
europeos (Brown y Grau, 1993; Bergesio y 
Malizia, 2014). Actualmente, casi toda las Yungas 
presentan actividad ganadera con distinto grado 
de intensidad (Grau y Brown, 1995). La mayor 

parte del ganado en las Yungas pertenece a 
campesinos y criollos que en general no poseen 
o poseen de manera precaria las tierras y esta 
actividad es económicamente importante para 
las comunidades locales. Según datos oficiales 
del año 2016, la provincia de Jujuy contaba con 
más de 82.000 cabezas de ganado, de las cuales 
el 60% está en las Yungas, lo que corresponde en 
promedio a 4 vacas.km2. La ganadería de monte 
se basa principalmente en ganado vacuno 
criollo, tolerante a las condiciones ambientales 
predominantes. Típicamente, este ganado se 
maneja con prácticas de trashumancia, despla-
zándose según los patrones estacionales de 
temperatura y de productividad de la vegetación 
(Brown y Grau, 1995; Reboratti, 1998). Durante 
el verano, el ganado usa los pastizales de  
altura (>2000 m.s.n.m), que son zonas de  
menor temperatura y con mejor calidad de 
alimentos. Durante el invierno, bajan al Bosque 
Montano y Selva Montana, para protegerse del 
frío y para conseguir agua y alimento. 

Figura 7.12. La ganadería extensiva comparte gran parte de los sectores donde se realiza el aprovechamiento forestal. 
(Foto: Laura Pinciroli).

Los diferentes pisos de las Yungas tienen 
respuestas diferenciales a la herbivoría por 
ganado, en parte dependiente de las especies 
presentes en cada uno de ellos (Lorenzatti, 
2014). En los pisos más altos, especies poco 
palatables como Podocarpus parlatorei, Juglans 
australis y Cedrela angustifolia son favorecidas 
(Arturi et al., 1998; Carilla y Grau, 2010; Lorenzatti, 
2014), aunque el pisoteo afecta el reclutamiento 
de estas especies (Zamora Petri, 2006). En los 
pisos más bajos, los renovales de Handroanthus 
impetiginosus y Tipuana tipu fueron consumidas 
con mayor frecuencia que los renovales de 
Enterolobium contortisiliquum y Cordia americana 
y la especie menos consumida por el ganado fue 
Cedrela balansae, mientras que Anadenanthera 
colubrina no es palatable para el ganado (Mazzini, 
2018). La abundancia y riqueza de plántulas de 
especies de árboles y la abundancia de plantas 
de sotobosque se asocia negativamente con la 
abundancia del ganado y la intensidad de herbi-
voría (Mazzini, 2018). Se ha observado que la 
disminución de la carga ganadera produce un 
incremento en la tasa de recambio de especies, 
y en menor medida un aumento de la biomasa 
y del área basal (Grau et al., 2010; Malizia et al., 

2013). También hay un aumento en el estable-
cimiento de nuevos renovales en situaciones de 
exclusión ganadera (Mazzini, 2018). La protec-
ción del impacto negativo del sobrepastoreo 
es esencial para asegurar que la regeneración 
natural se instale, una vez que los renovales 
logran establecerse la mortalidad por ganadería 
disminuye (Mazzini, 2018). En la zona de tran-
sición de las Yungas con el Chaco, se encontró 
que la ganadería favorece un mayor desarrollo de 
arbustos y el ingreso de especies pertenecientes 
al ecosistema chaqueño (Chalukian, 1991). 
La ganadería a monte en las Yungas estaría 
afectando el reclutamiento de los bosques, 
modificando la composición y simplificando la 
estructura del sotobosque (Mazzini, 2018). 

Otro efecto negativo del ganado es la compe-
tencia con los herbívoros nativos por el alimento 
(Chalukian et al., 2004). Las Yungas albergan 
varios herbívoros nativos, por ejemplo, el tapir 
(Tapirus terrestris), que pesa menos de 300 kg, 
corzuelas, agutíes y pecaríes. Los tapires tienen 
un consumo de materia vegetal fresca mucho 
menor que una vaca adulta la cual ingiere apro-
ximadamente 10% de su peso diario, es decir, 
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aproximadamente 10 toneladas de materia 
vegetal fresca al año. Aún faltan estudios de 
base para establecer la carga ganadera compa-
tible con la dinámica del bosque de las Yungas 
y comprender el efecto del ganado sobre suelo, 

cursos de agua, fauna, facilitación de especies 
invasoras, entre otros. Esta información es 
fundamental para planificar esquemas de 
manejo ganadero sostenible.

7.7 Provisión de productos forestales no madereros

Los bosques de las Yungas han sido conside-
rados principalmente como proveedores de 
productos forestales madereros y también han 
sido importantes para proveer recursos fores-
tales no madereros para las comunidades 
locales. Existe una diversidad de recursos no 
madereros que son de potencial importancia 
económica, y algunos tienen mayor desarrollo 
en los mercados formales como las mieles 
(cuadro 2). Otros recursos no madereros están 
siendo comercializados recientemente e incor-
porados en los mercados (Malizia et al., 2009). 
Por ejemplo, Solanum betaceum (chilto o tomate 
árbol) ha empezado a comercializarse en el 
mercado central de Buenos Aires como un 
alimento funcional (fig. 7.13). Incentivar el uso de 
productos forestales no madereros del bosque 
nativo puede generar alternativas productivas 
para la economía de las comunidades locales. 

Las Yungas son proveedores de innumerables 
bienes que pueden comercializarse y, además, 
los servicios pueden ser incorporados en el 
sistema monetario. La provisión de agua para 
riego y consumo humano, que abarca aproxi-
madamente 400.000 ha de cultivos y alcanza 
a más de 2 millones de personas, es uno de 
los servicios más importantes que provee las 
Yungas pero subvaluado (Pacheco et al., 2010; 
Balvanera, 2012). Las Yungas representan un 
importante stock de carbono, estimado en 63 
toneladas.ha, siendo los bosques de ribera y los 
bosques de filo los que constituyen importantes 
sumideros de carbono (Ontiveros et al., 2015). 

Sin embargo, la cantidad de carbono acumulado 
puede verse reducido en un 20% luego del apro-
vechamiento forestal de intensidad intermedia 
(<30 m3.ha). En ciclos de corta largos, más de 60 
años, el carbono que se pierde puede ser secues-
trado nuevamente. El manejo forestal sostenible, 
combinado con otras alternativas económicas, 
puede proveer la sostenibilidad económica  
(Bray et al., 2003). 

Se han propuesto esquemas de compensa-
ción y pago por servicios ecosistémicos que 
se dirigen a otorgar una retribución monetaria 
a los propietarios, a cambio de la conserva-
ción de los servicios en estos ecosistemas, o 
bien de abstenerse de realizar actividades que 
disminuyen la provisión de los servicios ecosis-
témicos (Chacón-Cascante y Naranjo, 2011).  
En la provincia de Jujuy, se realizó un estudio de 
factibilidad de implementación de un esquema 
de pagos por servicios ecosistémicos para la 
protección de dos de los principales servicios 
ambientales: el hidrológico, destinado a riego, 
consumo humano y provisión de electricidad; 
y el paisajístico (Sarmiento y Ríos, 2009).  
De la información generada, se determinó 
la factibilidad de generar un flujo de fondos 
(Sarmiento y Ríos, 2009). Sin embargo, hasta 
la actualidad no se ha implementado ningún 
esquema de pago por servicios ecosistémicos 
en las Yungas, a pesar de la existencia de estos 
proyectos pilotos. Independientemente de la 
monetización de los servicios ambientales, 
ha habido una preocupación y consecuente 

acción por asegurar la conservación de las prin-
cipales fuentes de agua de las Yungas para su  

actividad productiva a través de la designación 
de áreas protegidas.

Figura 7.13. El fruto de Solanum betaceum (chilto o tomate árbol) ha empezado a comercializarse como producto no 
maderero obtenido de las Yungas. (Fuente: Gobierno de Jujuy). 

7.8 Alternativas silvícolas a las prácticas forestales tradicionales

La planificación del aprovechamiento forestal 
constituye la base de la transición hacia un 
manejo sostenible del bosque, desde un esquema 
que degrada el bosque y los recursos forestales, 
hacia uno que mantiene el capital económico y 
ecológico. Si bien el aprovechamiento forestal 
planificado tiene un costo adicional, las pérdidas 
económicas por el uso poco eficiente del equipo 
y la madera no extraída en las operaciones 
tradicionales, pueden ser muy superiores al 
costo de la planificación (Balducci et al., 2012). 
En las Yungas, dado que el volumen maderable 
que actualmente se puede aprovechar es gene-
ralmente bajo y que existe un aumento de los 
costos relacionados con el manejo sostenible, 

.las mejoras en las prácticas forestales se han 
beneficiado de subsidios económicos (Malizia 
et al., 2006; Malizia, 2009; Balducci et al., 2012). 
Los subsidios económicos pueden permitir que 
los propietarios afronten los costos tendientes a 
mejorar el manejo y contrarresten los costos de 
oportunidad perdidos (Pearce et al., 2003; Putz 
et al., 2008). Esto es particularmente importante, 
dado que los costos de oportunidad del manejo 
forestal sostenible son mucho mayores desde 
una perspectiva económica que aplicar otras 
alternativas económicamente viables (p. ej. 
transformar a agricultura o realizar aprovecha-
mientos a intensidades de extracción más altas). 
La Ley Nacional de Presupuestos Mínimos para 
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la Conservación de Bosques Nativos n.° 26.331 
concede fondos a los propietarios que aseguren 
en sus predios la conservación y el uso soste-
nible del bosque nativo. Con estos fondos, los 
propietarios pueden realizar planes de manejo, 
enriquecimiento e inventarios forestales, releva-
mientos de biodiversidad, y mejorar la infraes-
tructura como caminos, alambrados y acciones 
silvícolas de manejo activo. También estos 
fondos pueden ser usados para la colecta de 
datos para una línea de base, parcelas perma-
nentes, parcelas de intervención, relevamiento 
de caminos realizados, mapas de apeos y otra 
información que podría aportar en mejorar la 
comprensión de aspectos dinámicos de esta 
actividad. Sin embargo, hasta el momento en las 
Yungas, estos fondos no se han otorgado como 
una verdadera compensación a los propietarios, 
principalmente debido a que los fondos son 
insuficientes, existe un exceso de burocracia 
administrativa y se otorgan para realizar activi-
dades preestablecidas, por lo que no son fondos 
de libre disponibilidad para los beneficiarios que 
asumen un compromiso legal por la conserva-
ción y el manejo sostenible del bosque.

Para revertir la degradación económica y 
ecológica de muchos de los rodales de las 
Yungas se han propuesto cambios en las 
técnicas silvícolas que aseguren el manejo 
forestal sostenible sobre la base de la dinámica 
natural de las especies (Balducci et al., 2012). 
Si bien estas mejoras en la silvicultura deben 
basarse en la historia de vida específica de 
la especie bajo manejo aún existe poca infor-
mación autoecológica para la mayoría de las 
especies arbóreas de las Yungas (Bava y López 
Bernal, 2006). Estos cambios propuestos en el 
manejo de las Yungas se basan en un esquema 
de bajo impacto (en inglés se refiere al Reduced 
Impact Logging o RIL), en un marco de manejo 
adaptativo. Implementar un manejo forestal 
de bajo impacto, incluyendo tratamientos de 

selección de árboles semilleros y protección de 
árboles futuro, es importante porque el apro-
vechamiento forestal convencional produce, 
entre otros impactos negativos, daño a aproxi-
madamente 30 árboles por cada árbol extraído  
(Uhl et al., 1991). Los métodos de aprove-
chamiento forestal de bajo impacto han sido 
eficientes en disminuir entre un 20 y un 50% 
los daños colaterales en parcelas remanentes  
(Putz et al., 2008). En las Yungas, se han 
empezado a aplicar los siguientes lineamientos 
técnicos de bajo impacto (Balducci et al., 2012): 

(1) Inventarios forestales eficientes. La presen-
tación de planes de manejo sostenible a las 
autoridades de aplicación ha permitido espe-
cificar en la planificación las cantidades de 
madera a extraer y el área donde se realizará 
la operación basada en los resultados de inven-
tarios forestales. Los planes de manejo soste-
nible son evaluados, se realizan inspecciones 
previas al apeo, y se procede en el proceso 
formal de las habilitaciones. La planificación 
de las operaciones en base a información 
de inventarios forestales permite conocer la 
ubicación de los árboles a extraer, su distribu-
ción espacial y tener información del volumen 
presente en el sitio relevado. Con estos datos 
procesados, se pueden diseñar correctamente 
los caminos, las vías de saca y los canchones 
de acopio. Los árboles del inventario forestal 
se deben marcar y geoposicionar para elaborar 
mapas que permitan planificar las tareas de 
aprovechamiento (fig. 7.14). Los inventarios 
forestales reducen los daños a los árboles para 
el futuro aprovechamiento, permiten un planea-
miento cuidadoso de los movimientos de la 
maquinaria, lo cual reduce los impactos sobre 
el bosque, suelo y cursos de agua, y reducen 
el tiempo de operación de la maquinaria 
frente a la operación no planificada, ya que  
se optimizan las distancias.

Figura 7.14. Árboles medidos y marcados durante un inventario forestal (Izquierda arriba),: árbol con número indica 
árbol de aprovechamiento (Derecha arriba), árbol con una X indica árbol de importancia para la fauna (Izquierda abajo)  
y árbol con tres líneas indica árbol futuro (Derecha abajo). (Fuente: Laura Pinciroli). 
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(2) Métodos de apeo seguros y no destruc-
tivos. Es necesario aplicar cortes que permitan 
al motosierrista dirigir la caída del árbol a 
aprovechar, es decir aplicar un volteo dirigido. 
Esto permite no solo disminuir los riesgos de 
accidentes sino que el árbol cortado no sufra 
pérdidas por golpes o rajaduras y minimiza 
el daño a los árboles remanentes y al estrato 
de regeneración. Además, el corte debe reali-
zarse en la base para disminuir la pérdida de 
madera (fig. 7.15). Es recomendable que los  
motosierristas perciban un ingreso mensual 
base con un adicional basado en premios por 
productividad y por el cumplimiento de las 
pautas silvícolas de mejora.

Se sugiere el corte de lianas previo y posterior al 
aprovechamiento forestal, para reducir los daños 
sobre el rodal remanente. El corte de lianas en 
los árboles a voltear debe ser realizado con 
anterioridad al aprovechamiento, para reducir 
los daños a los árboles remanentes durante las 
operaciones de corta y brindar mayor seguridad 
a los operarios. Las lianas leñosas pueden 
actuar como tensores en el momento de la caída 
del árbol, dañando copas de árboles vecinos e 
interfiriendo en la dirección de caída del árbol. 
Idealmente, el corte de lianas debe realizarse 
unos seis meses antes de iniciar el aprovecha-
miento, de modo de asegurarse que las lianas 
se encuentren secas al momento del corte. Las 
lianas están asociadas a claros generados por 
la caída natural o antrópica de árboles (Putz, 
2004). Las lianas presentan mayor abundancia 
en bosques con alta densidad de árboles y 
en sectores con mayor disponibilidad de luz 
(Fredericksen y Mostacedo, 2000). Las lianas 
son consideradas un problema en bosques bajo 
aprovechamiento forestal, al reducir el creci-
miento de los árboles y causar problemas al 
fuste, lo cual reduce su valor comercial (Putz y 
Mooney, 1991). Debido a que claros recientes 
y adyacentes, generados por la extracción de 

árboles influyen en la diversidad y abundancia de 
lianas, se ha sugerido que es necesario que los 
claros estén separados en el espacio y tiempo 
para retardar la dispersión de lianas a claros 
recientes generados por el aprovechamiento 
forestal (Malizia y Grau, 2006). Es importante 
reconocer que, además de producir daños a los 
fustes, las lianas aportan recursos de hábitat y 
de forrajeo para la fauna y proveen una conti-
nuidad física en el dosel para una diversidad de 
especies de distintos grupos taxonómicos (Putz, 
2004). Por ejemplo, >10% de los sustratos de 
forrajeo de los pájaros carpinteros en las Yungas  
son lianas. Pocas empresas forestales aplican 
un control de lianas, aunque no existen linea-
mientos que permitan lograr una consis-
tencia en la aplicación; sin embargo aquellas  
empresas que no aplican control de lianas 
aumentan los riesgos durante la actividad de 
volteo y los daños colaterales. 

(3) Planificar la red de caminos y prohibir la 
cacería y permanencia de perros en los obrajes. 
La planificación, diseño y construcción adecuada 
de caminos, vías de arrastre y canchones es un 
punto clave para reducir los impactos sobre 
el bosque, el suelo, los cursos de agua y los 
drenajes naturales en las Yungas (fig. 7.16). La 
red caminera en el bosque, particularmente con 
la topografía escarpada de las Yungas, es una de 
las acciones que generan mayor impacto sobre el 
bosque y que puede provocar erosión de suelos 
si los caminos no son construidos y mantenidos 
correctamente (Balducci et al., 2012). Se debe 
evitar la construcción de caminos en sectores 
con pendientes >15% o reducirlo al mínimo para 
evitar deslizamientos. Las vías de saca no deben 
superar pendientes >30%. Es necesario la utiliza-
ción de máquinas con cable para la extracción 
de rollos, minimizando la apertura de vías de 
saca. El ancho de los caminos debe ser <4 m, 
manteniendo una cobertura de las copas de los 
árboles sobre el camino >50%. Para las vías de Figura 7.15. Corta desde la base y con técnica de volteo dirigido. (Fuente : arriba, Ever Tallei; abajo, Ezequiel Balducci). 
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saca, se recomiendan anchos <3 m y cobertura 
de las copas de los árboles >60% (Balducci et al., 
2012). El área de los distintos tipos de caminos 
no debe superar el 5% del área total intervenida 
(COMPYMEFOR, sin fecha).

Los bosques con historia de uso, en general 
poseen una red de caminos, que en lo posible 
debe ser reutilizada como forma de disminuir 
costos y minimizar impactos. Además, es 
fundamental la construcción de obras como 
puentes, alcantarillas, desagües y drenajes 
transversales, para asegurar el mantenimiento 
de la red vial y disminuir los impactos de erosión 

hídrica. Un planeamiento cuidadoso de la red 
de caminos permite reducir los movimientos 
de la maquinaria, lo cual minimiza la super-
ficie del suelo afectado, además de reducir 
el tiempo de operación de la maquinaria, al 
optimizar las distancias, en comparación con un  
aprovechamiento tradicional. 

El acceso de los caminos debe estar adecua-
damente restringido para impedir el ingreso a 
cazadores; además, en los obrajes debe prohi-
birse la caza de animales silvestres y tampoco 
tener perros sueltos ya que también tienen un 
impacto negativo sobre la fauna (fig. 7.16).  

Figura 7.16. Vista de un canchón mostrando a los perros que generalmente están sueltos en los obrajes. (Fuente:  
Ezequiel Balducci). 

(4) Identificar árboles semilleros. Dado que el 
sistema silvícola se basa en la regeneración 
natural, es de suma importancia la selección 
de individuos que servirán como fuentes de 
semillas. La decisión sobre la retención de 
especies de árboles semilleros en el aprovecha-
miento forestal requiere entender la capacidad 
de regeneración del bosque, donde se decide qué 
árboles retener y cuáles aprovechar. Sin embargo, 
muchas veces los criterios para retener árboles 
semilleros no están basados en la ecología de 
las especies arbóreas (Guariguata y Pinard, 
1998). En general, los árboles retenidos se basan 
en el diámetro mínimo de corta y el número de 
árboles a retener no es especie dependiente. Sin 
embargo, la selección de árboles semilleros no 
está aún regulada y no existe consistencia en la 
forma en la que se realiza esta práctica. 

Para mantener la productividad y calidad en la 
madera aprovechada en el tiempo, las prácticas 
de manejo forestal deberían mantener pobla-
ciones genéticamente viables de especies fores-
tales, que no estén sujetas a endogamia, que 
produzcan grandes números de progenie con 
buena supervivencia y que retengan el potencial 
evolutivo en el largo plazo (Jalonen et al., 2014). 
Los criterios e indicadores internacionales para 
el manejo forestal sostenible requieren que el 
manejo forestal tenga en cuenta medidas para 
conservar la diversidad genética (FSC, 2010), 
pero existen pocas recomendaciones sobre 
cómo integrar la conservación genética en el 
manejo de bosques bajo producción (Jennings 
et al., 2001). Los sistemas que requieren la 
retención de una proporción de los árboles apro-
vechables como árboles semilleros deberían 
tener menos impactos negativos que aquellos 
que no lo requieren. 

A partir de trabajos que analizaron los impactos 
de la silvicultura en especies de árboles en 
bosques tropicales, se han sugerido algunas 

recomendaciones generales que habría que 
evaluar para las Yungas antes de ser aplicadas 
con certeza. De todos modos, pueden ser princi-
pios que guíen la investigación aplicada orientada 
a mejorar el manejo genético de las poblaciones 
de árboles de valor forestal en las Yungas. Las 
recomendaciones propuestas fueron realizadas 
teniendo en cuenta los principales aspectos que 
influyen en las características genéticas de las 
poblaciones de árboles bajo aprovechamiento.

Los árboles grandes de clases diamétricas 
mayores son en general más fecundos que 
aquellos de clases de tamaño pequeño o inter-
medio. Por lo tanto, los tamaños mínimos de 
corta que promueven la extracción sistemática 
de los árboles más grandes puede afectar negati-
vamente la reproducción (Mack, 1997). Debido a 
que las densidades poblacionales varían amplia-
mente dependiendo de las especies y sitios, estas 
podrían ser manejadas más fácilmente a través 
de lineamientos basados en densidad pobla-
cional, en lugar de diámetros mínimos de corta 
(Jalonen et al., 2014). Para especies con densi-
dades muy bajas, como en el caso de especies 
de árboles raros a escala regional o endémicos, el 
aprovechamiento no debería realizarse a menos 
que haya más de 500 árboles maduros repro-
ductivos en la población (Jennings et al., 2001). 
El aprovechamiento de árboles con poblaciones 
reproductivas pequeñas puede aumentar el 
riesgo de endogamia, que junto a la pérdida de 
diversidad genética, pueden afectar severamente 
las poblaciones, reduciendo su crecimiento, su 
producción de descendencia, su habilidad para 
resistir patógenos y su capacidad de adaptarse a 
cambios ambientales (Hughes et al., 2008).

Los árboles semilleros deben ser seleccionados 
por sus características fenotípicas y de sanidad. 
La retención de algunos árboles grandes que 
exceden los límites de corta, puede ser impor-
tante para mantener la diversidad genética de 
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poblaciones de árboles de valor forestal, como 
una protección contra los cambios ambien-
tales (Sebbenn et al., 2008; Wernsdörfer et al., 
2011). Estos pueden ser árboles semilleros que 
mantienen una gran producción de semillas. 
También debe asegurarse el reclutamiento de 
árboles de clases más pequeñas a las clases 
de tamaño más grande (Jalonen et al., 2014). 
Se pueden seleccionar semilleros en las clases 
diamétricas menores, ya que no necesariamente 
deben ser ejemplares que se encuentren por 
encima del diámetro mínimo de corta, siempre 
y cuando sean sexualmente maduros, es decir, 
que fructifiquen y que sus semillas sean viables. 

Los árboles semilleros seleccionados deben 
hallarse en una posición dentro del rodal que 
garantice una correcta dispersión de sus 
semillas, sobre todo para especies anemó-
coras (p. ej. Handroanthus impetiginosus, Cedrela 
balansae, Tipuana tipu). Por lo general, la rectitud 
del fuste es un carácter de alta heredabilidad, 
por lo cual existe una alta probabilidad de que 
sean trasmitidas a sus progenies y futuros 
bosques. La selección del árbol semillero debe 
basarse en características forestales deseables, 
como la rectitud, el tronco cilíndrico y un fuste 
mínimo de 6 m de longitud, coincidiendo con el 
inicio de la ramificación. Es importante que el 
árbol seleccionado sea completamente sano, 
presente vigorosidad y se encuentre en una 
posición sociológica de dominancia o co-domi-
nancia. Como regla práctica, se indica que, de 
cada diez árboles marcados en los inventarios 
forestales de una especie, se deberá identificar 
un semillero de la misma. Sin embargo, una 
tasa general de retención de semilleros de un 
10% de árboles mayores al diámetro mínimo de 
corta puede ser inadecuada, ya que las reglas de 
retención comercial deben basarse en las dife-
rentes historias de vida de las especies arbóreas 
(Sist et al., 2003; Dauber et al., 2003; de Freitas y 
Pinard, 2008; Schulze et al., 2008; Sebbenn et al., 

2008; Hérault et al., 2011). En Bolivia, los linea-
mientos establecen retener 20 % de los árboles 
como semilleros en cada unidad de manejo 
(Fredericksen et al., 2001). Las especies dioicas, 
en general requieren retenciones mayores 
que especies hermafroditas. Especies dioicas 
son polinizadas por insectos pequeños y una 
distancia corta entre árboles puede favorecer el 
movimiento de los polinizadores (Bawa y Opler, 
1975). En general, los lineamientos sugieren 
retener el doble de los árboles semilleros de 
las especies dioicas (Fredericksen et al., 2001; 
Guariguata y Pinard, 1998). Sin embargo, la 
información sobre la biología reproductiva de 
las plantas es escasa y sería difícil reconocer las 
diferencias en la sexualidad (macho/hembra) de 
las plantas en los inventarios forestales (Bawa y 
Opler, 1975; Wheelwright, 2000). Una alternativa 
puede ser aumentar el número de árboles semi-
lleros a retener para especies dioicas. 

Los disturbios del aprovechamiento forestal no 
emulan los regímenes de los disturbios naturales 
y, por lo tanto, aún se debe entender cómo es el 
proceso de regeneración en los bosques bajo 
aprovechamiento. Las poblaciones grandes de 
plántulas pueden servir como un indicador de 
bajo riesgo de erosión genética en especies con 
una distribución de diámetros con forma de J 
invertida (Jennings et al., 2001). Para especies 
tolerantes a la sombra, la densidad de árboles 
jóvenes, juveniles y plántulas debería evaluarse 
en la Unidad de Manejo Forestal antes del apro-
vechamiento y, si sus números son muy bajos, el 
aprovechamiento no debería realizarse. La vulne-
rabilidad de la reproducción al aprovechamiento 
forestal puede ser más marcada en especies 
que carecen de banco de semillas en el suelo, 
las que alcanzan tardíamente la madurez repro-
ductiva y las que poseen alto riesgo de daño de 
sus cohortes de individuos juveniles debido a las 
actividades del aprovechamiento (Jennings et al., 
2001). Estos impactos deberían ser manejados 

reduciendo la intensidad del aprovechamiento 
(Jalonen et al., 2014).

(5) Identificar árboles para el futuro aprove-
chamiento. El sistema silvícola del árbol futuro 
se basa en la extracción de árboles maduros, 
observando con atención los individuos en las 
clases de tamaño menores, sobre los cuales 
se aplicarán los tratamientos intermedios, con 
el objetivo de garantizar su adecuado creci-
miento hasta llegar al próximo ciclo de aprove-
chamiento (ver capítulo 4). La importancia del 
árbol futuro radica en que los mismos consti-
tuyen la productividad potencial del bosque a 
mediano y largo plazo (Balducci et al., 2012). El 
objetivo de este sistema silvícola es mantener 
la integridad ecológica de los bosques bajo 
aprovechamiento, incluyendo la protección 
de renovales establecidos, de brinzales y de 
latizales de especies arbóreas de alto valor 
comercial, que serán los árboles aprovechados 
en el futuro. La aplicación del sistema de árbol 
futuro debe entenderse dentro de un manejo 
forestal planificado, basado sobre informa-
ción obtenida de inventarios forestales y sobre 
ciertas bases mínimas de conocimiento de la 
dinámica del bosque y sobre la autoecología de 
las especies. El sistema silvicultural del árbol 
futuro es efectivo para asegurar un rendimiento 
económico si en los rodales a manejar existe 
regeneración avanzada de las especies de alto 
valor comercial. Indudablemente, estos proto-
colos deben proteger la regeneración forestal 
del ramoneo y pisoteo del ganado. En sitios con 
ganadería, se puede compatibilizar el manejo del 
ganado con el manejo forestal si se establece un 
programa de pastoreo controlado para que los 
brinzales y el repoblado no sean dañados por 
acción del ganado, y en donde se haya producido 
la recuperación de los recursos forrajeros. 

En árboles juveniles, la presión que ejercen 
las trepadoras sobre el tronco puede generar 

daños mecánicos y deformaciones, disminu-
yendo el valor comercial del árbol. Por lo tanto, 
cuando se registre una presencia excesiva y 
perjudicial carga de lianas y enredaderas sobre 
árboles futuro, se deberá realizar su liberación 
a través del corte con machete, cuidando de 
no dañar el tronco de árbol. Este tratamiento 
puede realizarse durante el inventario forestal  
o durante el aprovechamiento. 

Cuando un árbol futuro se encuentre compi-
tiendo de manera desfavorable con otro 
individuo, puede practicarse un raleo. La 
competencia fundamentalmente estará dada 
por la posición de las copas de los árboles. 
Normalmente, la eliminación del árbol compe-
tidor se deberá realizar mediante anillado, para 
generar un cambio gradual en el medio por la 
apertura del claro. La decisión de aplicar este 
tratamiento, debe estar justificada técnicamente 
y en casos de competencia severa y evidente. 
El momento ideal de realización del tratamiento 
de raleo es algunos años después del aprove-
chamiento forestal. Además, se suelen eliminar 
árboles muertos, enfermos y sobremaduros 
(también llamadas cortas intermedias de sanea-
miento, ver capítulo 4). En este caso también 
se debería considerar la importancia de estos 
individuos sin interés maderero, para distintos  
omponentes de la biodiversidad.

Cuando la regeneración natural de especies 
arbóreas de interés es interferida por otras 
especies, pueden aplicarse liberaciones para 
garantizar el establecimiento y favorecer el 
crecimiento futuro, también denominada corta 
intermedia de mejora (ver capítulo 4). Muchas 
veces, luego de grandes disturbios ocurridos 
en el bosque, sucede un establecimiento 
masivo de regeneración. Por ejemplo, luego de 
incendios es común observar abundante rege-
neración de Cedrela balansae, que por su rápido 
crecimiento logra establecerse generándose 
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una disminución del volumen de la copa de los 
árboles apeados, para facilitar el contacto con el 
suelo de ramas y hojas, favoreciendo su descom-
posición. Asimismo, a través de esta operación 
se busca brindar mejores condiciones para el 
establecimiento de la regeneración natural. 
Además, esta operación disminuye la cantidad 
de material combustible acumulado y minimiza 
la probabilidad de incendios forestales en el sitio 
aprovechado. Este tratamiento lo puede realizar 
el motosierrista después del corte del árbol. 

Otra mejora ha sido la flexibilización de los 
límites en los diámetros mínimos de corta. 
Si bien la aplicación de diámetros mínimos 
de corta facilita la fiscalización por parte de 

las autoridades de aplicación y control, no 
garantiza la sostenibilidad del recurso forestal 
aprovechado. Los diámetros mínimos de corta 
entre 30 y 50 cm de DAP de la mayoría de las 
especies arbóreas de valor comercial (tabla 
7.4) son demasiado bajos para asegurar pobla-
ciones reproductivas adecuadas en las Yungas. 
Sin embargo, además de asegurar la regenera-
ción de las poblaciones de árboles después de 
la operación de aprovechamiento es necesario 
intervenir en otras clases diamétricas para 
ajustar la estructura poblacional. La aplicación 
de los diámetros mínimos de corta restringe la 
posibilidad de intervenir y es por esta razón, que 
actualmente se puede solicitar cambios en los 
límites de corta si es técnicamente beneficioso 
(Balducci et al., 2012). 

7.9 Aspectos genéticos a considerar en las nuevas prácticas 
silvícolas 

Contar con información sobre la variación 
genética de las especies permite predecir su 
potencial evolutivo y su capacidad de responder 
a futuros cambios ambientales (Premoli et al., 
2011). Los patrones de distribución de la diver-
sidad genética pueden utilizarse para mejorar los 
planes de conservación, manejo o para el mejo-
ramiento genético de especies y variedades de 
interés productivo (Premoli et al., 2011; cuadro 
3). En las Yungas, se ha estudiado la diversidad 
genética de especies del género Cedrela y de 
Podocarpus parlatorei. Esta información es parti-
cularmente útil para planes de enriquecimiento y 
también para la domesticación de las especies 
arbóreas valiosas económicamente. Para  
C. balansae se utilizaron los marcadores mole-
culares y se encontraron niveles moderados de 
diversidad genética de esta especie probable-
mente, relacionados al tamaño limitado del área 
de distribución, la posición latitudinal, el impacto 
del aprovechamiento y el patrón de distribución 

espacial (Soldati et al., 2014). La diferenciación 
genética entre las poblaciones de C. balansae 
fue baja y permitió identificar poblaciones prio-
ritarias para conservar la base genética de la 
especie (Soldati et al., 2014). Para C. angustifolia, 
en base a marcadores moleculares de 14 pobla-
ciones a lo largo de las Yungas se determinó 
una baja diversidad genética (Inza et al., 2012). 
Los resultados de este trabajo mostraron una 
disminución de la diversidad genética de las 
poblaciones con el incremento de la latitud 
(Inza et al., 2012). Las poblaciones del norte de 
la provincia de Salta mostraron mayor diver-
sidad genética (He=0,181) que en la provincia de 
Jujuy (He=0,104) y el doble que en el sur de las 
provincias de Salta y Tucumán (He=0,093) (Inza 
et al., 2012). Una excepción fue la población de 
la Reserva Provincial La Florida, ubicada sobre 
el sector sudoeste de la provincia de Tucumán, 
que mostró niveles de diversidad genética altos 
y comparables a los del extremo norte de las 

competencia intra e interespecífica. En estos 
casos, es recomendable eliminar la compe-
tencia, seleccionando individuos.

En casos de bosques degradados, cuando la 
regeneración natural cuenta con menos de 
100 individuos de regeneración asegurada de 
especies comerciales por hectárea y el número 
de árboles futuro no es suficiente, se debe 
evaluar la posibilidad de recurrir al enriqueci-
miento forestal. Las áreas a enriquecer deberán 
surgir de los inventarios forestales, cuyos resul-
tados indicarán el nivel de degradación. Por 
otro lado, en la elección del sitio, deben tenerse 
en cuenta aspectos logísticos como acceso, 
facilidad de transporte de personal y accesibi-
lidad para mantenimiento y monitoreo de las 
plantaciones. Además, para enriquecimiento, se 
debería contar con planteles de individuos cuyo 
origen sea adecuado, para asegurar la constitu-
ción genética de las poblaciones de árboles de 
esos sitios a enriquecer (cuadro 3).

(6) Ciclos de corta adecuados. Entender el creci-
miento de las especies aprovechadas es un 
insumo básico para la planificación del aprove-
chamiento de los bosques. Sin embargo, solo 
recientemente se ha generado este tipo de infor-
mación a través de modelos de simulación de 
crecimiento para la selva pedemontana de las 
provincias de Salta y Jujuy (Humano, 2013). 
Estos resultados muestran que el incremento 
diamétrico medio de las especies maderables 
es de 2,97 ± 3,02 mm.año, aunque individuos 
de especies maderables con posición socioló-
gica dominante llegan a un incremento de 4,13 
± 3,73 mm.año (Humano, 2013). Las especies 
maderables en la selva pedemontana con mayor 
incremento diamétrico son C. balansae y A. 
colubrina (5,77 mm.año y 4,77 mm.año, respec-
tivamente) y las especies con menor incremento 
diamétrico son P. rhamnoides y C. multiflorum 
(1,23 mm.año y 1,82 mm.año, respectivamente) 

(Humano, 2013). Las especies de valor forestal 
en la selva pedemontana presentan los mayores 
incrementos diamétricos anuales en las clases 
diamétricas inferiores y luego en las clases 
>50 cm de diámetro el incremento diamétrico 
es menor (Humano, 2013). Esta información 
permite estimar el turno de corta con respecto 
a su diámetro mínimo de corta de las especies 
de alto valor comercial, que indudablemente 
deberían ser de al menos el doble de tiempo 
(actualmente en las Yungas el turno de corta 
es de aproximadamente entre 20 y 25 años) 
(tabla 7.4; Humano, 2013). Recientemente se 
ha sugerido que para alcanzar el aprovecha-
miento forestal sostenible en bosques tropicales 
para especies con tasas de crecimiento bajas 
y bajas densidades, se podrían necesitar ciclos 
de rotación de al menos 60 años, diámetros 
mínimos de corta de >60 cm, e intensidad de 
aprovechamiento de menos de cinco árboles.ha 
(Peña-Claros et al., 2008). A su vez, para especies 
con altas tasas de crecimiento, altas densi-
dades y reclutamiento, los ciclos de rotación 
podrían ser menores, al igual que los diámetros 
mínimos de corta (Peña-Claros et al., 2008). Sin 
embargo, la remoción de los árboles grandes 
de la población puede afectar la regeneración 
futura, debido a la pérdida de fuente de frutos y 
semillas (Sheil y van Heist, 2000). En todos los 
casos, la remoción debería ser de menos del 15 
% del área basal, realizar la retención de árboles 
semilleros y mantener los claros de aprovecha-
miento menores a 500 m2 con la aplicación de 
tratamientos silvícolas posaprovechamiento 
(Sist et al., 2003; Sist y Ferreira, 2007; Forshed  
et al., 2008; Kukkonen y Hohnwald, 2009). 

(7) Otras mejoras. Hasta hace poco no se recu-
peraban ramas para leña y trocillos (<2,4 m de 
largo), lo cual puede representar el 40 al 45% 
del rendimiento de los productos madereros 
primarios en algunas operaciones (Dauber et 
al., 2003). En algunas operaciones se realiza 
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Estos deslizamientos ocurren en áreas con 
pendientes pronunciadas y se registran con 
mayor frecuencia en la selva montana y el 
bosque montano, y representan el 0.31% de la 
superficie de la selva pedemontana (Cristóbal 
et al., 2009). En general, los deslizamientos se 
producen durante la estación lluviosa, cuando 
aumenta el peso de los horizontes superiores del 
suelo y la lubricación entre horizontes (Paolini 
et al., 2005). Las laderas húmedas tienen una 
tendencia a tener deslizamientos más grandes 
que las laderas secas y en general en sectores 
con pendientes mayores a 20% (Cristóbal et al., 
2009). Los deslizamientos, por su severidad 
y escala, involucran en general la muerte de la 
mayoría de los individuos del rodal y ofrecen 
condiciones para el establecimiento de rodales 
de cohorte única. Sin embargo, dado que los 
deslizamientos incluyen remoción del suelo 
y eliminación del banco de semillas, la rege-
neración es lenta y en general ocurre a partir 
de especies heliófilas dispersadas por viento 
(como especies del género Cedrela, Tipuana tipu, 
Anadenanthera colubrina, etc.). En las Yungas, 
a medida que transcurre el tiempo, el 79% de 
los deslizamientos aumentan su superficie por 
adición de deslizamientos contiguos, mientras 
que el 21% disminuye en superficie debido al 
aumento de cobertura vegetal. Los desliza-
mientos pequeños (aproximadamente 1,5 ha) 
cicatrizan más rápido que deslizamientos de 
áreas más grandes (>6 ha), principalmente por 
colonización de especies arbóreas pioneras 
como Anadenanthera colubrina y Tipuana tipu 
(Cristóbal et al., 2009). En la zona de acumulación 
se deposita material arrastrado desde arriba, 
que típicamente presenta un suelo orgánico y 
un banco de semillas que acelera la sucesión 
forestal, con más diversidad de especies coloni-
zadoras (Grau y Brown, 1995). 

Los claros por caídas de árboles son disturbios 
que presentan una menor intensidad y escala, 

que involucran la muerte de algunos individuos 
del rodal y ofrecen condiciones para el estable-
cimiento de nuevos individuos de una nueva 
cohorte. Las caídas de árboles no están restrin-
gidas a áreas con pendiente, sino que ocurren 
en cualquier sector del bosque, aunque son más 
frecuentes en bosques maduros. El viento es el 
principal agente causal de las caídas de árboles 
y afecta principalmente a los individuos emer-
gentes, es decir los que sobresalen del dosel y 
su ocurrencia es mayor durante el período de 
lluvias (período estival). En las Yungas, los claros 
suelen estar asociados espacialmente, es decir, 
la presencia de un claro favorece la caída de 
otros árboles cercanos (Grau, 2004). El ambiente 
físico de estos claros, por ejemplo en relación 
a una mayor insolación, favorece el creci-
miento rápido de especies arbóreas pioneras, 
algunas de valor comercial (por ejemplo,  
Cedrela angustifolia) (Grau, 2004). 

Los incendios forestales presentan regímenes 
muy diferentes a lo largo del gradiente altitu-
dinal de las Yungas, no habiendo prácticamente 
registros de ocurrencia en la selva montana 
(Grau, 2004). Se ha propuesto que los incendios 
forestales de origen natural en las Yungas tienen 
baja intensidad, escala y frecuencia y la mayoría 
de los incendios serian de origen antrópico 
(Lizárraga, 2015) (fig. 7.17). Aunque no existen 
estudios cuantitativos sobre fuentes de ignición, 
la mayoría de los fuegos ocurren durante la 
estación seca (mayo a noviembre), particular-
mente en el período agosto a octubre, cuando las 
posibilidades de ocurrencias de caída de rayos 
que puedan actuar como fuentes de ignición son 
muy bajas. Entre los principales motivos citados 
como causantes de incendios se encuentran el 
uso cultural del fuego para promover rebrote de 
pasturas, control de malezas (arbustos y enre-
daderas) y quema de cordones de desmonte y 
en banquinas de rutas principales. La ocurrencia 
de incendios forestales severos, como en el 

Yungas (Inza et al., 2012). La zona donde se 
encuentra la Reserva Provincial La Florida podría 
haber actuado como un refugio histórico de la 
especie durante las glaciaciones ocurridas en 
el Pleistoceno (Inza et al., 2012). Además, se ha 
encontrado pérdida de diversidad genética de la 
especie asociada con una mayor intensidad de 
aprovechamiento forestal al comparar pobla-
ciones vecinas con distinto disturbio (Inza et 
al., 2012). Estos resultados sugieren que estas 
poblaciones disturbadas estuvieron afectadas 
por cuellos de botella (Inza et al., 2012). 

En el caso de P. parlatorei, a partir de isoenzimas 
y ADNc, se encontró que las poblaciones en el 
sur de la provincia de Tucumán y norte de la 
provincia de Catamarca (sector sur) son gené-
ticamente distintas a las poblaciones del norte 
de la provincia de Salta (sector norte) (Quiroga 
y Premoli, 2007). Las poblaciones de P. parla-
torei en el sector sur podrían representar relictos 
antiguos de una distribución más amplia de la 
especie (Quiroga y Premoli, 2007). Los modelos 

de distribución de P. parlatorei sugieren que, 
durante períodos de enfriamiento, la especie 
habría respondido mediante descensos altitudi-
nales y expansión longitudinal hacia el este en 
períodos glaciares sin mayores cambios lati-
tudinales (Quiroga et al., 2012). Mientras, que 
en períodos de calentamiento (o retracción de 
la glaciación) P. parlatorei ha retraído su rango 
de distribución en fragmentos (Quiroga et al., 
2012). Esto podría explicar la elevada diversidad 
genética para ambos marcadores en el sector 
centro (es decir, en el Parque Nacional El Rey) 
de la distribución de la especie. De esta manera, 
el sector centro podría funcionar como un área 
fuente de haplotipos, ya que habría mantenido 
poblaciones grandes y continuas durante los 
períodos fríos (Quiroga y Premoli, 2013). La infor-
mación genética permite delinear lineamientos 
de manejo forestal que contemple la variación 
genética de las especies, por ejemplo, en los 
esfuerzos de restauración de Cedrela spp y de 
Podocarpus parlatorei se deben usar variantes 
genéticas locales (Premoli et al., 2011).

7.10 La dinámica de disturbios como ejemplo a emular en las 
prácticas silvícolas 

En la actualidad, la silvicultura propone simular 
disturbios naturales como una práctica para 
mantener los legados biológicos (p. ej. árboles 
muertos en pie, árboles muertos caídos) asegu-
rando el proceso de regeneración y crecimiento 
de individuos arbóreos (Gustafsson et al., 2012; 
Lindenmayer et al., 2012). Los disturbios en 
bosques tropicales y subtropicales implican 
efectos complejos sobre la composición, estruc-
tura y funcionamiento ecosistémico que varían 
dependiendo de la intensidad y frecuencia 
a distintas escalas espaciales y temporales 
(Guariguata y Ostertag, 2001). Esto genera 
un mosaico de parches de vegetación con  

distinta composición y estructura (Arturi et al., 
1998). La ocurrencia de disturbios naturales 
en las Yungas no sería un evento inusual. Por 
ejemplo, en la selva pedemontana, solo el 13% 
de una muestra aleatoria de rodales no presentó 
ocurrencia de disturbios en un período de 12 
años (Galarza, 2017). Los disturbios dominantes 
de las Yungas y sus regímenes espacio-tempo-
rales están determinados en buena medida por 
las características topográficas y climáticas 
de la ecorregión (Grau, 2004). Los disturbios 
naturales más frecuentes en las Yungas son la 
caída de árboles, los incendios forestales y los 
deslizamientos de ladera (Grau, 2004). 
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7.11 Propuestas para el desarrollo de nuevos modelos silvícolas 

A lo largo del capítulo se han mencionado las 
dificultades y deficiencias de los sistemas 
silvícolas tradicionalmente aplicados para las 
Yungas. El sistema tradicional de aprovecha-
miento selectivo y de baja intensidad, si bien 
mantiene la cobertura forestal, reduce progre-
sivamente la existencia de individuos arbóreos 
de importancia comercial y no garantiza las 
condiciones adecuadas para el establecimiento 
de la regeneración. Este sistema tradicional de 
aprovechamiento tampoco asegura la provisión 
de servicios ecosistémicos ni la conservación 
de biodiversidad (Fimbel et al., 2001). Ante 
esta situación no deseada, se propone un 
sistema de innovación silvícola para las Yungas 
que contemple la capacidad de provisión de 
múltiples bienes y servicios ecosistémicos. 
Además, este sistema de innovación silvícola 
debe contemplar la complejidad del proceso de 
ordenamiento territorial de bosques nativos en 
sus distintas escalas. Más aún, la nueva silvicul-
tura debe formar parte de una estrategia más 
amplia, enfocada en lograr el manejo sostenible 
de los bosques. Finalmente, es necesario que el 
nuevo sistema silvícola incorpore la complejidad 
de las múltiples valoraciones que los distintos 
sectores de la sociedad tienen sobre las 
Yungas. En este nuevo esquema es necesario 
un ordenamiento territorial a escala ecorre-
gional donde se zonifique a las Yungas según su 
aptitud para conservar la biodiversidad y para 
proveer bienes y servicios. El aprovechamiento 
forestal de productos maderables de la selva 
pedemontana se justifica por el alto número 
de especies arbóreas de valor comercial, altas 
tasas de crecimiento de las especies arbóreas, 
la cercanía a las rutas y centros poblados. Su 
mayor estacionalidad climática permite el 
acceso a las áreas boscosas durante práctica-
mente 10 meses al año, presentando menores 
costos para la construcción y mantenimiento 

de caminos (Brown y Pacheco, 2006). Sin 
embargo, dada la escasa representación de 
la selva pedemontana en el Sistema de Áreas 
Protegidas es necesario ampliar la superficie 
protegida de este tipo de bosque de las Yungas 
para asegurar su conservación a largo plazo 
(fig. 7.1). El bosque montano y la selva montana 
se consideran principalmente como bosques 
protectores debido a las abruptas pendientes 
que presentan, por lo costoso del desarrollo y 
mantenimiento de infraestructura, los pocos 
meses que se puede ingresar al bosque (menos 
de 6 meses al año) y por la ubicación topográfica 
de estos bosques en las cabeceras de cuenca 
y en el nivel de máxima frecuencia e intensidad 
de neblinas (Brown y Pacheco, 2006). El apro-
vechamiento sostenible de productos no made-
rables podría incorporarse en todo el gradiente 
altitudinal de las Yungas. 

En muchos casos, los subsidios o compensa-
ciones económicas podrían justificar la conser-
vación de los bosques sin un aprovechamiento, 
siendo necesario implementar esquemas de 
pago por servicios ecosistémicos y por su valor 
de conservación de biodiversidad (Putz et al., 
2008; Grainger, 2009; Laurance et al., 2009). 
Compensar para que no se aproveche un 
bosque, a veces es la mejor manera de asegurar 
la provisión de agua y reducir las emisiones de 
gases de efecto invernadero, sobre todo consi-
derando que la degradación de los bosques 
puede llevar a justificar ser transformados a 
otros usos (p. ej. ganadería o plantaciones de 
especies maderables exóticas) (Asner et al., 
2009). Para aquellos bosques bajo aprovecha-
miento forestal, será necesario realizar múltiples 
esfuerzos para mejorar el manejo de los bosques 
de las Yungas, si el objetivo es que puedan seguir 
proveyendo a largo plazo los diversos bienes y 
servicios y mantener su enorme biodiversidad. 

año 2013 donde se quemaron 23.000 ha en la 
provincia de Jujuy, se dan en general en condi-
ciones de períodos secos prolongados, luego 
de heladas severas, lo que genera condiciones 
predisponentes para los incendios forestales, 
especialmente en aquellos sitios y años donde la 
productividad de biomasa genera gran cantidad 
de material combustible (Grau y Veblen, 2000). 
De la superficie quemada en la selva pedemon-
tana de las provincias de Jujuy y Salta, el 71% 
fueron áreas menores a 5 ha, el 24% entre 5 y 50 
ha y el 5% entre 50 y 1000 ha (Lizárraga, 2015). 
Los sitios de la selva pedemontana afectados 
por incendios forestales de origen antrópico 
registran deposición de ceniza blanca en la 
superficie del suelo, indicando una combustión 
total del material vegetal, lo cual sugiere que 
se alcanzaron en superficie temperaturas entre 
500°C y 700°C (Minervini et al., 2018). El aporte 
de las cenizas puede provocar incrementos del 
pH y una disminución abrupta en el contenido 
de carbono orgánico oxidable del suelo. Estos 
suelos afectados por el fuego pueden estar muy 
degradados, con una disminución del contenido 
de materia orgánica y de la actividad microbiana 

(Minervini et al., 2018). Los incendios forestales 
de alta intensidad modifican la estructura de los 
suelos, lo cual disminuye la tasa de infiltración 
de agua y la fertilidad del suelo. Los bosques 
subtropicales, como las Yungas, son ecosis-
temas sensibles a la introducción de fuego 
donde se crea un ciclo de retroalimentación 
negativa, volviéndolos más sensibles al fuego 
en el futuro y degradando rápidamente estos 
ecosistemas forestales (Hardesty et al., 2005). 
En la actualidad, las Yungas tienen una mayor 
probabilidad de ser afectadas por incendios 
forestales debido a la introducción de especies 
herbáceas exóticas de alta productividad de 
biomasa (por ejemplo, Pennisetum purpureum 
conocido como pasto elefante y Megathyrsus 
maximus conocido como gatton panic), que 
colonizan el interior del bosque y al secarse 
generan condiciones de óptima combustibi-
lidad (Brown y Malizia, 2004). Además, a medida 
que los bosques se fragmentan y aumenta 
la superficie de bosque bajo efecto de borde, 
existe un aumento en la frecuencia e intensidad  
de los incendios forestales. 

Figura 7.17. Incendio forestal en las Yungas de la provincia de Jujuy. (Fuente: El Jujeño diario digital y estructura 
remanente de un rodal afectado por un severo incendio forestal; izquierda). (Fuente: Marisel Morales; derecha).
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Para lograr este objetivo, es necesario cambiar 
hacia un nuevo paradigma de manejo forestal 
ecológica y económicamente sostenible con 
estímulos correctos y lineamientos adecuados 
(Putz et al., 2012).

La nueva silvicultura requiere tener en cuenta la 
dinámica de disturbios naturales. La base para la 
aplicación de tratamientos en una nueva silvicul-
tura en las Yungas, requiere imitar la frecuencia 
e intensidad a escala espacial y temporal de los 
disturbios naturales (Gustafsson et al., 2012; 
Lindenmayer et al., 2012). El tratamiento a aplicar 
dependerá de los resultados de la estructura y 
composición del inventario forestal en la unidad 
de manejo forestal. Si no existe una regenera-
ción adecuada será necesario intervenir esta 
unidad para promover la regeneración. Si existen 
suficientes árboles comerciales para extraer 
y una regeneración adecuada, el tratamiento 
principal que se propone es un aprovecha-
miento forestal de alta intensidad de extracción 
pero puntuales en el espacio y en el tiempo con 
retención variable. En el contexto de imitar los 
disturbios naturales de la selva pedemontana de 
las Yungas, la producción de claros entre 0,12 ha 
y 6 ha brinda mayor disponibilidad de recursos 
(principalmente nutrientes, agua y luz) y espacio 
para el crecimiento de la masa remanente y 
establecimiento de nuevas cohortes con una 
regeneración adecuada (Cristóbal et al., 2009; 
Pinto et al., 2011). Algunos resultados repor-
tados para Bolivia sugieren que el crecimiento 
diamétrico de los fustes de la mayoría de las 
especies se incrementa en un 20 – 30% al crear 
claros grandes porque permite un incremento en 
la disponibilidad de luz (Mostacedo et al., 2009). 
Además, los claros permiten el establecimiento 
de nuevas cohortes de regeneración dentro del 
rodal al inducir mayores niveles de insolación 
disponible para la regeneración lo que permite la 
aparición de especies heliófilas (p. ej. especies 
de Cedrela) y de media luz y media sombra. Los 

árboles de la cohorte recientemente instalada 
en los claros no pierden su vigor y se evita la 
competencia por nutrientes y humedad del suelo 
de las nuevas cohortes con los árboles maduros. 
A diferencia de la competencia por luz, la nueva 
cohorte no necesita competir por el espacio de 
crecimiento del suelo. En sitios secos, la nueva 
cohorte puede ocupar tal proporción del espacio 
de crecimiento del suelo que reduce el creci-
miento de los árboles maduros dominantes. 
Este efecto puede ser despreciable en suelos 
donde la humedad no es limitante. 

En este nuevo sistema, en cada unidad de 
manejo forestal (aproximadamente 300 a 
500 ha) se realizarían aclareos, que pueden 
realizarse en grupos (o bosquetes) o en fajas 
de bosque. El aprovechamiento forestal en 
claros podría causar un menor daño a la masa 
remanente durante el apeo y extracción de los 
fustes. Existen algunas propuestas de retención 
variable en bosques similares de Bolivia, donde 
se emplea un sistema de selección en grupos 
donde el tamaño del claro puede ser igual o el 
doble de la altura de los árboles (Mostacedo et 
al., 2009). En los claros se debe incrementar la 
cantidad de especies aprovechables y de indi-
viduos arbóreos no considerados en el apro-
vechamiento tradicional. Principalmente, se 
debe explorar el aprovechamiento de especies 
arbóreas alternativas con densidades poblacio-
nales altas que actualmente no son usadas por 
el eslabón industrial. La falta de conocimiento 
de los potenciales usos de la mayor parte de las 
especies arbóreas de las Yungas hace que estas 
especies no sean requeridas o sean utilizadas 
deficientemente por la industria de transforma-
ción de la madera. La manera de darle un mayor 
y mejor uso a estas maderas poco utilizadas es 
generando el conocimiento de sus caracterís-
ticas tecnológicas y la recomendación de usos 
con base en estas características.

La dominancia de las distintas especies de 
árboles en las cohortes y los rodales sigue el 
gradiente ambiental determinado principalmente 
por las condiciones del suelo y microclimáticas. 
Generalmente, las especies de árboles pueden 
crecer mejor en suelos húmedos, fértiles y bien 
drenados y cada especie dominará donde puede 
desarrollar sus ventajas competitivas frente a 
otras (Oliver y Larson, 1996). La competitividad y 
el vigor de cada especie dependerá de las condi-
ciones de temperatura y humedad, siguiendo 
un gradiente de sensibilidad de las especies al 
sitio, aunque cada especie arbórea tiene reque-
rimientos micro-climáticos específicos. No hay 
una condición climática óptima para todas las 
especies y los nichos climáticos de algunas 
especies no coinciden. El nuevo sistema de 
aprovechamiento forestal será sostenible si se 
conocen los requerimientos ecológicos de las 
diferentes especies de interés maderables para 
poder manipular, por medio de los tratamientos 
silviculturales, los procesos de establecimiento 
de la regeneración y las condiciones en que las 
especies arbóreas alcanzan su crecimiento 
óptimo y así lograr el manejo deseado (Sáenz 
y Finegan, 2000; Guzmán, 1997). Cuanto 
mayor sea el conocimiento que se tenga sobre 
la ecología de los bosques, mayor será la 
eficiencia y rentabilidad de la producción de los 
mismos y menor el daño derivado de las opera-
ciones de manejo forestal.

La ocurrencia de los disturbios en las Yungas 
sucede como caída de árboles en época de 
vientos intensos, incendios en época seca y 
deslizamientos de laderas en condiciones de 
sismicidad favorable (Brown et al., 2009). Estos 
disturbios producen cambios de disponibilidad 
de recursos y la creación de legados biológicos 
que varía dependiendo de las características con 
la que hayan ocurrido estos disturbios, lo cual 
impacta sobre la regeneración y el crecimiento 
de individuos sobrevivientes (Oliver y Larson, 

1996; Guariguata y Ostertag, 2001; Franklin et 
al., 2002). Por lo tanto, en los claros es necesario 
retener legados biológicos (árboles sobrema-
duros, árboles con huecos, árboles muertos 
en pie y caídos, etc.) y árboles semilleros que 
además de ser clave para la conservación de 
la biodiversidad (diversas especies, funciones 
y procesos), crean condiciones micro-ambien-
tales de viento, humedad y temperatura que 
impactan positivamente en el proceso de rege-
neración (Franklin et al., 2002; Gustafsson et al., 
2012). En estos claros, se debería asegurar una 
retención mínima de 5 m2 de área basal, como 
en situaciones posincendios forestales (Galarza, 
2017). La aplicación de esta práctica requiere 
un manejo de la distribución espacial de las 
cohortes. Mientras las cohortes recién insta-
ladas guardan un diseño agrupado, los árboles 
de cohortes progresivamente más viejas están 
uniformemente espaciados a lo largo del 
rodal. Si es necesario, en áreas afectadas por 
disturbios antrópicos o naturales se debería 
incluir la aplicación de prácticas complemen-
tarias para mejorar el rodal, por ejemplo, enri-
quecimiento, liberación, quemas prescriptas, 
labores sobre el suelo, entre otras.

En la unidad de manejo forestal los claros 
grandes deben tener una distribución espacial 
dispersa para abarcar en total un área del 15%. 
Aproximadamente un 45% del total del área de 
la unidad de manejo forestal podría destinarse a 
áreas de reserva donde se podrían realizar inter-
venciones intermedias para mejorar el rodal que 
será aprovechado en el siguiente ciclo de corta. 
En la unidad de manejo forestal se debe contem-
plar la delimitación de al menos un 10% del área 
total en un solo agregado que se considere 
área intangible, es decir, un área que permane-
cerá sin intervenciones intermedias ni estará 
sujeta a los disturbios del aprovechamiento  
(fig. 7.18). Las áreas intangibles en cada unidad 
de manejo forestal deben identificarse utilizando 
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los mejores criterios técnicos para mantener una 
muestra representativa de los componentes 
de la biodiversidad y del bosque bajo aprove-
chamiento. Estas áreas intangibles no solo 
asegurarán proveer una fuente de semillas y 
mantener los legados del bosque sino servirán 
como fuente para diversos componentes de la 
biodiversidad (arañas, aves de sotobosque, aves 
que nidifican en huecos de árboles, etc.). Las 
áreas intangibles dentro de la unidad de manejo 
forestal garantizan que el ecosistema bajo apro-
vechamiento siga funcionando al mantener los 
componentes y la estructura del bosque. El resto 
de la superficie podría ser utilizada para un apro-
vechamiento forestal con una intensidad mínima  
<5 m3.ha), basado en el esquema de bajo 
impacto para disminuir los daños colaterales 
o la alteración del bosque en estos sectores.  

Este sistema alternativo tendría el beneficio, 
tanto económico como ecológico, de reducir 
los costos de construcción o mantenimiento de 
caminos o vías de saca y de aumentar la hetero-
geneidad espacial del rodal, entre otros (fig. 7.18). 

Los ciclos de reentrada deben ser suficientemente 
largos para asegurar que la masa remanente 
en el primer ciclo de corta haya alcanzado el 
tamaño adecuado y el estrato de regeneración 
ya esté bien establecido. Se propone que el ciclo 
de reentradas en las unidades de manejo forestal 
sea de al menos 40 años. Sin embargo, será 
necesario evaluar la necesidad de realizar trata-
mientos intermedios para mejorar el rodal para 
la siguiente reentrada. Debido a que los benefi-
cios de los tratamientos intermedios serán perci-
bidos recién en décadas, será necesario generar 
esquemas de incentivos económicos o apoyo 
desde el Estado para asegurar que se apliquen 
estos tratamientos intermedios. 

Si bien, este nuevo sistema no ha sido imple-
mentado aún en las Yungas, son aplicados 
con éxito en distintos tipos de bosques en el 
mundo y en otras ecorregiones de nuestro país. 
Sin embargo, debido a que las respuestas a las 
intervenciones dependen de distintas condi-
ciones particulares de cada tipo de bosque, no 
se puede extrapolar los resultados y respuestas, 
conseguidos en otros bosques, directamente a 
las Yungas. Esto requiere sin dudas, el diseño 
e implementación de experiencias piloto donde 
intervengan junto a los manejadores forestales 
distintas instituciones de ciencia y técnica para 
evaluar y monitorear la respuesta del sistema a 
las intervenciones. Es necesario determinar con 
mayor precisión el turno de aprovechamiento, el 
tamaño y forma de los claros y de las áreas de 
reserva intangibles, la proporción de las áreas de 
reserva intangibles, la distribución de los claros 
en la unidad de manejo forestal, el número de 
árboles que se puede extraer, el área basal que 

se debe retener, la cantidad, tipo y distribución 
de los legados biológicos, la posición topográ-
fica y limitaciones por pendiente y efectos sobre 
lo biodiversidad, entre otros. Un aspecto funda-
mental será determinar los beneficios y costos 
económicos y de ser necesario generar los 
incentivos económicos para su aplicación por 
parte de propietarios. Asimismo, los gobiernos 
deben proporcionar incentivos para la inversión 
en el manejo forestal, hacer cumplir las leyes 
que prohíben las prácticas no sostenibles de la 
extracción, la extracción ilegal de la madera y de 
otros recursos provenientes del bosque y brindar 
iniciativas para la restauración de bosques 
degradados por manejos no sostenibles.

La disminución de la carga ganadera tendría 
un efecto favorable sobre la regeneración y 
sobre el potencial forestal de las Yungas. Sin 
embargo, debido a que la ganadería es una de 
las principales fuentes de ingreso y sustento 
para muchos pobladores locales, principalmente 
familias campesinas y de comunidades origina-
rias, será difícil disminuir la carga ganadera en el 
corto plazo (Lorenzatti, 2014). En las Yungas del 
sector sur la población rural ha disminuido, con 
lo cual la ganadería como economía marginal 
ha tendido a desaparecer, lo que podría hacer 
más eficiente el aprovechamiento forestal 
(Lorenzatti, 2014). Para mejorar el manejo silvo-
pastoril en las Yungas es necesario realizar un 
manejo integral de la ganadería, ya que si se 
deja la ganadería en forma permanente en el 
bosque, es probable que se llegue a situaciones 
de degradación disminuyendo el potencial valor 
maderero de las masas forestales. La visión del 
bosque desde una valoración integral permitiría 
la existencia de una compensación económica 
para un manejo silvopastoril sostenible. Los 
mecanismos de compensación económica para 
los productores ganaderos podrían servir para 
incentivar la disminución de la carga ganadera 
o para aplicar mejoras en el manejo ganadero, 

por ejemplo, delimitar el área de pastoreo a 
través de inversiones en corrales o potreros. 
El manejo silvopastoril debería resguardar la 
regeneración del bosque del impacto ganadero 
(Lorenzatti, 2014). Probablemente, también, 
debería restringirse la ganadería de sectores 
con pendiente >15% para evitar los procesos 
de erosión del suelo y de sectores que incluyan 
cuencas hídricas que sean importantes para la 
provisión de agua. El aprovechamiento forestal 
y la ganadería pueden realizarse espacialmente 
en la misma unidad de manejo forestal, aunque 
estas actividades deberían diferir tempo-
ralmente. Deberían desarrollarse planes de 
manejo de los sistemas silvopastoriles donde se 
delineen esquemas que aseguren la regenera-
ción del bosque y la conservación del suelo. Para 
las Yungas puede ser necesario además, evaluar 
si no es una alternativa más eficiente econó-
micamente y más adecuada ecológicamente, 
separar espacialmente las unidades de manejo 
forestal bajo aprovechamiento forestal de las 
áreas ganaderas. Se podría considerar definir 
potreros (10 a 20 ha) con alambrado donde la 
carga ganadera sea de mayor intensidad, suple-
mentado con pasturas no invasoras y reali-
zando rotaciones entre potreros. El manejo de 
bosques con ganadería integrada (MBGI) es una 
iniciativa del gobierno nacional argentino, cuyo 
objetivo es incorporar la producción pecuaria a 
los bosques nativos, garantizando la sostenibi-
lidad ecológica, económica y social. Para lograr 
un aprovechamiento forestal sostenible con 
ganadería integrada, las actividades de manejo 
deben ser realizadas en forma conjunta por los 
actores de este sistema, es decir, propietarios de 
los bosques, ganaderos y forestales. 

En las unidades de manejo forestal también 
debería incluirse el aprovechamiento de los 
diversos productos no maderables que las 
Yungas ofrece (p. ej. mieles, frutos, plantas 
medicinales, plantas ornamentales, etc.). Es 

Figura 7.18. Zonificación del sistema alternativo 
para el aprovechamiento forestal en las Yungas. 
El aprovechamiento de productos maderables se 
realiza en el área amarilla, generando claros donde la 
intensidad de cosecha es alta 10 m3.ha (áreas amarillas 
con trama) y manteniendo áreas de aprovechamiento 
de baja intensidad <5 m3.ha (amarillo sin trama).  
El aprovechamiento de productos no maderables se 
produce en el área roja a excepción de las áreas de 
reserva intangible (rojo con trama). Las líneas negras 
indican las vías de saca y caminos. 
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fundamental establecer planes de manejo para 
asegurar un aprovechamiento sostenible de 
estos productos, considerando la tasa de recu-
peración para definir cupos de extracción y esta-
blecer un programa de monitoreo enmarcado en 
un plan de manejo adaptativo. Actualmente, el 
aprovechamiento de productos no maderables 
es muy puntual, casual e informal. Por lo tanto, 
es necesario establecer mecanismos de incen-
tivos económicos para su aprovechamiento. 
Sin embargo, en las áreas de bosque donde la 
provisión de servicios ecosistémicos es muy 
importante o la vulnerabilidad del área determine 
que no es posible el aprovechamiento forestal de 
productos maderable o no maderables, se debe 
considerar el pago por servicios ecosistémicos, 
principalmente captación de CO2, protección 
de cuencas y provisión de agua. Los servicios 
ecosistémicos actualmente no están valuados 
dado que en general no tienen precio en los 
mercados. Sin embargo, incluir estos servicios 
en los cálculos económicos y establecer meca-
nismos de compensación puede fomentar que 
los bosques sean valorados por los propietarios 
y la sociedad en su conjunto por estos servicios 
que brinda (Putz et al., 2008). Otro servicio que 
se podría integrar en las Yungas es la conser-
vación de la biodiversidad y del paisaje usufruc-
tuado a través del ecoturismo, que puede repre-
sentar una alternativa económica importante.

A escala de paisaje podrían implementarse 
distintos manejos para garantizar un desarrollo 
productivo a la vez que se asegura la conser-
vación de los bosques y su biodiversidad. En 
el paisaje deben considerarse las distintas 
unidades de manejo forestal con los distintos 
usos y técnicas de aprovechamiento para 
lograr un paisaje diversificado. Además, en ese 
paisaje deberían estar representadas áreas sin 
aprovechamiento (es decir, reservas estrictas 
de dominio público o privado) que puedan 
servir como áreas fuente de biodiversidad y 

como sitios de referencia donde las activi-
dades antrópicas son muy limitadas (cuadro 4). 
Estas reservas deberían tener una conectividad 
funcional con áreas bajo aprovechamiento. Por 
lo tanto, una zonificación ecorregional adecuada 
es fundamental para maximizar la capacidad 
de las Yungas de proveer los diversos bienes 
y servicios. Para poder evaluar la sostenibi-
lidad de los distintos usos en el paisaje forestal  
(cuadro 5), es necesario establecer mecanismos 
de monitoreo efectivos (Pearce et al., 2003). 

La nueva silvicultura necesita de instrumentos 
que permitan evaluar si se alcanzan los objetivos 
de la sostenibilidad. A nivel internacional, se han 
desarrollado distintos esquemas que adoptaron 
sistemas de criterios e indicadores que se 
aplican a nivel de países o región. Como ejemplo, 
podemos mencionar el Proceso de Montreal, al 
cual Argentina está adherida, el  cual  tiene un 
sistema de criterios e indicadores (C&I). Si bien 
se han planteado acciones para avanzar en la 
propuesta y definición de criterios e indicadores 
forestales a nivel de provincias, estas iniciativas 
son aún incipientes. Se pueden mencionar los 
casos del desarrollo de sistemas de C&I para 
la provincia de Chubut (Roveta et al., 2010) y 
la propuesta para bosques de Tierra del Fuego 
(Carabelli y Peri, 2005). 

Un componente clave del manejo forestal 
sostenible es la utilización del manejo adapta-
tivo. El manejo adaptativo puede definirse como 
la adquisición sistemática y la aplicación de 
información confiable para mejorar el manejo 
en el tiempo (Wilhere, 2002). El manejo adap-
tativo reconoce la incertidumbre en el manejo 
y en nuestra comprensión del mundo natural 
y emplea un ciclo continuo de diseño, manejo 
y monitoreo para testear sistemáticamente 
suposiciones con el fin de adaptar y aprender 
durante el proceso (Salafsky y Margoluis, 
1998). Es esencial comprender y aceptar que 

el manejo y el monitoreo son dos caras de 
una misma moneda. Proponemos seguir a 
Gardner (2010) para el establecimiento de un 
esquema de monitoreo para el manejo forestal 
sostenible en las Yungas. En un esquema de 
monitoreo, deben reconocerse distintos niveles 
y tipos de monitoreos que se diferencian  
por sus objetivos, la escala, los usuarios  
y los responsables de ejecutarlos: 

(1) Monitoreo de implementación. Evalúa la 
aplicación de estándares mínimos en las inter-
venciones en el bosque. Se aplica a escala de 
unidad de manejo forestal y corto plazo. Debe 
ser ejecutado por los técnicos y operarios y 
pretende evaluar si se cumplen los objetivos 
planteados en el plan de manejo forestal. Aquí se 
usan los indicadores prácticos de manejo, que 
definen los estándares mínimos. Por ejemplo, 
aquí se podrían evaluar los aspectos planteados 
en Balducci et al. (2012) y Brassiolo y Grulke 
(2015). Entre los aspectos a evaluar, estarían 
el cumplimiento y aplicación de las técnicas de 
mitigación y de remediación. Como ejemplo, se 
puede evaluar si se aplicó un esquema de bajo 
impacto o técnicas para minimizar los efectos 
negativos sobre cuerpos de agua, suelo, laderas 
o fauna. También, se podría evaluar aspectos 
relacionados a seguridad, higiene, gestión de 
residuos y prevención y control de incendios. 
Finalmente, se pueden también evaluar los 
efectos de las intervenciones sobre aspectos 
productivos del bosque como por ejemplo, si 
se han extraído volúmenes coincidentes con 
lo planteado en el plan de manejo forestal o las 
calidades de fustes obtenidas.

(2) Monitoreo de la efectividad del manejo. 
Evalúa los cambios de algunos impactos del 
manejo seleccionados, que sirven como indi-
cadores de desempeño. Compara cualquier 
cambio observado con estándares mínimos. El 
monitoreo de implementación y el de efectividad 

son complementarios: sirven para evaluar las 
respuestas ecológicas al manejo y para definir 
los estándares de desempeño. Los indicadores 
de la estructura del rodal (y sus niveles mínimos 
asociados), además de los atributos del bosque 
a escala del paisaje, proporcionan algunas de 
las medidas más adecuadas para evaluar el 
cumplimiento de los estándares de desempeño 
(Lindenmayer et al., 2000). Los indicadores 
estructurales pueden ser distinguidos en: a) indi-
cadores a nivel de rodal, por ejemplo, área basal, 
volumen de árboles muertos en pie, densidad 
de juveniles de árboles, porcentaje de árboles 
grandes, etc. y b) indicadores a nivel de paisaje, 
por ejemplo, porcentaje de cobertura de bosque, 
longitud de borde, etc. Aquí también podrían 
incluirse como indicadores de desempeño 
del esquema de bajo impacto el daño a los 
árboles futuros y la regeneración, proponiendo 
umbrales en base a la información existente o 
a opinión informada. Debería usarse lo anterior 
enmarcado en un esquema de manejo adap-
tativo para redefinir o ajustar los indicadores 
a medida que se obtiene más información 
específica de estos ecosistemas, a partir del  
monitoreo de las intervenciones. 

(3) Monitoreo de validación. Este tipo de proce-
dimiento compara el efecto de los distintos 
manejos con sitios de referencia. Se aplica 
a escala de paisaje y a largo plazo. Debe ser 
ejecutado por instituciones de investigación 
científica y tecnológica. Evalúa si los indica-
dores de desempeño son efectivos en producir 
un beneficio real, estableciendo una causa-
efecto. Es el monitoreo científico o guiado por 
preguntas, en el cual se monitorean simultá-
neamente manejos y variables ecológicas. 
Relaciona directamente los cambios en biodiver-
sidad e integridad ecológica a las intervenciones 
de manejo. Se emplean hipótesis que se puedan 
poner a prueba y diseños de muestreo cuidado-
samente planeados para establecer relaciones 
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causales entre las intervenciones de manejo y 
las variables ecológicas. Permite aprender de los 
resultados del manejo, para producir planes de 
manejo revisados. Como ejemplos, se pueden 
mencionar el seguimiento de parcelas perma-
nentes de vegetación; monitoreo de hábitat, 
abundancia, ocupación o productividad; y reclu-
tamiento de especies de aves y mamíferos. Para 
este tipo de monitoreo, es necesario contar con 
puntos de referencia del sistema, para contar 
con líneas de base de la variabilidad de los 
indicadores, para interpretar los impactos del 
manejo sobre la biodiversidad (cuadro 4). De 
esta manera, se pueden entender los niveles de 
las poblaciones, especies o hábitats en ausencia 
de impactos humanos y en presencia de acti-
vidades de manejo. En los sitios de referencia, 
los sistemas ecológicos tendrían alta integridad, 
ya que sus características biológicas y ecoló-
gicas dominantes (composición, estructura, 
elementos funcionales y procesos ecológicos) 
se encuentran dentro de sus límites naturales 
de variación.  Bajo estas condiciones estos 
sistemas pueden tolerar o recuperarse de la 
mayoría de los disturbios naturales o antrópicos 
(Parrish et al., 2003). Las especies probable-
mente están mejor adaptadas a efectos de los 
disturbios que semejan el régimen de distur-
bios naturales dentro del cual evolucionaron 
(Franklin, 1993). Estos puntos de referencia de la 

variabilidad de los indicadores sirven para deter-
minar la significancia ecológica de cualquier 
cambio o patrón para que el desempeño de los 
manejos pueda ser evaluado (Carignan y Villard, 
2002; Niemi y McDonald, 2004). 

Al organizar el monitoreo de esta forma, desde 
el esquema de monitoreo más sencillo, a escala 
local, de corto plazo, con la menor inversión 
de recursos económicos, recursos humanos y 
tiempo, hasta los monitoreos más complejos y 
de mayor costo, puede avanzarse en una aplica-
ción secuencial en función de la disponibilidad 
de recursos a invertirse y de las necesidades de 
información. La implementación de un esquema 
completo, con los tres tipos de monitoreo, 
requerirá de un amplio acuerdo y consenso 
que promueva la colaboración entre sectores, 
actores e instituciones. Hasta el momento, los 
indicadores estructurales más prometedores 
para ser incorporados en los esquemas de 
manejo forestal sostenible en las Yungas son:

densidad de árboles mayores a 40 cm DAP, 
árboles muertos y en descomposición; 

densidad de Calycophyllum multiflorum, 
Amburana cearensis, Podocarpus parlatorei  

  y Blepharocalyx salicifolius; 

cobertura de sotobosque.

7.12 Vacíos de información y desafíos futuros para las Yungas

Existen varias limitantes que implicarán desafíos 
para lograr la aplicación de una nueva silvicul-
tura en las Yungas. Uno de estas limitantes es 
la falta de valorización de los múltiples bienes y 
servicios que provee el bosque en general y de la 
importancia de la economía forestal en la región. 
En muchos casos los bienes y servicios no 
tienen una valuación económica, ya que muchos 
no entran en los mercados tradicionales. Para 
revertir esta limitante será necesario mejorar 

la política forestal de la región, incluyendo: 
(1) realizar una valuación económica de los 
distintos servicios ecosistémicos, ya que esto 
permitirá implementar esquemas de compen-
sación y subsidios que puedan cubrir los costos 
de oportunidad o que promuevan el uso de 
una variedad de ingresos por otros valores del 
bosque; (2) generar mercados adecuados para 
los productos no tradicionales del bosque y los 
servicios ecosistémicos, por ejemplo, a través, 

del desarrollo de programas REDD+, pago por 
producción de agua a nivel de cuenca, u otras 
iniciativas similares; (3) fomentar mejoras en las 
prácticas de manejo sostenible a través de apoyo 
técnico y financiero, desarrollando programas 
de capacitación que aseguren la transferencia 
de conocimiento y capacidades para volver 
más competitivo y eficiente al sector forestal; 
(4) promover la inversión en ciencia y tecnología 
orientada a llenar los vacíos de información 
necesarios para lograr una nueva silvicultura; (5) 
desarrollar esquemas de ordenamiento territorial 
de los bosques nativos que integren al manejo 
forestal con áreas transformadas a otros usos 
del suelo a través de corredores efectivos y áreas 
protegidas representativas; (6) hacer una evalua-
ción sobre los escenarios económicos viables 
para el futuro de la actividad y los estímulos  
fiscales y económicos necesarios.

Otra de las limitantes es la falta de desarrollo 
y optimización de la normativa vigente a nivel 
de cada jurisdicción encargada de la admi-
nistración del recurso forestal. Esto requerirá:  
(1) coordinación y cooperación entre provin-
cias sobre sus reglamentaciones y pautas de 
manejo; y (2) ampliación de los controles sobre 
el cumplimiento de la normativa por parte de las 
autoridades de aplicación, y también por parte 
del propietario y del contratista.

Otra limitante es la falta de un programa de 
investigación que permita generar informa-
ción básica y aplicada sobre aspectos fores-
tales para desarrollar y validar procedimientos 
y protocolos para lograr un manejo sostenible. 

Este programa debería incluir el análisis de los 
impactos sobre distintos componentes de la 
biodiversidad, servicios y bienes y de los costos 
y márgenes financieros emergentes de los 
distintos manejos del bosque. Esto requerirá: (1) 
desarrollar programas universitarios de grado 
y/o posgrado específicos para la ecorregión 
Yungas. Por ejemplo, como el implementado por 
la Universidad Nacional de Jujuy que ofrece una 
Tecnicatura Universitaria Forestal, cuyo objetivo 
es la formación de técnicos en el manejo forestal 
de bosque nativo y una Ingeniería Forestal. (2) 
Desarrollar programas de capacitación y entre-
namiento de los operarios forestales para la apli-
cación de tratamientos silvícolas y de esquemas 
de monitoreo. Como ejemplo, se ha puesto en 
operación el Centro Foresto-Industrial Arrayanal, 
una iniciativa conjunta del Gobierno nacional y de 
la provincia de Jujuy, que tiene entre sus objetivos 
brindar capacitaciones al sector forestal regional.  
(3) Mejoras en los aspectos tecnológicos rela-
cionados al procesamiento industrial de los 
recursos provenientes del bosque. 

Otra limitante es la falta de implementación de 
un esquema de monitoreo y manejo adapta-
tivo con mecanismos que permitan sistema-
tizar la información de los resultados de los 
manejos aplicados y realizar las correcciones 
necesarias al manejo. Para ello será necesario 
(1) conformar ámbitos institucionales, con la 
participación de todos los actores involucrados 
del sector público, privado y comunidades, y  
(2) fortalecer la implementación de las distintas 
etapas técnicas, operativas, administrativas y de 
control de las operaciones forestales. 
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El aspecto económico relacionado a los  
obrajes, es decir, los costos operativos en el 
que incurren los operadores durante el aprove-
chamiento forestal, ha sido poco estudiado en 
las Yungas. Los obrajeros, en general, desco-
nocen el detalle de la rentabilidad de cada una 
de las operaciones. En una encuesta realizada 
en el año 2013 a una veintena de obrajeros, la 
mayoría no contaba con un esquema de cos-
tos claro ni un análisis económico (Balducci 
et al., 2012). El estímulo de los obrajeros para 
permanecer en la actividad forestal resulta de 
continuar con un negocio familiar, que fue pa-
sando de una generación a otra y por disponer 
de la maquinaria e infraestructura. El aprove-
chamiento forestal se basa en el capital del 
propio obrajero, el cual está muy expuesto a 
malos resultados de alguna operación fores-
tal. Al analizar los costos en las operaciones 
de aprovechamiento forestal en las Yungas  
(tabla 7.1), se deben considerar principalmente 
los costos relacionados con la apertura y man-
tenimiento de caminos y con la administración 
de la operación que incluye el corte, rodeo, car-
ga y transporte, seguros, y derechos de monte 
(arriendo) pagados a los propietarios del cam-
po. En general, no se consideran los costos de 
los equipos, sus amortizaciones, ni los costos 
financieros, ya que el sector por su escala,  

cultura y alta informalidad está fuera de los 
circuitos bancarios, lo cual también impide la 
toma de créditos para la adquisición de capi-
tal operativo o de herramientas. Otros proble-
mas adicionales son que el valor de venta de 
la madera, no se ata al dólar que puede ser-
vir como una referencia, sino depende más 
bien de la oferta y la demanda interna de la 
misma. A principios del año 2017, la madera 
de Cedrela angustifolia de primera calidad se 
ofrecía a $7000 pesos (USD 437), mientras 
que en abril de 2018 a $ 8000 pesos (USD 350) 
(tabla 7.2). Este incremento en pesos en el  
precio de la madera no se correlaciona con 
los aumentos en el precio del combustible. 
Este es un aspecto relevante ya que el com-
bustible es el insumo básico de las operacio-
nes, además de la mano de obra del perso-
nal. Un obraje normal en las Yungas requiere 
aproximadamente 20 l de gasoil por m3 de 
madera extraída del bosque. Los costos del 
arriendo para el obrajero, es decir los dere-
chos para aprovechar el bosque, se pactan 
en porcentaje del valor de la madera en rollo 
(por lo general, entre el 25 al 30%), dependien-
do del acceso, es decir del costo operativo del 
aprovechamiento en un predio en particular.  
Estos datos resultan clave para analizar cos-
tos de las operaciones forestales.

CUADRO 1
  

Costos operativos del aprovechamiento forestal

E.D. Balducci1; E. Sánchez Cuartielles2; P.M. Eliano3

Estación Experimental de Cultivos Tropicales - Yuto, Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), 
Argentina. 2Secretaría de Desarrollo Sostenible, Ministerio de Ambiente de Jujuy, Argentina. 3Asociación 
Forestoindustrial de Jujuy, Universidad Nacional de Jujuy, Argentina.
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Tabla 7.1. Estimación de los costos operativos para el año 2017 del aprovechamiento 
forestal en las Yungas de Argentina. Los valores se expresan en dólar estadounidense (USD).  

 
Tabla 7.2. Estimación del precio de la madera legal. Los precios se expresan en 
dólar estadounidense (USD). Valor de referencia: $ 24 pesos argentinos por 1 USD 
(mayo 2018). Pie aserrado: costo del aserraje USD 90 por m3, en base a rendimientos 
promedios de aserraje. Valores en origen, para operaciones mayoristas.

Insumo (unidad) Precio Unitario Observaciones

Topadora (hr) 90 D7

Skkider (hr) 40 a 50 120 hp

Tractor (hr) 20 a 30 80 hp

Gasoil (l) 1,05 Normal 

Obrajero (día) 26 Sin aportes 

Transporte (100 a 200 km) 30 a 50 

Motosierra Media 450 60 cm3

Especie Rango de precio Pie aserrado

Cedrela angustifolia 300 a 400 2

Cedrela balansae 200 a 300 1,8

Myroxylon peruiferum 320 a 450 3

Handroanthus impetiginosus 330 a 480 3,2

Maclura tinctoria 250 a 330 2,5

Juglans australis 200 a 250 2

Cordia americana 200 a 300 2,3

Calycophyllum multiflorum 180 a 200 1,6

Phyllostylon rhamnoides 180 a 200 1,6

Anadenanthera colubrina 150 a 200 1,4

Myracrodruon urundeuva 150 a 200 1,4

Tipuana tipu 130 a 180 1,3

CUADRO 2
  

Abejas melíferas y productos forestales no madereros

A.C. Sánchez1; F.F. Flores2; M.V. Méndez2; N.I. Hilgert3; L.C. Lupo2

1Universidad Nacional de Jujuy, Argentina. 2Instituto de Ecorregiones Andinas (INECOA), Consejo Nacional 
de Investigaciones Científicas y Técnicas (CONICET), Universidad Nacional de Jujuy, Argentina. 3Centro de 
Investigaciones del Bosque Atlántico (CeIBA), Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas 

En los bosques están presentes diversos polini-
zadores, desde insectos hasta aves y mamíferos, 
que favorecen la reproducción de las plantas con 
flores. Los polinizadores más reconocidos son 
las abejas melíferas (Hymenoptera, Apidae), es 
decir, las productoras de miel. La miel es uno de 
los productos más importantes que generan las 
abejas melíferas a partir de los recursos que pro-
veen los bosques y es considerada un producto 
forestal no maderero. La miel contribuye a satis-
facer las necesidades de las poblaciones rurales 
y proporciona además, empleo e ingresos. Con 
el objetivo de dar un valor agregado a los produc-
tos hechos por las abejas melíferas, se realizan 
estudios melisopalinológicos para determinar el 
origen botánico y geográfico de la miel, a través 
de la identificación de los pólenes presentes en 
las mieles. Según las especies botánicas utili-
zadas, la miel poseerá caracteres sensoriales 
particulares, como color, olor y sabor. Esta in-
formación tiene valor comercial, ya que algunos 
mercados prefieren determinados tipos de miel, 
por lo que tendrán precios diferenciados.

La miel más consumida en todo el mundo es 
producida por Apis mellifera (tribu Apini; Moure, 
2012). Esta abeja fue introducida en el continen-
te americano a principios del siglo XIX y desde 
entonces es aprovechada para la obtención de 
miel, polen, cera y propóleos. En la actualidad, 
en las Yungas de las provincias de Salta y Jujuy, 
la apicultura se realiza en forma artesanal, con 
bajos volúmenes producidos en relación al resto 
del país. Sin embargo, las mieles de las Yungas 

poseen un valor agregado al provenir de una ve-
getación de distribución restringida y caracterís-
ticas únicas de estos bosques, lo que permite 
posicionarlas en nuevos mercados y obtener 
mejores precios. 

En América, hay registros de la cría y el aprovecha-
miento de productos de las abejas nativas llama-
das meliponas o abejas sin aguijón (tribu Melipo-
nini; Camargo y Pedro, 2013) desde antes de la 
introducción de A. mellifera; por ejemplo, entre los 
mayas prehispánicos (Schwarz, 1948). Las meli-
ponas carecen de un aguijón verdadero, viven en 
colonias permanentes ubicadas dentro de hue-
cos de árboles y presentan una estructura social 
semejante a A. mellifera, con castas bien diferen-
ciadas. Para la Argentina, se citan 37 especies 
de meliponas que habitan en el bosque atlántico  
(o selva paranaense), el chaco (húmedo y seco) 
y las Yungas (Álvarez, 2016). En las Yungas de 
Argentina se ha registrado el empleo de los pro-
ductos de meliponas en las comunidades rurales, 
donde se utilizan tanto la miel, el polen y propó-
leos en la alimentación y en la medicina domésti-
ca cumpliendo un rol importante en el desarrollo 
de actividades culturales (Hilgert, 2001; Hilgert y 
Gil, 2006, 2007; Flores et al., 2018a). 

En las investigaciones realizadas en las Yungas, 
se registró que las especies arbóreas utiliza-
das para la obtención de néctar de modo recu-
rrente por las meliponas (Tetragonisca fiebrigi y 
Plebeia n. sp.) fueron Ilex argentina, Myrcianthes 
pseudomato y Anadenanthera colubrina var. cebil, 
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en tanto, que A. mellifera utilizó Scutia buxifolia, 
Condalia buxifolia, Gleditsia amorphoides y Crino-
dendron tucumanum y que tanto las meliponas 
como A. mellifera utilizaron Blepharocalyx sali-
cifolius, Allophylus edulis, Baccahris spp y una 
especie indeterminada de la familia Myrtaceae 
(Flores y Sánchez, 2010; Flores et al., 2015; Mén-
dez et al., 2016; Sánchez y Lupo, 2009, 2017). 
Complementariamente, al estudiar los sitios de 
nidificación de Plebeia n. sp. (melipona de ma-
yor valor de uso en Baritú y localidades aleda-
ñas, provincia de Salta) se observó en huecos 
de árboles vivos de 17 especies, siendo Ilex ar-
gentina la especie utilizada con mayor frecuen-
cia (54%), seguida por Parapiptadenia excelsa  
(8%), Juglans australis y Myrcianthes pungens  
(7% cada una), Myrcianthes pseudomato (5%),  
Handroanthus ochraceus (4%), entre otras 
especies usadas con menor frecuencia  

(Flores et al., 2018b; fig. 7.1). Asimismo, al eva-
luar el aprovechamiento de mieles (actividad 
denominada meleo) de Plebeia n. sp. por par-
te de pobladores rurales, se registró que en el  
83% de los casos se derriba el árbol hospe-
dero (Flores et al., 2018b). En base a esta  
información es importante implementar  
planes de manejo y conservación de los  
bosques que tengan en cuenta las interac-
ciones plantapolinizador, evaluar el estado 
de conservación de las poblaciones de árbo-
les derribados (en particular de Ilex argentina,  
especie endémica de la región), como  
también implementar planes de cría y manejo  
de colmenas de Plebeia n. sp. para reducir el 
impacto negativo sobre los bosques nativos  
asegurando la sostenibilidad de este recurso 
forestal no maderero.

Figura 7. 19. Colmenas de melipona (Plebeia n. sp.) en Berberis argentinensis (izquierda) e Ilex argentina (derecha).  
(Fuente: Fabio Flores).

CUADRO 3
Identificación de zonas híbridas que afectan la 

comercialización de especies maderables

En el año 2007, la empresa GMF Latinoame-
ricana S.A. se encontraba en pleno aprove-
chamiento forestal, principalmente de Cedrela  
balansae, en una unidad de manejo cercana a 
la localidad de Isla de Cañas, provincia de Sal-
ta. Esta unidad de manejo se encuentra en una 
zona con 1300 mm de precipitación anual. Sin 
embargo, la madera de C. balansae proveniente 
de esta zona fue rechazada en el mercado. A tra-
vés de marcadores moleculares (AFLP e ITS) se 
determinó las relaciones genéticas de los indivi-
duos que indicaban la presencia de individuos 
con ancestría tanto de C. balansae como de C. 
saltensis (fig. 7.1). Este resultado indica la exis-
tencia de zonas de hibridación natural entre es-
tas dos especies entre los 820 a 1100 m.s.n.m. 
Esta hibridación natural fue corroborada en 

otras áreas de simpatría de ambas especies (p. 
ej. Parque Nacional Calilegua y Finca San An-
drés). Sin embargo, no se encontró evidencia de 
hibridación entre C. balansae o C. saltensis con C. 
angustifolia (fig. 7.1) (Zelener et al., 2016). Aun-
que en el mercado la madera de Cedrela prove-
niente de zonas híbridas no es deseable, desde 
el punto de vista evolutivo estas zonas híbridas  
representan áreas de gran valor por su poten-
cial adaptativo ante nuevos escenarios cli-
máticos. La determinación del germoplasma 
de Cedrela tiene implicancias directas en los  
planes de enriquecimiento y restauración  
(pureza específica) y en la implementación de 
estrategias adecuadas de conservación para es-
tas especies (Zelener et al., 2016).

Figura 7.20. Zonas híbridas. (A) Distribución altitudinal y latitudinal de los grupos genéticos de Cedrela en las Yungas 
inferidos del análisis bayesiano, en base a AFLP. Los círculos indican la proporción de cada grupo genético en cada 
población muestreada. En la gráfica de barras, se indica cada muestra, según la altitud, la extensión del color en cada 
barra indica la probabilidad de pertenecer al grupo genético inferido en dicha muestra. (B) Distribución altitudinal y 
latitudinal de los cuatro ribotipos de ITS de Cedrela en las Yungas. Cada círculo representa el ribotipo de cada muestra; 
los ribotipos han sido codificados con color con fines referenciales: C. angustifolia, violeta; C. balansae, celeste y rojo; C. 
saltensis, verde. En la gráfica de puntos, se muestra la distribución altitudinal de ribotipos de cada muestra. Las áreas 
rayadas indican zonas híbridas.

L.F. Fornes1; N. Zelener2 

1Estación Experimental Agropecuaria – Famaillá, Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), 
Argentina.2Instituto de Recursos Biológicos, Castelar, Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), 
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CUADRO 4

Sitios de referencia en la selva pedemontana

Un concepto teórico es el de los bosques prísti-
nos, es decir, aquellos bosques que no han es-
tado bajo influencia antrópica. En la práctica, se 
duda sobre la actual existencia de algún sector 
de bosque prístino a nivel global, dada la ínti-
ma relación entre el ser humano y los bosques 
(Landres et al., 1999). Esto nos lleva a plantear el 
concepto de bosque de referencia para evaluar 
y comparar el impacto antrópico con un punto 
de referencia (Norton, 1999). Los sitios de refe-
rencia se caracterizan por la ausencia del factor 
experimental o el tratamiento de interés. Contar 
con sitios de referencia permite colectar infor-
mación de base y atribuir los cambios detecta-
dos al tratamiento de interés (Hunter y Schmie-
gelow, 2011). En el caso de los bosques, utilizar 
sitios de referencia permite delinear estrategias 
de manejo que emulen los procesos y disturbios, 
asegurando la sostenibilidad ecológica (Hunter y 
Schmiegelow, 2011). 

En la selva pedemontana no existen grandes 
extensiones de bosques sin evidencia visible 
de actividades antrópicas y donde los procesos 
ecológicos no hayan sido significativamente al-
terados. Hoy en día, los estudios en esta zona 
deben desarrollarse en áreas de bosques con 
historias de manejo distintas. El efecto del apro-

vechamiento forestal sobre algunos componen-
tes del ecosistema puede quedar enmascarado 
debido a la falta de información previa al distur-
bio. Los impactos del aprovechamiento pueden 
ocurrir en escalas temporales más largas que el  
tiempo de los estudios de campo, y los  
impactos del aprovechamiento en general  
actúan en sinergia con otros impactos humanos  
(Nepstad et al., 2008). Por lo tanto, el desa-
fío para futuros estudios es poder minimizar  
estos sesgos en una escala espacial y  
temporal grande, con un programa de investi-
gación y monitoreo coordinado y una amplia 
red de sitios de muestreo a largo plazo. Por  
esto, resulta prioritario y esencial designar sec-
tores de selva pedemontana que puedan ser uti-
lizados como sitios de referencia para obtener 
líneas de base para realizar las comparaciones 
deseadas sobre la evaluación de un objetivo de-
terminado (Allen et al., 2003). Las decisiones de 
manejo deben basarse en los supuestos sobre 
qué pasaría sin una intervención en particular  
(Ferraro y Pattanayak, 2006; Maron et al., 2012). 
Estas líneas de base permitirán plantear infe-
rencias científicas creíbles sobre la condición 
ecológica que se pretende manejar, incluyendo 
los rangos de variación histórica del sistema  
(Hunter y Schmiegelow, 2011). 

 
N. Politi; L. Rivera 
Instituto de Ecorregiones Andinas (INECOA), Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas 
(CONICET), Universidad Nacional de Jujuy, Argentina.

CUADRO 5

 Paisajes Productivos Protegidos (PPP) y
los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS)

A.D. Brown
Fundación ProYungas abrown@proyungas.org.ar

sino que además posibiliten invertir recursos en 
preservar efectivamente la naturaleza, contri-
buyendo en la preservación directa de espacios 
importantes y además en generar condiciones 
que impliquen una menor dependencia direc-
ta y/o cotidiana de la sociedad de los recursos 
silvestres, particularmente de aquellos en situa-
ción de riesgo o vulnerable que sean utilizados 
sin el debido manejo y/o control. De tal manera 
un PPP “es un espacio geográfico de dimensión 
variable, idealmente bajo una única unidad de 
manejo y/o control (empresa, propietario, co-
munidad, concesionario) pero cuyas actividades 
e impactos se hacen sentir no sólo dentro del 
PPP, sino también en el entorno inmediato tanto  
rural y/o urbano”. 

En tal sentido, los Objetivos del Desarrollo Sos-
tenible y del Paisaje Productivo Protegido van en 
la misma dirección y se potencian mutuamente, 
particularmente con las empresas “territoriales”, 
es decir aquellas que están afianzadas en un te-
rritorio y la suerte de ambos, empresas y entor-
no, están indisolublemente unidos. Hoy más de 
200.000 hectáreas silvestres están incluidas en 
el Programa de PPP de ProYungas en la ecorre-
gión de Yungas, sumando empresas azucareras 
y citrícolas con productos destinados al merca-
do nacional e internacional.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) de la Agenda 2030 para el Desarrollo 
Sostenible de las Naciones Unidas son de 
aplicación universal, y están destinados a 
poner fin a la pobreza en todas sus formas, 
reducir la desigualdad y luchar contra el cambio 
climático generalizado. Se reconoce que las 
iniciativas para poner fin a la pobreza deben ir 
de la mano de estrategias que favorezcan el 
crecimiento económico y aborden una serie de  
necesidades sociales, entre las que cabe señalar 
la educación, la salud, la protección social y las 
oportunidades de empleo, a la vez que luchan 
contra el cambio climático y promueven la 
protección del medio ambiente. 

En general existe en nuestra sociedad la per-
cepción de que las actividades productivas 
son incompatibles con la conservación de los 
bienes y servicios ambientales. Para ello es 
necesario analizar las actividades producti-
vas a “escala de paisaje”, de manera tal que 
producción y preservación de la naturaleza 
sean dos caras de una misma moneda, sean 
partes integrales e indisolubles de un “Paisaje 
Productivo Protegido” (PPP). Las actividades  
productivas pueden ser no sólo generadoras de 
recursos económicos  que permiten mejorar la 
calidad de vida y alcanzar la estabilidad social 
de las poblaciones donde son desarrolladas, 
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