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INTRODUCCION

La ecorregion de las Yungas en el noroeste de Argentina muestra un marcado cam-
bio en su diversidad biolégica a lo largo de un gradiente altitudinal que se extiende
desde los 400 m a los 2400 m sobre el nivel del mar (snm). En respuesta a este
gradiente, la vegetacioén se organiza en pisos altitudinales de caracteristicas fiso-
némicas y floristicas diferenciables (Brown, 1995). La distribucién de las especies
de arboles en el gradiente altitudinal responde en primer lugar al gradiente de
precipitaciéon y temperatura, y en sequndo lugar a factores locales como la topo-
grafia y el disturbio antrépico (Brown et al., 2001; Blundo et al., 2012). Adicio-
nalmente, los factores ambientales condicionan la estrategia de vida de los arboles,
generando gradientes de ocurrencia de caracteres funcionales a lo largo del espacio
geografico (Box, 1995). En las Yungas, por ejemplo, la fenologia foliar y los sin-
dromes de dispersion de las especies de arboles varian a lo largo del gradiente al-
titudinal (Malizia et al., 2012).

Con el objetivo de establecer un sistema de parcelas permanentes para monitorear
a mediano y largo plazo la diversidad, estructura y dinamica de los bosques de
Yungas del noroeste de Argentina, en 2002 comenzamos a establecer la Red Sub-
tropical de Parcelas Permanentes (RedSPP). Actualmente existen 50 parcelas per-
manentes de una hectarea cada una, distribuidas a lo largo del gradiente
altitudinal, de modo que todos los pisos de vegetacién de Yungas estan represen-
tados. Todas las parcelas estan establecidas en el sector norte de Yungas (sensu
Brown y Ramadori, 1989), en la alta cuenca del rio Bermejo (ACRB), en las pro-
vincias de Salta y Jujuy. La informacion generada por la RedSPP ofrece datos ttiles
para entender los mecanismos que condicionan los rasgos biolégicos de los bosques
de Yungas (e.g. Blundo et al., 2012) y las futuras respuestas de la vegetacioén a
cambios ambientales globales (e.g. Pacheco et al., 2010). Ademas, el caracter per-
manente de las parcelas permite hacer remediciones periédicas que generan, por
ejemplo, informacién sobre los patrones demograficos (e.g. reclutamiento, mor-
talidad) y de crecimiento de todas las especies de arboles. En el afio 2010, esta-
blecimos en el Parque Provincial Potrero de Yala (PPP Yala) dos parcelas
permanentes que forman parte de esta red.

Los objetivos de este trabajo son: (1) caracterizar la vegetacion arbérea dentro
del PPP Yala, analizando la estructura del bosque y la composicién de especies, y
(2) comparar los parametros estructurales encontrados en el Parque (ntimero de
arboles por hectarea, area basal, riqueza de especies y distribucion de clases dia-
métricas) con otros bosques montanos de la ACRB.

CAPITULO 8 . Parcelas permanentes de monitoreo forestal en el Parque Provincial Potrero de Yala

185



186

ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS PERMANENTES DE MONITOREO FORESTAL

Las parcelas permanentes de la RedSPP poseen caracteristicas generales que siguen
protocolos implementados en otros sistemas de parcelas permanentes (Dallmeier
et al., 1992; Condit, 1998). Las parcelas deben tener acceso adecuado y contar
con una descripcién detallada y georeferenciada de dicho acceso para poder ser
relocalizadas. Ademas, deben contar con una descripcién detallada de las carac-
teristicas ambientales y de la historia de uso (e.g. aprovechamiento forestal, ga-
naderia) y tener respaldo institucional (areas protegidas) o privado (propietarios)
que garanticen su permanencia en el tiempo.

Las parcelas de la RedSPP son rectangulares de 20 m x 500 m (25 cuadrantes de
20 m x 20 m). Las parcelas estan marcadas en el terreno con estacas plasticas que
se colocan cada 20 m a lo largo del eje central de las parcelas.

En cada cuadrante identificamos y medimos todos los arboles >10 cm de didametro
a la altura del pecho (DAP; 1,30 m). Para cada arbol registramos DAP, altura de
fuste (hasta la primera bifurcacién) y total, posicién socioldgica (posicion en el
perfil vertical del dosel) y posicién espacial (coordenadas x, y) dentro del cua-
drante. Cada arbol es identificado a nivel de especie en el campo, siempre que sea
posible. En caso contrario, colectamos y herborizamos muestras de los individuos
para su posterior identificacién en laboratorio con la ayuda de bibliografia y con-
sultas con expertos. Los arboles son marcados con una linea de aerosol rojo y con
una chapa de aluminio numerada ubicada 20 cm por encima del lugar donde me-
dimos el DAP.

Como mencionamos anteriormente, las parcelas estan distribuidas a lo largo del
gradiente altitudinal, encontrandose representados todos los pisos de vegetacion
de Yungas. Tres parcelas permanentes estan establecidas en la transicién pede-
monte-chaco (ca. 300 msnm), 20 parcelas en la selva pedemontana (ca. 400-800
msnm), 11 parcelas en la selva montana (ca. 1100 msnm), siete parcelas en la
transicién selva-bosque montano (ca. 1600 msnm) y nueve parcelas en el bosque
montano (ca. 2100 msnm).

Parcelas permanentes en el PPP Yala

La vegetacion en el PPP Yala corresponde en su mayoria a los dos pisos altitudi-
nales superiores de Yungas, es decir, bosque montano y pastizal de neblina (Malizia
et al., 2011). Las dos parcelas permanentes que establecimos en el Parque estan
ubicadas en el piso altitudinal del bosque montano (Fig. 1). Este se extiende apro-
ximadamente desde los 1500 m a los 2500 msnm, encontrandose parches de bos-



ques, generalmente de quefioa, por
encima de estas altitudes sobre las
quebradas htmedas. Las parcelas del
PPP Yala estan establecidas alrededor
de los 2150 msnm (denominadas
Rodeo y Corral Redondo). Los bosques
donde establecimos las dos parcelas
permanentes son probablemente bos-
ques secundarios originados por la
historia de uso propia del parque, es
decir, el uso ganadero y la historia de
fuego asociada a este uso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion de especies y estruc-
tura del bosque en el PPP Yala

En las dos parcelas permanentes esta-
blecidas en el PPP Yala identificamos,
medimos y marcamos 228 arboles pertenecientes a cinco especies que correspon-
den a cinco familias boténicas (Tabla 1). Las especies dominantes en las parcelas
fueron sauco (Sambucus nigra) y aliso del cerro (Alnus acuminata), que represen-
tan cerca del 50 y 35% del total de individuos por hectarea, respectivamente.
Aungque en el bosque montano la estratificacién del dosel es relativamente baja
en comparacion a los otros pisos de Yungas, podemos decir que el aliso del cerro
ocupa un estrato del dosel superior, alcanzando una altura promedio de los arboles
de 10 m (altura maxima registrada en las parcelas = 14 m), mientras que el sauco
ocupa un estrato del dosel inferior, alcanzando una altura promedio de 5 m (altura
maxima registrada en las parcelas = 8 m).

Figura 1: Panoramica del bosque montano del PPP Yala.

La parcela Rodeo tuvo mayor densidad de arboles por hectarea, que en este caso
se traduce en mayor area basal por hectarea (Tabla 1). La mayor area basal no
estd dada solamente por poseer un mayor nimero de arboles, sino también por
poseer arboles de didmetros més grandes, especialmente en el dosel inferior. En
esta parcela, los diametros maximos del sauco alcanzaron los 70 cm, mientras que
en la parcela Corral Redondo no superan los 45 cm. Otra especie del dosel inferior,
Baccharis latifolia, un arbol de pequetio porte de la familia de las Compuestas,
present6 individuos de hasta 17 cm de diametro en la parcela Rodeo e individuos
con diametros inferiores a 11 cm en la parcela Corral Redondo.
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Area basal (m2 ha-1) Ne° individuos (ha-1)

Corral Corral
Especie Familia Redondo Rodeo Redondo Rodeo
Alnus acuminata Betulaceae 2.9 5,3 34 52
Baccaris latifolia Compositae 0,0 0,2 3 12
Prunus tucumanensis Rosaceae & 0.1 E 4
Sambucus nigra Adoxaceae 1,3 2.8 45 63
Schinus gracilipes Anacardiaceae 0,3 0,1 12 3
Total 47 8,5 94 134

Tabla 1: Area basal y nimero de individuos por especie registrados en cada parcela en el PPP Yala. Se detallan las
familias botanicas a la que pertenecen |as especies.

Comparacion con otros sitios de bosque montano de la ACRB

La riqueza de especies en las parcelas del Parque se ubica entre las mas bajas re-
gistradas a altitudes similares en otros bosques montanos de la ACRB, con sola-
mente cinco especies arbdreas en las dos parcelas permanentes. Si bien otras
parcelas en la ACRB también presentaron pocas especies por hectarea (e.g. Tablada),
en general la riqueza en el bosque montano es mayor a 10 especies por hectarea y
excepcionalmente puede alcanzar una riqueza de 19 especies por hectarea, como
ocurri6 en la parcela Aparicio, en la cuenca del rio San Andrés, en Salta (Tabla 2).

Las especies registradas en el Parque son comunes a otros bosques montanos de
la ACRB, excepto Baccharis latifolia, que s6lo fue registrada en Yala (Tabla 3). La
baja riqueza de especies encontrada en algunas parcelas se debe a la dominancia
de ciertas especies. Por ejemplo, el pino del cerro (Podocarpus parlatorei) es la es-
pecie dominante en las parcelas Tablada y Ocloyas (97 y 75% del total de arboles
registrados en cada parcela, respectivamente, Tabla 3), donde una alta carga ga-
nadera y el uso recurrente del fuego durante décadas o siglos podria explicar esta
simplificacién en la composicion del bosque. El aliso del cerro y el sauco son es-
pecies comunes en bosques secundarios con historia de fuego. Estas son especies
colonizadoras de los bosques que han sufrido disturbios y pueden ser dominantes
en las primeras etapas sucesionales. Los tiempos que transcurren entre las suce-
sivas etapas sucesionales pueden superar los 200 afios (Carilla y Grau, 2011). Con-
forme avanza la sucesion secundaria, otras especies se suman a las comunidades,
aumentando la riqueza de especies en el bosque, aunque se ha sugerido que la re-
cuperaciéon de la composicion de especies tarda mas tiempo que la recuperacion
de la estructura de los bosques en términos de biomasa (Grau et al., 1997; Easdale
1999). Los bosques maduros o en etapas sucesionales avanzadas se caracterizan



por una mayor complejidad en la estructura del dosel que permite la coexistencia
de un mayor niimero de especies. Por ejemplo, en bosques montanos maduros se
diversifica el sotobosque, presentando especies de pequeiio porte como Schinus
gracilipes, Viburnum seemenii, Randia armata, Duranta serratifolia, y el dosel su-
perior presenta arboles de gran porte como Prunus tucumanensis, Cedrela angus-
tifolia, Ilex argentina y Crinodendron tucumanum. Aunque se conoce poco de la
dinamica sucesional en los bosques montanos del noroeste de Argentina, algunos
estudios han mostrado que cuando la historia de uso ha sido severa pueden trans-
currir varias décadas para que un bosque alcance la estructura y diversidad de es-
pecies de los bosques maduros (Morales y Brown, 1998; Carilla y Grau, 2011).

N° individuos ~ Area basal Riqueza
Parcela (ha-1) (w2 ha-1) (sp. ha-1) Ubicacion
Nogalar 349 43,1 12 PP El Nogalar de Los Toldos
Baritl 629 32,0 19 PN Baritu
Aparicio 727 35,8 19 Cuenca de San Andrés (Salta)
Tablada 675 30,7 4 Cuenca de San Andrés (Salta)
Pino Hachado 208 01,7 14 San Francisco (Jujuy)
oOcloyas 511 28,2 16 Ocloyas (Jujuy)
Zapla 460 19,4 15 RM Serrania de Zapla
Rodeo 134 8,5 5 PP Potrero de Yala
Corral Redondo 94 47 b PP Potrero de Yala

Tabla 2: Numero de individuos, area basal y riqueza de especies en las nueve parcelas establecidas en el bosque
montano de la ACRB, incluidas las dos de PPP Yala. Se detalla ubicacion geografica de todas las parcelas. PP = Parque
Provincial, PN = Parque Nacional, RM = Reserva Municipal.

La densidad de individuos por hectarea y el area basal total en las parcelas del
PPP Yala también fueron marcadamente mas bajas respecto a los otros bosques
montanos de la ACRB (Tabla 2). Por otro lado, cuando se observa la distribucién
del ntmero de individuos por clases de tamafios diamétricos en las dos parcelas
del Parque tiene la forma caracteristica de “J” invertida tipica de los bosques di-
cetaneos (Fig. 2). Sin embargo, claramente se ve reflejada la baja densidad de in-
dividuos en todas las clases de tamafio diamétrico en las dos parcelas de Yala
respecto a las demas parcelas establecidas en otros bosques montanos de la ACRB
(Fig. 2). La estructura del bosque en el PPP Yala, que muestra baja densidad de
individuos y area basal por hectarea y un bajo nimero de especies registradas,
estaria reflejando una intensa historia de uso en el pasado. Los bosques donde se
establecieron las dos parcelas del Parque son bosques secundarios relativamente
jovenes. Del total de individuos medidos y marcados, s6lo cuatro arboles superaron
los 60 cm de DAP y sé6lo uno fue mayor a 70 cm, lo que nos habla de individuos
tal vez no mayores a los 50 afios.

CAPITULO 8 . Parcelas permanentes de monitoreo forestal en el Parque Provincial Potrero de Yala
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Acacia caven

Alnus acuminata
Allophylus edulis

Azara salicifolia
Baccharis latifolia
Berberis jobii
Blepharocalyx salicifolius
Cedrela angustifolia
Cinnamomum porphyrium
Citharexylum joergensenii
Citronella apogon

Clethra scabra
Crinodendron tucumanum
Dasyphyllum brasiliense
Duranta serratifolia
Escallonia millegrana
Hex argentina

Juglans australis

Kaunia saltense
Myrcianthes callicoma
Myrcianthes mato
Myrcianthes pseudomato
Oreopanax kuntzei
Parapiptadenia excelsa
Podocarpus parlatorei
Prunus tucumanensis
Randia armata

Rhamnus sphaerosperma
Roupala montana
Sambucus nigra

Schinus gracilipes
Schinus meyeri

Senecio sp.

Solanum trichoneuron
Terminalia triflora

Vallea stipularis

Vassobia breviflora
Viburnum seemenii
Weinmannia boliviensis

Xylosma longipetiolata

7

101
80
29

53

23

29

10
85

247

23

23
68

16

64

95

157
45

260

656

1

21

121
32

28 60 52 34

12 3
26 6
5
1 n
2
T
1
P 9
5
6 3

381 85 4

34 207
1
4
1 25 63 45
15 6 3 12
3
26
2
5

Tabla 3: Numero de individuos por especie en las nueve parcelas permanentes establecidas a 2100 msnm en |la ACRB.
No: Nogalar, Ba: Baritu, Ap: Aparicio, Ta: Tablada, PH: Pino Hachado, Oc: Ocloyas, Za: Zapla, Ro: Rodeo y CR: Corral

Redondo.
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Figura 2: Distribucion de clases de tamario diamétrico de los arboles de las parcelas permanentes. La primera clase de
tamario agrupa a individuos de 10 a 20 cm de DAP y asi sucesivamente hasta la tltima clase de tamarios que agrupa
individuos con DAP mayor a 100 cm. Los simbolos corresponden a: (M) parcela permanente Corral Redondo, (A ) parcela

permanente Rodeo, (@ ) promedio de las siete parcelas permanentes establecidas a 2100 msnm en otros bosques
montanos de la ACRB.

CONSIDERACIONES FINALES

Las parcelas permanentes son sistemas de monitoreo forestal muy utilizados en
otros bosques tropicales y subtropicales de América y el mundo (Richards, 1952;
Grubb, 1974; Grubb y Stevens, 1985; Gentry, 1992; Vazquez y Givnish, 1998). En
Argentina, este tipo de estudios a largo plazo no son comunes, y en las Yungas
han empezado a desarrollarse en los ultimos 15 afios (Grau et al., 1997; Grau,
1999). Mediante el establecimiento de parcelas de monitoreo del bosque se busca
realizar estudios ecolégicos descriptivos (e.g. diversidad de especies, estructura
del bosque, distribucién de especies) y de funcionamiento ecosistémico (e.g. di-
namica sucesional del bosque, captacién de carbono), que permitan comprender
los factores y procesos que operan a distintas escalas espaciales y temporales.
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Desde 2002, la Fundacién ProYungas ha establecido y mantiene una red de 50 parcelas
permanentes en la ACRB. Este sistema de parcelas permanentes de monitoreo forestal
es pionero en las Yungas del noroeste de Argentina. En el caso del PPP Yala, el esta-
blecimiento de las dos parcelas permanentes permite realizar una descripcion de la
estructura del bosque en el Parque, estudiar la dinamica de estos bosques secundarios
a mediano plazo y eventualmente establecer los factores y procesos ecolégicos que
determinan la recuperacion luego de la intervencién del hombre (e.g. ganaderia,
aprovechamiento forestal, fuego). Luego, el sistema de parcelas en su conjunto per-
mite investigar y comprender los patrones de diversidad que ocurren a escala local y
regional, y relacionarlos con los factores que influyen sobre los procesos ecoldgicos
a diferentes escalas espaciales y temporales. Las sucesivas remediciones de estas par-
celas permanentes aportaran informacion inédita y valiosa para estos bosques, como
tasas demograficas y de crecimiento de las especies, tasas de acumulacién de carbono
y recambio de especies. En dltima instancia, estos estudios nos permitiran establecer
generalidades que apunten a mejorar el disefio e implementacién de politicas ade-
cuadas de conservacién de la biodiversidad y de manejo de los bosques de Yungas.
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