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Abstract:,.Floristic composition and tree size distribution of different forest patches were studied between 1600 and 
1800 m altitude in fue Subtropical Montane Forests of Parque Biológico Sierra dé San Javier, Argentina. Quadrats (20 

x 20 m) wete sampled in 12 sites. Sites were ordered using correspondence analysis. Ttie first ordinatioh axis was clear
ly associated to a gradient in complexity IIÍId diversity. The less complex forests were d6minated by Alnusacuminata,' 

. Podocarpus pdrlatorei, and Crinodendron tucUmanum. Richest and most com.plex fotests were domiDat'ed.by Myrtaceae 
species such aS Bleplu;¡rocalyx salicifolius, Myrcianthes mato and Myrcianthes pseudomato, acct>mpánied bY 'Cedrela, 

lillpi, Ilex argentiTUl, P1'fPIus tucumanensis, and pthers. Intermediate values of diversity and cOplplelPty were found in 
mature forests of "', acuminata and P. parlatorei; and in forests dominated by the treetets I),unalia lorentzii, Sambucus 
peruviana and Solanum grossum. Sites were grouped using the Twinspan software package. Within eachcluster, diam
eter distribution of the most important species was used to describe tegeneration trends. Myrtaceae species showed an 

"inverted-f' distribution of díarneter, suggesting a continous regeneration mode. On the other hand,specíes which dom
inate símple forests such as A. acuminata, P. parlatorei, and C. tucumanum showed bell-shaped diameter distribution, 
suggesting lack of regeneration under the canopy. These conclusions were also supported by seedling and sapling den
sities. The results suggest tlu;¡t A. acuminata, P. par/atorei, and C. tucumanum are pioneer species, and that the forests 
dominated by such species were originated in grasslands or shrublands. These species seems

" to be gradually replaced 
by shade tolerant taxa originating patchy heterogeneity and landcape diversity as a result of discrete eveIlts of recruit
ment fóllowed by forest succession. 
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Los Bosques Montanos del Noroeste argen
tino, constit\lyen un distrito dentro de la P ro
vincia Fitogeográfica de Las Yungas (Cabrera 
1976). En Argentina, estos bosques se extien
den desde el límite con Bolivia a 220 S hasta 

aproximadamente 290 S en la Provincia de Cata
marca y desde los 1600 a más de 2500msnm. A es
cala de paiSaje, esta unidad biogeográfica es un 
mosaico de diferentes unidades de vegetación en
tre los que se destacan los pastizales, los arbustales 
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dominados por compuestas y los bosques sim
ples de Alnus aeuminata, Podoearpus parlato
rei, Sambueus peruviana y Polylepis australis. 
Hacia el límite altitudinal inferior los bosques 
son más diversos formados principalmente por 
P. parla to re i, Ilex argentina, Prunus tueuma
nensis, Cedrela lilloi, Juglans australis y diver
sas mirtáceas (Cabrera 1976, Hueck 1978). Es
tas fisonomías han sido descritas como comuni
dades estables. Sin embargo, Grau (1985) ha 
documentado que en numerosas áreas el pasti
zal ha sido reemplazado por bosques de Alnus 
aeuminata en las últimas décadas. Los parches 
de distintos tipos de bosque podrían mantenerse 
vinculados a un régimen de disturbios y suce
sión como ocurre en otros sistemas (Pickett y 
White 1985). Las relaciones dinámicas entre los 
distintos tipos de bosque no han sido aún estu
diadas. El conocimiento de la dinámica de par
ches en relación con disturbios naturales y an
trópicos es importante para el diseño y manejo 
de áreas protegidas (Romme 1982, Baker 1992, 
Turner et al. 1994). Para ello es necesario enten
der las propiedades temporales y espaciales del 
régimen de disturbios y los procesos sucesiona
les subsiguientes. Los Bosques Montanos de las 
Yungas Argentinas constituyen un área fuerte
mente afectada por disturbios antrópicos (Grau 
1989, Molinillo y Vides-Almonacid 1989) y tie
nen una escasa superficie incluida en reservas 
(Brown 1995). 

En este trabajo se describe la. estructura de 
distintas fisonomías del Bosque Montano. So
bre la base de estos datos se evalúa la hipótesis 
de que parches con distinta fisonomía y compo
sición pueden asimilarse a una cronosecuencia 
sucesional y que diferentes composiciones re
flejan el reemplazo sucesional de especies pio
neras por especies tolerantes a la sombra (sensu 
Swaine y Whitmore 1988). Bajo este modelo, 
los parches dominados por especies pioneras, se 
mantendrían mediante un modo de regenera
ción "catastrófico" y progresivamente serían 
reemplazados por especies con modos de rege
neración en fase de "claro" o "continua" (sensu 
Veblen 1992). 

MATERIAL Y METODOS 

El estudio se llevó a cabo en los Bosques 
Montanos del Parque Biológico Sierra de San 
Javier, área reservada de la Universidad Nacio
nal de Tucumán, 27° S, en la provincia de Tucu
mán, Argentina. El clima del área se caracteriza 
por una temperatura anual de 14 a 15°C y 1 
400-1 600 mm de precipitación. Biogeográfica
mente, la zona se considera parte del distrito de 
los bosques montanos, de la provincia fitogeo
gráfica de las Yungas (Cabrera 1976). Los 
muestreos se realizaron entre los 1 600 y 1 800 
msnm en la zona de cumbre de la Sierra de San 
Javier, que es un mosaico de unidades fisonómi
cas de bosque alternadas con pastizal (Moyano 
y Movía 1989). 

Se seleccionaron 12 sitios correspondientes a 
distintas fisonomías de este piso altitudinal me
diante fotografías aéreas y y reconocimiento en 
el terreno. Se utilizaron parcelas contiguas de 
20 x 20 m en un número que varió entre 4 y 12 
por sitio (Cuadro 1). La superficie total mues
treada, incluyendo todos los sitios, fue de 3.24 
ha. Cada individuo muestreado fue determinado 
a nivel de especie e identificado con una marca 
metálica para su seguimiento en parcelas per
manentes. Se registró el diámetro del tallo a la 
altura del pecho (DAP) de todos los árboles de 
10 o más cm de DAP. La altura de cada árbol se 
estimó visualmente. Se calculó la densidad 
(indlha), el área basal (m2/ha), la frecuencia y el 
indice de valor de importancia (IVI = densidad 
relativa [%] + área basal relativa [%] + frecuen
cia relativa [%]) para cada especie registrada. 
Para cada sitio se calculó el índice de altura 
(media de los tres árboles más altos) y el índice 
de complejidad (Holdrídge 1978).Los indivi
duos menores de 10 cm de DAP fueron mues
treados distinguiendo dos clases de tamaño: re
novales menores (individuos menores de 3 cm 
de DAP y mayores de 50 cm de altura) y reno
vales mayores (individuos de entre 3 y 10 cm de 
DAP). En cada sitio se utilizaron 30 parcelas de 
4 x 5 m para los renovales menores y cinco par
celas de 20 x 20 m para los mayores. 

Los distintos sitios fueron ordenados me
diante análisis de correspondencia (ter Braak 
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1987) utilizando valores de IVI para cada espe
cie calculado con los individuos mayores de 10 
cm de DAP. Al mismo juego de datos se le apli
có un método divisivo de clasificación (Twins
pan, Hill 1979). Este método se aplicó con la fi
nalidad de agrupar sitios con similar composi
ción específica. Este mismo análisis se realizó 
con los valores de densidad de los renovales 
mayores ymenorcs. 

Se estudió la distribución de diámetros de las 
especies más abundantes en cada grupo de sitios 
formado por Twinspan con la finalidad de infe
rir tendencias en la dinámica poblacional. 

RESULTADOS 

Los sitios muestreados presentaron un gra
diente de riqueza y complejidad desde los bos
ques simples dominados por Alnus acuminata, 
hasta los bosques más complejos dominados 
por mirtáceas como Myrcianthes mato, Myr
cia11.thes pseudomato y Blepharocalyx salicifo
lius (Cuadro 1). Los dos primeros ejes del aná
lisis de correspondencia acumularon el 55 %de 
la varianza. La distribución de los sitios. y los 
grupos de sitios definidos por Twinspan, a lo 
largo del primer eje se asoció con el gradiente 
de

. 
complejidad y riqueza. Los bosques de me: 

nor riqueza y complejidad., domin�os por A; 
acuminata (grupo A)(Cuadr02), se ubicaron en 

el extremopositÍvo (Fig. 1). En una posición 
�entral sea�ruparon los bosques de riqueza y 

complejidadintermedias caracterizados por PO" 
docatpus jJarlatorei y Crinodendrqn tucuma
num y sitios maduros de A. .. acuminata (grupo 
B). En el grupo C se presentaron sitios con gran 
importancia de especies de árboles del estrato 
arbóreo inferior. como Sanibucus perllldana, 
Dunal.ia lorentzii y Solanum grossum. Los bos� 
ques más complejos y diversos, con especies 
como B. salicifolius, M. mato, Juglans austra

lis, Cedrela lilloiy Allophylus edulis (grupo D), 
se ubicaron en el extremo negativo del primer 
eje. Las especies más asociadas con el primer 
eje fueron A. acumittata, B. salicifolius y M. 
mato. 

La distribución . de los sitios en el segundo 
eje de ordenamiento respondió principalmente a 
las abundancias de las especies del estrato arbó
reo inferior (D. lorentzii, S. peruviana y S. gros
sum). Los sitios con mayor proporción de estas 
especies (grupo C) aparecieron en el extremo 
negativo. 

., 

A. edulis 

., -1,5 

M.pseudD-mato 

P. tticumanensis 

B. salicifoliu$ 
A. acuminata 

A. mato 

C. 111101 P. par/atore; 
. C: tucumanum 

J 8ustrális 
s. grossum 

D./orentzl 

E. lassiopht()almum 

-0,5 0.5 

Eje I del AC. 
1.' 

Fig. 1. Distribuciqn de los sitio�y especies en los dos 
primeros ejes del ariálisisde correspondencia, A, B, Cy 1): 
grupos obtenidos por análisis de clasificación (Twinspan). 

Sitesand species distribution fol' two rust axes oC corre

spondence analysis. A, B, C and D:classificatión. groups 

(Twillspan) . 
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CUADRO 1 

Superficie muestreada (ha) y variables estructurales para cada sitio en los Bosques Montanos del NO de Argentina .. 

Sampled area (ha) and structural variables for each site in montane forests, NW Argentina. 

Sitios 

2 
3 
4 
5 
7 
8 
6 
9 
10 
11 
12 

ha 

0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.16 
0.24 
0.24 
0.24 
0.24 
0.48 
0.40 

D 

500 
322 
326 
267 
214 
425 
498 
662 
300 
400 
391 
4\0 

AB 

15.7 
22.4 
29.3 
20.2 
21.3 
32.8 
42.1 
27.2 
30.0 
53.6 
35.0 
39.0 

h 

9 
14 
18 
10 
\O 
14 
17 
15 
20 
19 
17 
18 

Sp 

4 
5 
6 
4 
4 
3 
7 
6 
7 
\O 
10 
13 

le 

2.8 
5.0 
10.3 
2.2 
1.9 
5.9 
25.0 
16.2 
12.6 
40.7 
23.3 
37.4 

le Medio 

A: 39.3 
B: 90.4 
e: 14.4 
D: 33.7 

D: densidad (indlha), AB: área basal (m2Iha), h: índice de altura (m), Sp: número de especies, le: índice de complejidad, le Medio: índice de 

complejidad promedio para todos los sitios incluidos en los grupos de clasificación (A, B, e y D). 

D: density (treelha), AB: basal area (m2Iha), h: height index (m), Sp: species riehness, le: eomplexity index, le Medio: mean complexity index 

for all sites within each group (A, B, e and D). 

CUADRO 2 

Indice de Valor de Importancia para cada especie en cada sitio en los Bosques Montanos del NO de Argentina. 

Importance value index per species for each site in montane forests, NW Argentina. 

Especies 

Alnus acuminata H.B.K 

Podocarpus par/atorei Pilg. 

Crinodendron tucumanum LilJo 

Sambllcus peruviana H.B.K. 

DunaUa lorentzii (Daumner) Sleumer 

Solanum grossum Morton 

Eupatorium lasiophlhalmum Griseb. 

Juglans austraUs Griseb. 

Cedrela lilloi c.oc. 
Blepharocal)'x salicifolius (H.B.K) 

O.Berg. 

2 3 

290 246 164 
40 89 95 

O 59 47 
18 56 140 
O O 84 

19 lOO 136 
O O O 
O O O 
O O O 

O 
M)'rciantes mato Griseb Me Vaugh O 
Myrciantes pseudomato (Legrand) Mc Vaugh O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

Myrciantes callicoma Mc Vaugh O 
Duranta serratifolia (Griseb.) Kuntse O 
Prunus tucumanensis LilJo 

[!ex argentina Ullo 

Vassobia breviflora (Sendn!.) Hunz. 

Allaph)'lus edulis (SI. Hill) Radlk 

M)'rsine laetevirens (Mez) Arechav. 

Schinus gracilipes Johnsl. 

Cellis iguanea (Jacq.) Sargo 

Azara salicifolia Griseb. 

O 
O 
O 
O 

•• 

Sitios 

4 5 6 7 

49 122 O 27 
123 O 57 291 
210 195 O O 

O 95 180 57 
O O 158 O 

117 105 118 
O O 54 
O O O 
O O O 

o 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

8 9 10 11 12 

19 O O O O 
277 164 248 43 119 

81 115 O 125 16 
36 127 74 97 76 

O 92 18 72 47 
18 119 
O O 

18 79 
18 37 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

38 
O 

78 
O 

117 O 
9 O 

41 O 
O 22 

55 41 70 
84 134 137 
19 O 55 
18 O O 
O O 84 
O 39 55 
O O 53 
O O 10 
O O 10 

Men May 

A 

A 

A 

B 

e 

A 

A 

A 

B 

A 

B B 

B B 

D e 
D e 

e e 
e nc 

B ne 

nc nc 

D e 
B nc 

De nc 

nc ne 

D ne 

nc 

nc 

D 

B 

Las letras indican el grupo al que pertenece cada especie según la densidad de los renovales menores (Me) y mayores (Ma). *: especie sólo pre

sente como renovales menores, .. especie sólo presente como renoval mayores, nc: especie no clasificada debido a su bl\ia frecuencia. 

Letters indicate!he classification group based on seedlings (Me) and saplings (Ma) density for each species. *: species only present as seedlings, 

•• : speeies only present as saplings, ne: species not classified due to its low frequency. 
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En el grupo A, la especie dominante, A. acu
minata, y las principales acompañantes (P. par
latorei y C. tucumanum) presentaron la mayor 
densidad de individuos en las clases diamétricas 
menores a 20 cm (Fig. 2 A). En el grupo B, es
tas especies también mostraron una distribución 
unimodal de diámetros, aunque con mayor pro
porción de inviduos mayores de 20 cm de DAP 
(Hg. 2·B}.-En·clgrupo-b, G. tusumanum '!fR 
parlatorei presentaron distribuciones diamétri
cas menos definidas pero con mayores diáme
tros que en el grupo B. A. acuminata estuvo au
sente en los grupos C y D. 

En el grupo D se presentaron las especies B. 
salicifolius y M. mato con máximos de densidad 
en las clases menores de 20 cm deDAP respec
tivamente, aproximándose a una distribución 
diamética en "J invertida" (Fig. 2 D). C. tucuma
num y P. parlatorei presentaron una alta propor
ción de individuos mayores de 30 cm de DAP. 
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Entre los renovales menores se identificaron 
grupos de especies característicos de cada uno 
de los extremos del gradiente de complejidad y 
otros que ocurrieron en la mayor parte de los si
tios. Las especies que regeneraron preferente
mente en los bosques más simples fueron las 
mismas que caracterizaron la estructura del do
sel en esos sitios (A. acuminata, P. parlatorei y 

. -C. tucumanum) {Clladro2),.E.s.tas .ej¡peci� pre:_ 
sentaron densidades muy bajas (8 a 20 indlha). 
En los grupos que ocurrieron en la mayor parte 
de las situaciones, aparecieron especies propias 
del estrato arbóreo inferior (S. peruviana, S. 
grossum, D. lorentzii, Eupatorium lasiophthal
mum). El mismo tipo de distribución presentó 
un grupo con especies propias de los bosques 
más diversos como B. salicifolius, M. mato y P. 
tucumanensis. La densidad de las especies de 
estos grupos varió aproximadamente entre í 00 
indlha y 800 indlha y alcanzó valores mayores a 

B 

10 

0L-���L-��-W������� 

100 

90 

80 

70 

80 

50 

40 

30 

20 

10 

0-10 10� 20-30 30-40 40-50 50 < 

D 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-60 . 50 < 
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Fig. 2. Distribución por clases diamétricas de las especies más importantes de cada grupo de sitios (A. B, e y D), Los poc
centajes se calcularon en base a todos los sitios incluidos en cada grupo. 
Diametec distribution foc main species of each classification group (A, B, e and D). Percentages were calculated over all sites 
in each group. 
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2 000 ind/ha en el caso de S. grossum. En los 
bosques más complejos se observaron altas 
densidades de renovales (100 ind/ha á más de 1 

000 ind/ha). El grupo de especies que regeneró 
en esos sitios estuvo integrado por algunas de 
sus especies exclusivas (M. pseudomato, A. 

edulis). 

Los grupos de especies formados sobre la 
base de la densidad de los renovales mayores 
mostraron las mismas tendencias que los encon
trados para los renovales menores. En los sitios 
menos complejos regeneró principalmente la 
especie de sotobosque D. lorentzii con densida
des que variaron entre 50 ind/ha y 100 ind/ha. 
En todas las situaciones se registraron otras es
pecies características del estrato inferior como 
S. peruviana, S. grossum y E. lasiophthalmum 

alcanzando densidades de 250 ind/ha. En las si
tuaciones intermedias y las más complejas se 
registraron renovales de las especies propias de 
los bosques más diversos como J. australis, C. 

[illoi, B. salicifolius y M. mato. 

DISCUSIÓN 

Distintos elementos apoyan la hipótesis de 
que el mosaico de fisonomías boscosas estudia
das responde en alguna medida a un gradiente 
sucesional. Los bosques se ordenan en el análi
sis de gradiente siguiendo una tendencia hacia 
mayor complejidad y diversidad. En ese mismo 
sentido, algunas especies pioneras o intoleran
tes según sus distribuciones de tamaños, tienden 
a ser reemplazadas por especies más tolerantes. 
Entre las primeras, A. acuminata es el caso más 
claro. Esta especie está ausente en los bosques 
más diversos y es reconocida por su capacidad 
de colonizar sitios recientemente perturbados 
(Grau 1985). P. parlatorei también presenta ca
racterísticas de especie pionera ya que su rege
neración está asociada a grandes disturbios. Ra
madori (en prep.) halló, en otro sector de los 
Bosques Montanos, que P. parlatorei es una es
pecie que coloniza tempranamente campos de 
pastoreo abandonados. Esta especie, a diferen
cia de A. acuminata, persiste en los bosques 
más complejos y diversos. Esto podría deberse 

a una mayor longevidad de P. parlatorei o a una 
mayor tolerancia a la sombra que le permitiría 
regenerar en claros grandes dentro del bosque 
maduro. C. tucumanum parece tener una estra
tegia similar a P. parlatorei, y su persistencia 
podría estar favorecida por la capacidad de re
producción agámica de esta especie. 

En el otro extremo del gradiente, especies 
como M. mato, Myrcianthes pseudomato, B. sa

licifolius, P. tucumanum, l. argentina, o C.lilloi 

sólo se encuentran en bosques sin grandes dis
turbios en las últimas décadas. Estos bosques 
complejos presentan especies que se encuentran 
en los bosques de pisos altitudinales más bajos 
como C. lilloi, B. salicifolius, A. edulis o Myrsi

ne laetevirens (Morales el al. 1995). En conse
cuencia el gradiente composicional encontrado 
en parches de los Bosques Montanos resulta si
milar al gradiente altitudinal Selvas Montanas
Bosques Montanos (Morales et al. 1995, Grau y 
Brown 1995). 

A pesar de las limitaciones que involucra un 
estudio basado en cronosecuencias (Pickett 
1989), es claro que algunas de las fisonomías 
boscosas de este nivel aItitudinal no presentan 
una composición estable. En particular los bos
ques simples de A. acuminata y P. parlatorei, 

considerados como característicos de este nivel 
altitudinal (Cabrera 1976), parecen originarse 
en disturbios extensos. Estos bosques jóvenes y 
de baja diversidad serían paulatinamente colo
nizados por especies más tolerantes dando lugar 
a la diversidad de fisonomías observadas en el 
área. De esta manera, la diversidad a escala de 
paisaje que caracteriza estos bosques (Cabrera 
1976, Moyano y Movía 1989), podría estar re
lacionada con un régimen de disturbios intensos 
como fuego y pastoreo. 

Las evidencias existentes de cambios de pas
tizal a bosque (Grau 1985, Molinillo y Vides
Almonacid, 1989), y las tendencias de reempla
zo de especies encontradas en este trabajo, po
nen de manifiesto el carácter dinámico de las fi
sonomías de los Bosques Montanos. El manejo 
de este tipo de ambientes requiere del conoci
miento de los patrones temporales y espaciales 
de los cambios en las comunidades (Turner et 

al. 1994, Baker 1992, Romme 1982). Existe 
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muy poca información sobre los mecanismos de 
regeneración post-disturbio de las especies más 
importantes, los mecanismos de reemplazo de 
especies durante la sucesión y los factores cli
máticos y antrópicos que inciden sobre el régi
men de disturbios. Las estrategias de conserva
ción deben contemplar este tipo de información 
ya que distintos tipos de manejo podrían modi
ficar los regínieiles de aisturOío y afectarla di�� 
versidad beta del área. 
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RESUMEN 

Se estudió la composición y estructura de tamaños de 
las especies arbóreas en diferentes fisonomías boscosas de 
los "Bosques Montanos" de la Sierra de San Javier, en el 
subtrópico de Argentina entre 1600 y 1800 msnm. En un 
análisis de correspondencia, los sitios se ordenaron siguien
do un gradiente de riqueza y complejidad. Las especies ca
racterísticas de los sitios más diversos como las mirtáceas 
mostraron distribuciones diamétricas en "J-invertida", lo 
que sugiere regeneración continua. Por el contrario, las es
pecies características de los bosques simples como A. acu
minata, P. parlatorei y C. tucumanum, presesentaron distri
buciones diamétricas unimodales con baja proporción de in
dividuos menores. La densidad de individuos menores de 
10 cm de DAP muestran que A. acuminata, P. parlatorei y 
C. tucumanum constituyen especies pioneras que coloniza
rían áreas no arboladas originando bosques simples. Estas 
especies son progresivamente reemplazadas por especies to
lerantes durante la sucesión originando diversas fisonomías. 
La diversidad a escala de paisaje de los Bosques Montanos 
se originaría en eventos' discretos de reclutamiento de las es
pecies pioneras, seguidos de sucesión hacia bosques domi
nados por especies tolerantes. 
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