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La proyeccion de la estructura diamétrica es clave para el manejo forestal sostenible, ya que permite analizar la
evolucion de la densidad, el area basal y el volumen luego de intervenciones silvicolas. Este trabajo analizo la pro-
yeccion de la estructura diamétrica y del volumen de un bosque nativo del Chaco Himedo intervenido mediante
dos métodos de seleccion: el Método de la Masa (MM) y el Método del Arbol Futuro (MAF). El analisis se efectud
para un horizonte de diez afios (2022—-2032) mediante la aplicacion de la Razén de Movimiento, utilizando datos
censales, modelos de incremento diamétrico y tasas de reclutamiento, y mortalidad especificas del sitio. Los resulta-
dos muestran que el MAF concentra el crecimiento en clases diamétricas bajas e intermedias, con incrementos
aproximados del 17% en densidad y del 12% en area basal y volumen, favoreciendo la formacion de capital forestal
futuro. En contraste, el MM present6 incrementos cercanos al 22% en densidad y al 13% en area basal y volumen,
con mayor aporte en clases proximas a los diametros minimos de corta, incrementando la posibilidad de cosecha
hasta un 32%, frente a valores proximos al 20% en el MAF. Esto permite valorar la Razén de Movimiento operati-
vamente.

RESUMEN

Palabras clave: razon de movimiento, produccion, bosque alto, crecimiento.

The projection of diameter-class structure is fundamental to sustainable forest management, as it enables the
analysis of changes in stand density, basal area, and volume following silvicultural interventions. This study
analyzed the projection of diameter-class structure and volume in a native forest of the Humid Chaco managed
under two selection systems: the Mass Method (MM) and the Future Tree Method (MAF). The analysis was con-
ducted over a ten-year period (2022-2032) using the Movement Ratio approach, based on forest inventory data,
diameter increment models, and site-specific recruitment and mortality rates. The results showed that MAF concen-
trates growth in the lower and intermediate diameter classes, resulting in approximate increases of 17% in stand
density and 12% in basal area and volume, thereby promoting the development of future growing stock. In contrast,
MM exhibited increases of approximately 22% in stand density and 13% in basal area and volume, with greater
contributions in diameter classes close to the minimum harvest diameter, increasing harvest potential by up to 32%,

< compared with values of approximately 20% under MAF. These results demonstrate the practical applicability of
the Movement Ratio as an operational tool for forest management.

Key words: Movement ratio, production, high forest, growth.
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INTRODUCCION

Segun el 2° Inventario Nacional de Bosques Nativos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2020), la region del Parque Chaqueilo representa uno de los nticleos forestales mas extensos del pais, con una
superficie estimada de 31.945.135 hectéreas, equivalente al 67 % de los bosques nativos de Argentina. En este
territorio, la provincia del Chaco concentra una proporcion significativa de cobertura forestal, especialmente en
la ecorregion chaquefia semidrida, donde se registran 3.244.866 hectareas de bosques continuos. En contraste,
la ecorregion himeda del Chaco presenta una configuracion mas fragmentada, con aproximadamente 1.794.234
hectareas, lo que evidencia diferentes patrones de distribucion espacial y, por ende, distintos desafios de manejo.

En este marco, numerosos autores destacan la necesidad de avanzar hacia enfoques de manejo mas precisos
y contextualizados. Martinez Pastur et al. (2021) subrayan la importancia de desarrollar una silvicultura de pre-
cision capaz de adaptarse a las particularidades ecologicas y productivas de cada region, ofreciendo suficiente
flexibilidad para responder a una amplia variedad de escenarios tanto en el corto como en el largo plazo. Este
tipo de enfoque contribuiria a formular recomendaciones diferenciadas de manejo y conservacion a escalas
regional, provincial o zonal, ajustadas a los ecosistemas involucrados. En este sentido, la evaluacion de los re-
cursos forestales debe considerar no solo su utilidad maderable, sino también la diversidad de bienes y servicios
ecosistémicos que aportan (Ramirez y Torres, 1985). La adecuada comprension de las dinamicas de las masas
forestales constituye un componente fundamental para su manejo y planificacion (Cabrera et al., 2014). Asimis-
mo, la construccion e implementacion del manejo forestal sustentable requiere procesos reiterativos e interacti-
vos, especialmente cuando se parte de masas degradadas por sobreexplotacion, situacion que demanda esfuer-
zos prolongados para avanzar hacia condiciones compatibles con la sustentabilidad (Grulke et al., 2007). No
obstante, las propuestas de manejo contemporaneas deben analizarse considerando multiples aspectos estructu-
rales y temporales, evaluando periodos comparables a los ciclos de corta tedricos propuestos para los bosques
del Chaco humedo, con el fin de determinar el sistema de manejo mas adecuado para cada contexto (Peri et al.,
2021).

En relacion con la necesidad de entender los cambios estructurales de los bosques, Scolforo et al. (1996)
enfatizan que, ademas de analizar su estructura y dindmica, es esencial conocer el ciclo de corta y la evolucion
temporal del nimero de arboles por clase diamétrica. Asimismo, Schneider y Finger (2000) destacan la impor-
tancia de determinar tasas de corta sostenibles y de realizar evaluaciones rigurosas de la estructura forestal co-
mo base del manejo en bosques naturales. Esta informacion permite calcular adecuadamente parametros clave
como el volumen, el area basal y el propio ciclo de corta, cuyos cambios pueden estimarse a partir de variacio-
nes en la frecuencia de individuos entre clases diamétricas, asi como mediante la mortalidad y el reclutamiento
(Sanquetta et al., 1996). Aunque prever con exactitud la evolucion futura de un bosque nativo es imposible de-
bido a su dinamica intensa, inestable y fuertemente condicionada por factores ambientales, esto no impide la
realizacion de proyecciones sobre su desarrollo, en particular respecto al crecimiento arboreo (Husch et al.,
1982; Scolforo, 1998). En este contexto, la razén de movimiento constituye un modelo de gran relevancia para
la prognosis forestal, dado que permite estimar la proporcion de arboles que avanzan hacia clases superiores de
diametro, bajo el supuesto de que la distribucion diamétrica es uniforme dentro de cada clase y utilizando como
base el incremento medio en diametro (Scolforo, 1998). Por otro lado, diversos autores coinciden en que la
silvicultura moderna se orienta hacia esquemas de produccion intensiva y de alta precision, sustentados en la
integracion de técnicas avanzadas de manejo del suelo —como la preparacion fisica, el manejo biologico y la
nutricion—, en el uso de material genético mejorado y en la adopcion de buenas practicas de manejo
(Abdelnour et al., 2011; Alvarado, 2016; Murillo et al., 2016). No obstante, para garantizar una gestion eficaz,
la comprension de las dinamicas forestales debe complementarse con evaluaciones cuantitativas basadas en
variables dasométricas y en el analisis de sus relaciones a lo largo del tiempo, dado que los inventarios estricta-
mente cualitativos resultan insuficientes (Cabrera et al., 2014).

La evaluacion de como varia el nimero de arboles por clase de didmetro a lo largo del tiempo es fundamen-
tal para el manejo forestal, ya que permite estimar volumen, area basal y definir ciclos de corte, en este sentido
el uso de modelos de produccion y prognosis que analizan la estructura diamétrica del bosque brindan apoyo
para la toma de decisiones de aprovechamiento, garantizando la sostenibilidad de los recursos en ecosistemas
tropicales. Estas herramientas permiten identificar el momento en que el bosque recupera su stock tras la explo-
tacion y proyectar la produccion futura a partir de las condiciones actuales (Lana et al., 2015; Scolforo, 1998;
Vasconcelos et al., 2009; Machado et al., 2017; Oliveira et al., 2020; Chassot et al., 2011).
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En este contexto general, el presente trabajo tiene como objetivo analizar la proyeccion de la estructura dia-
métrica y del volumen de un bosque nativo del Chaco hiimedo intervenido mediante dos métodos silvicolas de
seleccidn, utilizando la Razén de Movimiento como herramienta de prognosis forestal.

Especificamente, se propone: a) Analizar, para un periodo de 10 afios (2022-2032), la evolucién del name-
ro de individuos por clase diamétrica, el area basal y el volumen del rodal bajo cada método de seleccion. b)
Comparar los patrones de redistribucion diamétrica resultantes de la aplicacion del Método de la Masa (MM) y
del Método del Arbol Futuro (MAF), identificando diferencias estructurales y productivas. ¢) Cuantificar las
variaciones en la posibilidad de cosecha asociadas a cada método, considerando los didmetros minimos de corta
establecidos por la normativa vigente. d) Evaluar el desempefio operativo de la Razén de Movimiento como
herramienta para la prognosis estructural y el soporte de decisiones de manejo forestal, a partir de la consisten-
cia entre los valores censados y proyectados.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El bosque en estudio se encuentra en la Estacion Forestal Plaza, Campo Anexo de la Estacion Experimental
Agropecuaria INTA Séaenz Pefia, ubicada a los 59° 48" de Longitud O y 26° 56" de Latitud S, a 75 m s.n.m.,
(Figura 1) en el extremo oeste del Distrito Chaquefio Oriental (Cabrera, 1971). Dentro de "Las Grandes Unida-
des de Vegetacion y Ambiente del Chaco Argentino", se describen once Subregiones en la provincia de Chaco
y trece Grandes Tipos Forestales; el area estudiada pertenece a la Subregion de "Esteros, Cafiadas y Selvas de
Rivera" y al Tipo Forestal "Rio de Oro"; de aproximadamente 16.773 km2. Enorme relieve fluvial, muy joven,
elaborado por el sistema de rios autdctonos de la llanura chaquefia (Rio de Oro, rios Guaycurt, Cangiii, Traga-
dero y Negro). El modelo de vegetacion es el mas heterogéneo del Chaco, con varios tipos de bosques, pastiza-
les y pajonales (Morello y Adamoli, 1974). El clima es calido, subtropical con estacion seca. La temperatura
promedio anual es de 21,5 °C, con una media en el mes mas ftrio, julio de 15 °C, y una minima media, también
en el mes de julio, de 7 °C. El periodo libre de heladas es de 320 a 350 dias por afio (INTA, 2006). El bosque se
encuentra sobre la serie Plaza (Pp), un Natrustalf Molico, del orden de los Alfisoles. Sus principales problemas
son escaso espesor del horizonte superficial donde se acumula la materia organica y el horizonte lixiviado que
se encuentra cerca de la superficie, fuertemente sdédico y moderadamente salino (Ledesma, 1992).
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Los datos de base provienen de un ensayo de cortas en un bosque sin intervencion previa, la corta fue efec-
tuada en el afio 2004, la superficie del ensayo es de 5,4 ha (Figura 1), donde se ensayaron dos tratamientos de
corta combinados con dos intensidades de remocion de area basal y areas sin corta (testigo), dispuestos en un
disefio experimental de parcela dividida completamente aleatorizada y 4 repeticiones (Kees et al., 2024). Los
tratamientos principales correspondieron a las intensidades de remocion de area basal aplicadas a parcelas de 1
ha. Los métodos de seleccion de arboles constituyeron las subparcelas de 0,5 ha cada una. Las intensidades de
extraccion representaron 20 % y 33 % del area basal (G) de cada parcela. A su vez en las subparcelas se aplica-
ron dos métodos diferentes para la eleccion de los individuos a extraer. Uno de ellos estuvo orientado por la
curva de distribucion ideal, o método de la masa (MM), para lo cual se aplicé el procedimiento propuesto por
Schiitz 1989 (citado por Grulke, 1994) y luego se seleccionaron los individuos de las clases diamétricas mayo-
res, cortables; cuando fue necesario se completo el porcentaje preestablecido con pies sobrantes de las clases
diamétricas inferiores. El otro método (MAF — Método del Arbol Futuro) se basé en la liberacion de arboles de
futura cosecha priorizando ejemplares a promocionar y cortando el competidor mas cercano hasta completar el
porcentaje de extraccion de area basal.

Metodologia

De acuerdo con Husch et al., (1982) la prognosis por la razén de movimiento corresponde a la proporcion
de arboles que pasan de una clase diamétrica a otra, dada por la siguiente expresion:

RM = (IPDg, /AD) x 100 Ecuacién 1

En que:
RM = razoén de movimiento (%)
IPD; = incremento periédico medio en didmetro de la j-ésima clase de diametro;
AD = intervalo de clase de diametro.

Conforme descrito por Scolforo (1998), 1a aplicacion de este método puede definirse en las siguientes etapas:
Cuantificacion del niimero de arboles por hectarea y por clase de diametro;
Célculo del incremento periédico medio en didmetro para cada clase;
Calculo de la RM, considerando el incremento diamétrico medio;
Asignacion del valor de reclutamiento y de mortalidad de acuerdo con la respectiva clase diamétrica;
Descuento de los arboles muertos y afiadir los reclutamientos en cada clase diamétrica.

Para el presente trabajo se utilizaron los datos censales de las parcelas intervenidas, agrupados por método
de seleccion y relevados en 2022. Se registr6 informacion diamétrica de todos los individuos lefiosos vivos de
todas las especies con DAP mayor a 10 cm, agrupandolos en clases diamétricas de 5 cm de amplitud. Para la
proyeccion de la estructura diamétrica se emplearon los modelos de incremento periddico diamétrico, asi como
las tasas de reclutamiento y mortalidad estimadas por Kees (2025) para este bosque, diferenciadas por método
de corta. Para el incremento periddico anual en DAP los modelos utilizados fueron:

MAF = 0,1223214+ 0,0138857 « DAP — 0.0002571 = DAP"2 Ecuacion 2

MM = 0,0069692+ 0,0151334 =+ DAFP — 0,0001882 -« DAP"2 Ecuacion 3

Los estimadores de ajuste de los modelos son R2=76,8% y el CME= 0,0005 para el MAF mientras que, para
el MM, el R2=94,7% y el CME= 0,0012 respectivamente.

Segun Kees (2025), las Tasas de mortalidad y Reclutamiento fueron estimadas a partir de las siguientes ex-
presiones:

N
TMC = [1— [{N—;]]*"{lft] ]x100 Ecuacion 4
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Donde:
TMC= Tasa anual de mortalidad expresada en porcentaje.
NO =Numero de individuos inicialmente inventariados
Ns = Numero de individuos inicialmente inventariados, sobrevivientes en un inventario posterior después
de un intervalo t de tiempo, Ns =NO -Mu
Mu = Numero de individuos muertos durante el intervalo t de tiempo
t = Intervalo de tiempo en afios, transcurrido entre las mediciones.

Nt
TRC = [(ﬁ] M(1/t) — 1]x100 Ecuacion 5

Donde:

TRC=Tasa anual de reclutamiento expresada en porcentaje

Nt=Numero de Individuos inicialmente inventariados mas los reclutas durante el periodo t de tiempo, Nt
=NO+I

NO=Numero de individuos inicialmente inventariados

R=Numero de individuos reclutados durante el intervalo t de tiempo.

Se realizaron estimaciones del area basal por hectarea (G) a partir del nimero de arboles por hectarea (N)
calculado por clase diamétrica. Por otro lado, la estimacion del volumen total se efectud utilizando los modelos
propuestos por Kees et al. (2025), que relacionan ambas variables para los bosques del Chaco himedo, cuya
expresion es la siguiente:

V=V=D"-003) +« &£"(1.06) =+ e"{1.73) Ecuacion 6

Donde:

N = individuos por hectarea (N/ha)

G=area basal (m2/ha)

V= volumen total (m3/ha)

Para esta tlltima ecuacion los estadisticos de ajuste son R2= 84%, CME= 0,08, AIC= 62,23 y BIC=75,78.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como primera instancia se presentan en la Tabla 1 las especies de interés comercial relevadas para cada
método segln, su temperamento de acuerdo con lo citado por distintos autores (Valentini, 1978; Wenzel y
Hampel 1998; Gomez y Kees 2009).

Se censaron 14 especies de interés comercial en el area donde se aplico el MAF mientras que donde se apli-
c6 el MM este valor fue de 12. En el MAF se registraron la mayoria de las especies de temperamento robusto,
mientras que las especies de temperamento medio y delicado estuvieron registradas en ambos métodos. Las
especies de interés comercial, ademas, estuvieron acompafiadas por Tembetari (Zanthoxylum hyemalis), Gara-
bato (Senegalia praecox), Nangapiri (Eugenia uniflora), Coct (A llophylus edulis), Tala (Celtis tala), Catigua
(Trichilia catigua), Saucillo (Acanthosyris falcata), Arachichu (Rollinia emarginata), Coronillo (Scutia buxifo-
lia), Naranjillo (Zanthoxylum naranjillo), y Palo tinta (Achatocarpus praecox) como especies con predominio
en los estratos arbustivos, mientras que Ombu (Phytolacca dioica) y Palo borracho (Ceiba speciosa) acompafia-
ban también en el estrato superior.

En la Tabla 2 se muestran los valores de densidad e incremento en diametro de las especies de interés co-
mercial por clase diamétrica y los valores de reclutamiento y mortalidad de estas especies para cada método de
seleccion.
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Tabla 1. Especies censadas en cada método seglin temperamento.

Método
Especies Nombre cientifico Familia Temperamento
MAF MM
Guayaibi X X Cordia americana Borraginaceas Delicado
Espina X Gleditsia amorphoides Fabaceas Delicado
corona
Palo lanza X X Phillostillon rhamnoides Ulmaceas Delicado
Francisco X X Pisonia zapallo Nictaginaceas Delicado
Alvarez
Ibira pita i X X Ruprechtya laxiflora Poligonaceas Delicado
Palo piedra X X Diplokeleba floribunda Sapindaceas Delicado
Lapacho X X Handroanthus heptaphyllus Bignoniaceas Delicado
Q%?:Irlizho X X Aspidosperma quebracho-blanco Apociniceas Robusto
Urunday X X Astronium balansae Anacardiaceas Medio
Caranda X X Neltuma Kuntzei Fabaceas Robusto
Guayacan X X Libidibia paraguariensis Fabaceas Robusto
Palo mora X X Maclura tinctorea Moraceas Delicado
Algarrobo X Neltuma nigra Fabaceas Robusto
negro
Quebracho X Schinopsis balansae Anacardiaceas Robusto
colorado

Tabla 2. Valores de estructura, incremento, reclutamiento y mortalidad por método de seleccion.

METODO
Clase DAP MM MAF
(cm) Densidad Il:icigfnn;f:;o Area basal Densidad Il&cigmg_l;o Area basal
(ind/ha) (cm/aiio) (m2/ha) (ind/ha) (cm/afio) (m2/ha)
12,5 173,5 0,17 2,13 143,5 0,26 1,76
17,5 85,5 0,21 2,06 60 0,29 1,44
22,5 53,5 0,25 2,13 51,5 0,30 2,05
27,5 38 0,28 2,26 31,5 0,31 1,87
32,5 31,5 0,30 2,61 27,5 0,30 2,28
37,5 21,5 0,31 2,37 20 0,28 2,21
42,5 10,5 0,31 1,49 8,5 0,25 1,21
47,5 3 0,30 0,53 9 0,20 1,59
52,5 3 0,28 0,65 2,5 0,14 0,54
57,5 3 0,25 0,78 4 0,07 1,04
Total 423 17,01 358 15,99
Tasa de
reclutamiento (%) 3.8 3,3
Tasa de(a(;rtahdad 1.6 17
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Los valores de la Tabla 2, permiten visualizar que a partir de los 37,5 cm de DAP los valores de incremento
para el MM son mayores para los diametros mayores a 40 cm. Para el MAF, los mayores incrementos se deter-
minaron para las clases diamétricas menores a 30 cm, mientras que en el caso del MM los mayores valores de
incremento se alcanzan en las clases diamétricas intermedias y superiores. Respecto al area basal, de acuerdo
con los valores citados por Gomez y Kees (2005), Gomez et al. (2005) y Brassiolo et al. (2009), considerando
los valores de la Tabla 2 podemos inferir se trata de un bosque con una gran cantidad de ejemplares en clases
diamétricas superiores y elevada area basal para ambas situaciones referenciadas. Los valores de reclutamiento
y mortalidad contemplados corresponden a intensidades moderadas de intervencion de acuerdo con Kees
(2025) para las especies de interés comercial, debido a que generalmente son las intensidades que se replican en
la mayoria de los casos en los bosques de la region.

A partir de los valores de la Tabla 2 se proyectd la estructura diamétrica siguiendo la secuencia propuesta
por Scolforo (1998) para un periodo de tiempo de 10 afios atendiendo a los sugerido por Pulz et al. (1999) que
recomiendan que las proyecciones de la distribucion diamétrica deben realizarse para periodos inferiores a 20
afios, estos valores se presentan en Tabla 3 y corresponden a los métodos MM y MAF respectivamente. Para
esto se asumid que los arboles estaban distribuidos de manera uniforme dentro de las clases diamétricas, donde
cada arbol crece a una tasa media. Si bien la distribucion real de los arboles dentro de las clases es desconocida,
se adoptd el supuesto de uniformidad siguiendo lo sugerido por Austregésilo et al., (2004) y Stepka et al.,
(2010).

Tabla 3. Numero de arboles censados y proyectados por hectarea, razéon de movimiento por método para
un periodo de 10 afios por método de seleccion.

METODO
Clase DAP MM MAF
(cm) N 2022 inc DAP N2032 N2022 incDAP .. N 2032
(ind/ha) (cm/afio) (ind/ha) (ind/ha) (cm/afio) (ind/ha)
12,5 173,5 0,17 1,67 259,2 143,5 0,26 2,56 177,2
17,5 85,5 0,21 2,14 90,8 60 0,29 2,87 83,4
22,5 53,5 0,25 2,52 53,7 51,5 0,30 3,05 45,9
27,5 38 0,28 2,81 37,1 31,5 0,31 3,10 36,5
32,5 31,5 0,30 3,00 28,9 27,5 0,30 3,02 25,6
37,5 21,5 0,31 3,10 23,0 20 0,28 2,81 21,4
42,5 10,5 0,31 3,10 14,7 8,5 0,25 2,48 13,1
47,5 3 0,30 3,01 6,6 9 0,20 2,02 8,1
52,5 3 0,28 2,83 2,6 2,5 0,14 1,43 4,6
57,5 3 0,25 2,55 2,7 4 0,07 0,71 3,5
423 519,4 358 419,3

Los valores de la razén de movimiento (RM) permiten identificar diferencias apreciables entre los métodos
de seleccidn en relacion con la promocion de individuos y su comportamiento posterior. Segun Stepka et al.,
(2010) los resultados de la proyeccion mediante este método presentan valores totales por hectarea muy proxi-
mos a los reales, con algunas ventajas respecto a otros métodos de proyeccion. En la interpretacion de la RM,
los dos primeros digitos de la derecha indican la fraccion en porcentaje de arboles que avanzan una clase de
diametro en relacion con el tercer digito a la derecha. Por ejemplo, para el MM, la RM = 2,83 para la clase de
52,5 cm, en el periodo de 2022 - 2032, permite indicar que el 50% de la densidad en esa clase se moverd a la
case superior durante ese periodo, mientras que para el MAF esa proporcion llegaria al 30% solamente.

De manera general, en el método MAF se observan valores relativamente mas elevados en las primeras
clases diamétricas, mientras que en las clases intermedias y superiores los valores mayores corresponden al
método MM, consecuentemente con el caracter de ambos métodos de seleccion, de acuerdo con lo expresado
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por Kees (2025). Los resultados obtenidos permitieron caracterizar las diferencias estructurales y productivas
entre ambos métodos de corta; el MAF concentrd su crecimiento en las clases diamétricas pequefias e interme-
dias, reflejando una estructura orientada a la consolidacién de capital forestal futuro; mientras que, el MM pre-
sentd incrementos mas altos en las clases pequefias y en las superiores, coherente con un enfoque orientado a
volumen aprovechable en el corto y mediano plazo.

A partir de la proyeccion realizada, en el MAF el incremento es de alrededor del 17% en densidad y 12% en
area basal y volumen., mientras que para el MM el incremento ronda los 22% en densidad y 13% en area basal
y volumen. En el caso del MAF, este incremento se distribuye principalmente entre las clases diamétricas infe-
riores ¢ intermedias, mientras que en el método MM se concentra en las clases diamétricas mas pequefias y en
las de mayor tamafo. Estas diferencias reflejan patrones contrastantes entre métodos, observables a partir de la
comparacion de los valores proyectados y censados que se presentan en la Figura 2 a continuacion.
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Figura 2. Densidades observadas y proyectadas segin método de seleccion para el periodo 2022 — 2032.

En la Figura 2 se observa que las diferencias mas notorias entre las densidades observadas y las proyectadas
se concentran principalmente en las dos primeras clases diamétricas. Asimismo, se aprecian diferencias en las
clases diamétricas de mayor tamafo, lo que sugiere una mayor acumulacion de individuos hacia el final del
periodo de proyeccion. En conjunto, la figura muestra variaciones en la distribucion de la densidad por clases
diamétricas que, segin Kees (2025), pueden ser atribuibles a los patrones de crecimiento y movimiento de indi-
viduos en la estructura diamétrica.

En la Tabla 4, a continuacion, se muestran los valores estimados de densidad, area basal y volumen y las
variaciones proyectadas para el periodo 2022 — 2032 para el método MAF y seguidamente en Tabla 5 para el
MM.

Para el método MAF, la proyeccion arrojé un incremento global del 17% en densidad y alrededor del 12%
tanto para el area basal como para el volumen total, concentradas fundamentalmente en las clases diamétricas
inferiores e intermedias.

Teniendo en cuenta la legislacion de la provincia del Chaco que regula parte de la extraccion maderera de
los bosques segun los valores de didmetros minimos de corta para cada ecorregion y especie que se encuentran
reglamentados por el decreto 1195/80 y sus modificatorias (decretos 896/92 y 2163/96), la proyeccion permitid
calcular un incremento en la posibilidad de casi un 20% para el MAF en el periodo 2022 - 2032.
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Tabla 4. Parametros estructurales y su variacion para el MAF en el periodo 2022 - 2032.

Clase DAP N 2022 G 2022 V 2022 Variacion N  Variacion G Variacion V
(cm) (ind/ha) (m2/ha) (m3/ha) (ind/ha) (m2/ha) (m3/ha)
12,5 143,5 1,76 8,85 33,7 0,41 2,15
17,5 60,0 1,44 7,36 23,4 0,56 2,97
22,5 51,5 2,05 10,71 -5,6 -0,22 -1,19
27,5 31,5 1,87 9,88 5,0 0,30 1,63
32,5 27,5 2,28 12,24 -1,9 -0,16 -0,86
37,5 20,0 2,21 11,94 1,4 0,15 0,84
42,5 8,5 1,21 6,45 4,6 0,65 3,61
47,5 9,0 1,59 8,66 -0,9 -0,16 -0,92
52,5 2,5 0,54 2,86 2,1 0,45 2,46
57,5 4,0 1,04 5,63 -0,5 -0,13 -0,73

Totales 358,0 15,99 84,6 61,3 1,85 9,95

Tabla 5. Parametros estructurales y su variacion para el MM en el periodo 2022 - 2032.

Clase DAP N 2022 G 2022 V 2022 Variacion N  Variaciéon G = Variacion V

(cm) (ind/ha)  (m2/ha)  (m3/ha) (ind/ha) (m2/ha) (m3/ha)
12,5 173,5 2,13 10,77 85,7 1,05 5,51
17,5 85,5 2,06 10,60 53 0,13 0,68
22,5 53,5 2,13 11,14 0,2 0,01 0,05
27,5 38,0 2,26 11,99 0,9 -0,05 0,28
32,5 31,5 2,61 14,08 2.6 0,22 -1,20
37,5 21,5 237 12,87 1,5 0,17 0,95
42,5 10,5 1,49 8,02 42 0,60 3,35
47,5 3,0 0,53 2,79 3.6 0,63 3,46
52,5 3,0 0,65 3,45 04 -0,08 0,42
57,5 3,0 0,78 4,19 03 -0,08 -0,44

Totales 423,0 17,0 89,9 96,4 2,17 11,66

Teniendo en cuenta los valores de la Tabla 5, para el método MM, las variaciones proyectadas representan
un incremento aproximado del 22 % en la densidad, junto con aumentos cercanos al 13 % tanto en el area basal
como en el volumen total. En concordancia con los criterios planteados previamente, el aumento estimado de la
posibilidad alcanza en este caso alrededor del 32 % en términos de volumen total. Este incremento se concentra
principalmente en las clases en torno a los diametros minimos de corta, y no en las clases de mayores didme-
tros. Este comportamiento sugiere que la corta efectuada en clases dominadas por especies umbroéfilas, no com-
promete la estructura general del bosque, la cual estaria principalmente sostenida por las especies helidfilas y
de media sombra tipica de los bosques nativos del Chaco hiimedo de acuerdo con Wenzel y Hampel (1998),
Goémez y Kees (2009) y Kees et al., (2025).

Para el método MM, las variaciones proyectadas significan un incremento del 22% para la densidad y alre-
dedor del 13% para el area basal y el volumen total. Bajo los mismos argumentos establecidos precedentemen-
te, el incremento en la posibilidad, en este caso alcanza al 32% en términos de volumen total, concentrada en
torno a los diametros minimos de corta pero no de los didmetros mayores.

En ambas situaciones los valores de variaciones en area basal son un levemente menores a los determinados
por Kees et al (2025) para este bosque, lo cual, bien puede tener su origen en el alcance metodoldgico que pro-
pone el modelo seleccionado para proyectar la estructura con sus bondades y riesgos de sub o sobre estimacion.
En este sentido y de acuerdo con Kees (2025) podemos deducir que el MAF favorecié principalmente la acu-
mulacion de individuos en clases diamétricas inferiores e intermedias, reflejando una dinamica orientada a la
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formacion de capital forestal futuro, mientras que el método MM promovié mayores incrementos en las clases
superiores, con un aumento mas marcado del volumen total; los valores proyectados muestran que las diferen-
cias en dinamica dependen fuertemente del criterio de seleccion aplicado, aun bajo intensidades de intervencion
similares.

Desde el punto de vista del manejo, los resultados sugieren que el método de la Masa resulta mas adecuado
cuando el objetivo es incrementar la disponibilidad de volumen aprovechable en el mediano plazo, particular-
mente en torno a los didmetros minimos de corta establecidos por la normativa vigente. En cambio, el método
del Arbol Futuro se presenta como una alternativa mas apropiada para esquemas de manejo orientados a la sos-
tenibilidad estructural y a la promocion de arboles de futura cosecha.

La evaluacion de la Razoén de Movimiento como herramienta operativa se sustenta en la coherencia obser-
vada entre los valores censados y los proyectados para densidad, area basal y volumen en ambos métodos de
seleccion. Las diferencias detectadas entre MM y MAF responden a criterios silvicolas contrastantes y se mani-
fiestan de manera consistente en la redistribucion diamétrica simulada, sin generar inconsistencias estructurales
ni comportamientos erraticos en las proyecciones. Asimismo, los incrementos proyectados se encuentran den-
tro de rangos comparables a los reportados para este bosque por estudios previos, lo que refuerza la validez del
método en el contexto analizado.

CONCLUSIONES

La proyeccion de la estructura diamétrica y del volumen mediante la Razén de Movimiento permitié de-
mostrar que ambos métodos de seleccion —MM y MAF— generan incrementos significativos en la densidad,
el area basal y el volumen del bosque del Chaco hiimedo. No obstante, el patron de redistribucion diamétrica y
sus consecuencias operativas difieren claramente entre ambos enfoques.

El Método de la Masa (MM) mostré una mayor capacidad para incrementar el volumen aprovechable en el
mediano plazo, con un aumento estimado de 32% en la posibilidad de cosecha, concentrado en las clases dia-
métricas cercanas a los valores minimos de corta. Este patron lo posiciona como una alternativa adecuada cuan-
do el objetivo principal es optimizar el rendimiento volumétrico sin comprometer la estructura general del bos-
que.

El Método del Arbol Futuro (MAF), por su parte, promovid una mayor acumulacién de individuos en las
clases diamétricas inferiores e intermedias, contribuyendo a la consolidacion del capital forestal futuro. Su in-
cremento en la posibilidad de cosecha, del orden del 20%, evidencia un comportamiento mas conservador y
compatible con esquemas de manejo orientados a la sostenibilidad estructural.

En conjunto, los resultados resaltan que la eleccion del método silvicola debe estar alineada con objetivos
de manejo claramente definidos. Ademas, la integracion combinada de ambos métodos aparece como una es-
trategia viable para balancear produccion a mediano plazo y formacién de estructura futura.

Finalmente, en el contexto analizado, la Razén de Movimiento demostr6 ser una herramienta consistente y
operativamente adecuada para la prognosis de la estructura diamétrica y del volumen, permitiendo diferenciar
de manera clara los efectos de métodos silvicolas contrastantes. Su aplicacion posibilitd estimar variaciones
coherentes en densidad, area basal, volumen y posibilidad de cosecha, constituyéndose en un soporte valido
para la planificacion del manejo forestal adaptativo. No obstante, su utilizacion debe complementarse con mo-
nitoreo periddico que permita ajustar parametros y reducir potenciales riesgos de sub- o sobreestimacion aso-
ciados a procesos dinamicos propios de los bosques nativos.
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