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Resumen
En el presente trabajo fueron analizados los efectos de la tala sobre la estructura, composición y la regeneración 
natural de un bosque andino de neblina. Se instalaron 40 parcelas de 707 m2 para medir individuos >10 cm 
DAP y sub-parcelas de 5 m2 para evaluar la regeneración de individuos <10 cm DAP y de 1 m2 para evaluar el 
banco de semillas. Se evaluó la densidad y cobertura de todos los árboles. Se realizó un análisis cluster para 
establecer las categorías de cobertura de dosel y un análisis de componentes principales para determinar su 
asociación con la densidad de diferentes especies de plántulas. La tala ha modificado la cobertura (p= <0,001) 
generando doseles de poco a fuertemente intervenidos. Los claros de dosel favorecen a las heliófitas (Myrsine 
pseudocrenata, Vallea stipularis, Nectandra sp., Trichilia hirta, Miconia theaezans), algunas esciófitas que 
requieren luz en clases avanzadas (Podocarpus glomeratus y Myrcianthes osteomeloides) y otros arbustos 
(Solanaceae, Verbenaceae y otras). Por otra parte, algunas esciófitas reducen su densidad en doseles inter-
venidos (Weinmannia microphylla, Condalia weberbaueri, Blepharocalix salicifolius y Styloceras columnare). El 
manejo del bosque debe mantener la cobertura de individuos > 60 cm DAP, la creación de reservas en bosques 
maduros y prácticas de facilitación para el crecimiento de especies de árboles claves. 

Palabras clave: silvicultura, manejo de bosque, Ayopaya, regeneración, uso tradicional.

Abstract
We examined the effect of logged mature trees on the structure, composition and natural regeneration of 
cloud forest. We installed 40 plots of 707 m2 measuring individuals >10 cm Dbh (Diameter at breast height), 
sub-parcels of 5 m2 for the regeneration <10cm Dbh and of 1 m2 for the seed-bank. We evaluated density and 
cover understory of all the trees. We did a cluster analysis for generating categories of cover canopy and also 
it makes principals components analysis (PCA) for determining the association of canopy cover with the density 
of different seedings species. The logging of mature trees modified the covering (p=<0,001) generating cano-
pies different (few to strongly intervened). The canopy gaps improved the density of species shade-intolerant 
(Myrsine pseudocrenata, Vallea stipularis, Nectandra sp., Trichilia hirta, Miconia theaezans), some species 
shade-tolerant decreases their density sampling when decrease the covering canopy (Weinmannia microphylla, 
Condalia weberbaueri, Blepharocalix salicifolius and Styloceras columnare). The management of the forest 
has that maintain the understory cover of individuals >60 cm Dbh, to create areas protect in old forest and to 
promote practical of facilitating the growing of important trees. 

Keywords: silviculture, forest management, Ayopaya, regeneration, traditional use.

Introducción
En todo el mundo los bosques montanos húmedos presentan 

altas tasas de deforestación. En la zona de estudio, comunidad 
de Pajchanti (departamento de Cochabamba, Bolivia), estos 
bosques han perdido el 60% de su superficie original para con-
vertirse en suelos agrícolas para la producción de tubérculos y 
cereales (Obs. propia). Estos bosques se ubican en la provincia 
biogeográfica de los Yungas del Cotacajes (Navarro, 2005) y 
están compuestos por especies de Podocarpus glomeratus D. 
Don (Podocarpaceae), Weinmannia microphylla (Cunaniaceae), 
Miconia theaezans (Melastomataceae) y Myrcianthes osteomeloides 
(Myrtaceae) (Linke 1988, Mérida 1989). En la comunidad de 
Pajchanti, este fragmento de bosque a pesar de las intervenciones 
que ha sufrido, todavía es uno de los mejores reservorios de las 
poblaciones de P. glomeratus en Bolivia, debido a sus abundan-
cias, tamaños y estructura (Ayma-Romay et al. 2007; comparar 
con Zarate et al. 1999). 

Desde hace cien años, este bosque ha sufrido los impactos 
de la tala para el uso doméstico en Pajchanti y otros pueblos 
cercanos; desde ese entonces hasta la fecha, las condiciones de 
vida no se han modificado sustancialmente (Linke 1988, Mé-
rida 1989). A consecuencia, la población local aún tiene pocas 
alternativas para aprovisionarse de madera para la construcción 
casas, muebles, combustible para la cocción de alimentos y para 
construir algunos artefactos agrícolas de necesidad doméstica 

(Obs. pers.). Para mejorar este escenario algunas instituciones 
locales han promovido la regulación de la tala con la generación 
de “normas comunales de bosques” como instrumentos de au-
togestión forestal (Céspedes y Yucra 2007). Este instrumento es 
interesante socialmente para conservar el bosque; sin embargo, 
requiere mejoras y ajustes que se basen en parámetros ecológicos 
del bosque. Esto ayudaría argumentar técnicamente la raciona-
lidad del uso del bosque (Ayma-Romay et al. 2007). 

Actualmente bajo las normas comunales de bosque se aplica 
un sistema de aprovechamiento tradicional de madera orientado 
a la “tala selectiva” de P. glomeratus. En primera instancia se apro-
vechan los árboles caídos naturalmente por factores de envejeci-
miento, vientos fuertes y posteriormente se procede a la tala los 
árboles maduros; sin embargo, los árboles caídos naturalmente 
son escasos y necesariamente se recurre al aprovechamiento de 
los árboles más grandes con mayores dimensiones de fuste y 
copa “árboles viejos” (Com. pers. Sindicato Agrario Pajchanti, 
2006). Este sistema de aprovechamiento generalmente reduce la 
cobertura del bosque, reconfigura la composición de las especies 
y ocasiona claros de diferentes tamaños según el tamaño del 
árbol talado originando rodales con mayor grado de iluminación 
dentro del bosque y modificando la temperatura, humedad y 
características físicas del piso forestal para la regeneración natural 
(Camacho y González 2002, Vaca 2003, Dezzotti et al. 2003, 
Felton et al. 2006). 

Presentado: 30/10/2008
Aceptado: 17/02/2009 
Publicado online: 28/08/2009

Versión Online ISSN 1727-9933



74

Ayma-Romay & Padilla-Barroso

Rev. peru. biol. 15(2): 16(1): 073- 079 (Agosto 2009)

ht
tp

://
si

sb
ib

.u
nm

sm
.e

du
.p

e/
B

V
R

ev
is

ta
s/

bi
ol

og
ia

/b
io

lo
gi

aN
EW

.h
tm

Todas las perturbaciones y efectos de la apertura del dosel tienen 
una implicancia directa hacia la densidad y composición de la re-
generación natural en los bosques (Donoso y Nyland 2005, Felton 
et al. 2006, Ayma-Romay et al. 2007). Sin embargo, causan un 
efecto diferenciado en el establecimiento de las especies arbóreas 
según el gremio ecológico a las cuales pertenecen, es decir: especies 
intolerantes a la sombra (heliófitas) y las tolerantes a la sombra 
(esciófitas) (Hartshorn 1980). Estos disturbios para las esciófitas 
significan un factor de mortandad y para las heliófitas una opor-
tunidad para establecerse (Denslow 1980). Al ocurrir un claro de 
dosel las especies heliófitas germinan y se establecen rápidamente 
con mayor éxito, mientras las esciófitas germinan y se desarrollan 
debajo de doseles cerrados (Fredericksen et al. 2001). No obstante, 
también se debe considerar que las tolerancias o preferencias de la 
regeneración respecto a la luz, cambian a medida que las plántulas 
adquieren mayores tamaños. Se ha visto que muchas plántulas de 
carácter esciófito en etapas iniciales requieren un claro de dosel 
para crecer y desarrollarse mejor (Ver Camacho y González 2002, 
Dezzotti et al. 2003).

Los efectos de la tala sobre la regeneración de P. glomeratus 
repercutirán de acuerdo a sus estrategias de regeneración. En el 
hemisferio sur se observaron muchos bosques maduros con espe-
cies de coníferas que tienen poca regeneración natural debajo de 
sus doseles, deduciendo que son intolerantes a la sombra debido 
a que la mayoría mejoran su regeneración cuando reciben mejor 
iluminación por disturbios naturales ó antropogénicos (Wardlh 
1963, Bergin 2000, Coomes et al. 2005, Ayma-Romay et al. 
2007, Soto y Figueroa 2008). Las respuestas a estos disturbios 
por especies de la familia Podocarpaceae muestran diferentes 
estrategias de regeneración, las mismas se explican a través de tres 
hipótesis: a) la regeneración por “claros” indica que éstas especies 
mejoran su regeneración cuando se forman claros por la caída 
de individuos o grupos de árboles maduros dentro del bosque 
debido a disturbios naturales u otros (p.e. viento) (Hutchinson 
1926, Holloway 1954), b) la regeneración en “mosaico” sugiere 
que se regeneran a través de cambios fuertes de la vegetación (p.e. 
incendios, movimientos de tierra u otros) las mismas permiten 
la densa y rápida regeneración de la especie generando bosques 
coetáneos (Ogden 1985) y c) la regeneración “bajo sombra” 
indicando que después de la formación de claros, éstas especies 
requieren especies latifoliadas como facilitadoras (p.e. Weinmania 
spp.) para que luego los Podocarpus spp. crezcan y desarrollen 
hasta alcanzar el dosel superior suprimiendo o cobijando a sus 
antecesoras (Poole 1937). 

Todo impacto sobre la regeneración repercutirá sobre su 
futura estructura, composición y “salud del bosque” (Pinazo 
et al., 2003; Vaca, 2003; Soto y Figueroa, 2008). He aquí, la 
importancia de este estudio que tiene el objetivo de conocer 
el efecto de las perturbaciones del dosel en el bosque sobre la 
regeneración, ocasionadas especialmente por la tala de árboles 
dentro del sistema de aprovechamiento tradicional de la comu-
nidad de Pajchanti para sugerir mejores prácticas de manejo. Las 
preguntas de investigación fueron: a) ¿Las perturbaciones de tala 
han ocasionado diferencias significativas a nivel del dosel superior 
del bosque? b) ¿Cómo estas modificaciones de dosel afectan las 
características estructurales y de composición de la regeneración 
natural? c) ¿Qué especies están siendo favorecidas o perjudicadas 
por los disturbios a nivel de regeneración? y d) ¿Cómo se puede 
mejorar o ajustar las prácticas tradicionales del bosque para 
garantizar la regeneración natural de especies clave?

Métodos y materiales
Área de estudio

El estudio se realizó en la comunidad de Pajchanti (17°5' S y 
66º49' W) ubicado en el municipio de Independencia, provincia 
Ayopaya del departamento de Cochabamba, Bolivia. El bosque 
se encuentra en un rango altitudinal de 2800 a 3400 m sobre 
el nivel del mar en una zona pluviestacional (Navarro 2005). 
La zona presenta una marcada estación seca entre los meses de 
mayo a noviembre, tiene una precipitación anual aproximada 
de 911 mm y una temperatura promedio de 14,8 °C (Servicio 
Nacional de Meteorología e Hidrología-SENAMHI; estación 
meteorológica de Independencia, 2760 m de altitud). Los 
bosques de neblina reciben humedad durante todo el año por 
efecto de la condensación de la niebla proveniente de la región 
amazonas y además debido a la discontinuidad térmica de las 
nubes, ya que éstas liberan calor de compensación, un fenómeno 
que no ocurre por encima de ellas. Estas comunidades boscosas 
se encuentran en laderas y colinas convexas con pendiente de 25 
a 65%. La profundidad media del suelo hasta llegar al material 
original (horizonte C) es de 40 a 130 cm; estos suelos tienen un 
mantillo de 25 cm, el horizonte A es profundo marrón oscuro 
a negro, tiene de 10 a 35% de arcilla con una acidez moderada 
a fuerte de pH 4,5 (Linke 1989, Villavicencio 2001). El árbol 
más importante ecológicamente en Pajchanti es P. glomeratus: 
tiene un IVI de 94 y 92% en bosque alto (ba) y bajo (bb), 
densidad de 106 (ba) y 146 (bb) ind.ha-1, una dominancia de 
12 (ba) y 6 (bb) m2.ha-1 y una frecuencia de 100 (ba) y 84% 
(bb) respectivamente. Su estructura poblacional muestra una “j” 
invertida con alta densidad de regeneración y árboles jóvenes 
de 10 a 20 cm DAP (Diámetro altura pecho del fuste a 1,5 m 
de altura del suelo). La regeneración natural es abundante: 23 
473 y 25 052 ind.ha-1 en bosque alto y bajo respectivamente. 
La regeneración esta compuesta principalmente por arbustos 
y árboles, por ejemplo: P. glomeratus, Condalia weberbaueri 
(Rhamanaceae), Blepharocalix salicifolius (Myrtaceae) y Vallea 
stipularis (Elaeocarpaceae) (Ayma-Romay et al. 2007).

Medición de variables

En un fragmento de bosque con 254 ha se realizó un mues-
treo aleatorio simple, instalando 40 parcelas circulares de 15 m 
de radio (=707 m2). Se registró la densidad, diámetro, especie y 
altura total de todos los individuos de vida arbórea y arbustiva 
encontradas en las siguientes categorías de tamaño de diámetro 
de fuste: a) regeneración= (< 1), (1,1 a 3), (3,1 a 6), (6,1 a 9,9) 
y de (10 a 19,9 cm) y b) adultos= > 20 cm DAP. Las plantas > 
10 cm DAP fueron registradas en toda la parcela y las plantas 
menores a < 10 cm DAP fueron registradas en sub-parcelas 
de 5 m2 instaladas al azar ubicadas a diez metros del centro de 
la parcela. Así también, se evaluó la densidad y viabilidad del 
banco de semillas en sub-parcelas de 1 m2 instalada al azar a 
cinco metros del centro; en éstas sub-parcelas se recolectó todas 
las semillas mayores a 0,4 cm de diámetro encontradas a dos 
cm de profundidad de la superficie del suelo. La viabilidad fue 
estimada por prueba de corte (semillas viables fueron aquellas 
que estaban llenas, sin infestaciones y con endospermo blanco 
y firme) (Ayma-Romay y Sanzetenea 2007).

Análisis de datos

Las parcelas del inventario fueron estratificadas en cuatro 
categorías de disturbio de dosel mediante el análisis de con-
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glomerados (cluster) utilizando la variable de área basal de los 
árboles maduros > 20 cm de DAP. El área basal fue el indicador 
de disturbio de dosel como un parámetro valido para estimar la 
cobertura del bosque (Lamprecht 1990). Se utilizó el método de 
agrupamiento jerárquico average linkage y la distancia euclídea. 
Para determinar las diferencias significativas de cobertura del 
dosel se realizó un anova y una prueba de comparación de medias 
Tukey al 0,05 de nivel de confianza. Así también, se caracterizó 
la estructura del bosque y la regeneración existente en cada una 
de las cuatro categorías de disturbio de la cobertura del bosque 
utilizando medias aritméticas (χ), desviación estándar (DS) y 
error estándar (EE). Para ello, se utilizó: a) Densidad absoluta= 
n° de árboles por especie.ha-1 y b) Cobertura = Área basal de una 
especie m2.ha-1. Para ilustrar mejor el efecto del grado de dis-
turbio y los cambios de la composición del bosque se realizó un 
diagrama de la estructura vertical del bosque utilizando los datos 
de las densidades de individuos > 20 cm de DAP en un cuarto 
de hectárea y represento en un eje de 250 m lineales. También 
se realizó un análisis de componentes principales (PCA) para 
determinar el grado de asociación de la densidad de las plántu-
las <10 cm DAP de diferentes especies leñosas con el grado de 
cobertura del bosque (área basal de los individuos). Los datos 
fueron analizados en MS-Excel 2007 e InfoStat 2004.

Resultados 
Efecto de la tala sobre la estructura del bosque

Mediante el análisis de conglomerados se obtuvieron cuatro 
diferentes grados de cobertura de dosel, estos representan los 
grados de intervención de la tala del bosque: I= poco intervenido 
(dos parcelas), II= intervención moderada (seis parcelas), III= 
intervenida (24 parcelas) y IV= muy intervenido (ocho parcelas) 
(Fig. 1). El análisis de Anova y la prueba de comparación de 
medias de Tukey demuestran que el bosque nublado tiene sig-
nificativos grados de cobertura de dosel debido a los disturbios 
de tala de árboles (p < 0,0001; n= 40; gl= 3). Los diferentes 
grados de intervención de la cobertura de dosel cambian de 33 
± DS 1,4 m2.ha-1 (poco intervenidos) a 5 ± DS 4,8 m2.ha-1 (muy 
intervenido) (Fig. 2).

En las categorías menos intervenidas I y II, se observa cla-
ramente que los individuos maduros > 60 cm de DAP de P. 
glomeratus y la clase 40 a 60 cm de W. microphylla son los que 
componen principalmente el dosel superior del bosque dándole 
una estructura “saludable”. La intervención de la tala tradicional 
de los árboles maduros de estas especies, reduce su densidad 
provocando un fuerte impacto en la reducción de la cobertura 
de dosel en el estrato superior, densidad de individuos y com-
posición del bosque. En los grados de intervención III y IV la 
perdida de individuos maduros > 60 cm de DAP es un hecho 
evidente. A medida que avanza la tala de individuos maduros de 
estas especies empiezan a reducir la cobertura, estratos de dosel 
y densidad de las especies tolerantes a la sombra, por ejemplo, 
de W. microphylla y M. osteomeloides en sus clases diamétricas 
de 20 a 40 cm DAP y analógicamente incrementan la densidad 
algunas especies pioneras (M. theaezans y A. acuminata) (Fig. 
3, Tabla 1). 

Efecto de la tala en la regeneración 

El análisis de componentes principales clasificó las prefe-
rencias ecológicas de la regeneración de acuerdo al nivel de 
disturbio de dosel bosque. Existen las especies que prefieren 

doseles poco disturbados (esciófitas) y especies que prefieren 
doseles disturbados (heliófitas). La componente principal uno, 
agrupa a las especies heliófitas que prefieren doseles disturbados 
del nivel III, como la Lima lima (M. pseudocrenata), Umilsil-
tu (V. stipularis), Laurel (Nectandra sp.) y Puka era (Trichilia 
hirta) otros arbustos como los Llaullis (Berberis weddellii y B. 
paucidentata), Kuricurisun (Solanum sp.), Coca Coca (Saracha 
punctata), T’uko (Hesperomeles ferruginia), Huayku huayku 
(Solanum sp.), Th’olas (Baccharis spp.), Chulo chulo (Brachyo-
tum microdon) y otros. Por otra parte, el componente principal 

Figura 1. Clasificación de coberturas del bosque >20 cm DAP (Den-
drograma). Correlación cofenética= 0,85. 

Figura 2. Diferencia de cobertura de dosel en el bosque.
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dos, agrupa a las especies esciófitas que se asocian a la presencia 
de doseles poco y moderadamente disturbados del nivel I y II: 
Huaycha (W. microphylla), Arrayan (M. osteomeloides), Pino de 
monte (P. glomeratus), Kacha kacha (C. weberbaueri), Era blanca 
(B. salicifolius) y Naranjillo (S. columnare). Asimismo, este eje 
agrupa a las especies totalmente opuestas a la anterior y a las que 
se prefieren regenerarse en los bosques fuertemente intervenidos 
del nivel IV como el Kuri (Chusquea sp.) y el Yaku huaycha (M. 
theazens) (Fig. 4).

Gran parte de la regeneración natural de las especies se agrupa 
en la clase < 1 cm y de 1—3 cm. Son pocas las especies que 
llegan a tamaños > 6 cm y menos aún a la clase de 10—20 cm 
de DAP. Las especies esciófitas en sus fases iníciales empiezan 
aglomerarse con mayor densidad en las categorías de dosel menos 
intervenidas, por ejemplo: M. osteomeloides, C. weberbaueri, S. 
columnare, P. glomeratus y B. salicifolius y W. microphylla. Sin 

Nombre científico 

I  II  III  IV

20
 - 

40

40
 - 

60

60
 - 

80
 

> 
80

20
 - 

40

40
 - 

60

60
 - 

80
 

> 
80

20
 - 

40

40
 - 

60

60
 - 

80
 

> 
80

20
 - 

40

40
 - 

60

Weinmannia microphylla 134 28    80 9    40 5    11 5
Podocarpus glomeratus 42 7 28 7 47 26 5 5 45 19 6 1 18 5
Myrsine pseudocrenata 14    5    2
Arbustos 14    2 5 8 1   2
Blepharocalix  salicifolius 7    2 2    
Condalia weberbaueri 7    5 4    
Miconia theaezans     21 9 24 2   21
Vallea stipularis     2    
Trichilia hirta     1 1   2
Myrcianthes osteomeloides     7 2    
Alnus acuminata     6 1   5
Styloceras columnare           1       
Total general 218 35 28 7  164 49 5 5  140 29 6 1  59 12

Tabla 1. Densidad de individuos ind.ha-1 > 20 cm Dap en diferentes categorías de disturbio de dosel por clases de tamaño diamétrico en 
centímetros.
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Figura 4. Influencia de la cobertura dosel sobre la distribución de la 
regeneración de especies <10 cm Dap. Análisis de Componentes 
Principales (60% de explicación de los datos).

Figura 3. Diagrama de la estructura y composición del bosque de 
neblina en cuatro categorías de disturbio de dosel. Representación 
en 250 m de longitud.
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embargo, destaca que algunas de éstas requieren intervenciones 
de dosel para que puedan avanzar a clases superiores de tamaño 
(p.e. P. glomeratus y M. osteomeloides). Contrariamente otras 
pueden avanzar a clases superiores de tamaño sin problemas 
debajo del dosel (W. microphylla) (Fig. 5).

Por otra parte, las especies heliófitas pueden iniciar fases de 
regeneración bajo coberturas de mayor disturbio (Categorias 
III y IV) y llegan a obtener sin muchas dificultades clases ma-
yores de tamaño (> 3 cm de diámetro): p.e. M. pseudocrenata, 
V. stipularis, T. hirta, M. theaezans y Nectandra sp. y todos los 
arbustos. Esto les brinda una gran capacidad de resiliencia a la 
intervención del dosel y una gran ventaja para colonizar bosques 
disturbados (Fig. 5). 

El banco de semillas está conformado principalmente por P. 
glomeratus, arbustos y escasos árboles latifoliados. El banco de 
semillas está compuesto en mayoría por semillas no viables que 
se encuentran podridas y huecas en el piso del bosque. En el caso 
de P. glomeratus existe de 10 mil a 55000 semillas viables en las 
diferentes categorías de dosel representando sólo el 3% del total 
dispersadas por la especie. En el caso de arbustos existe menor 
cantidad de semillas viables que la anterior, existe hasta 6 mil 
semillas en bosques con mayor disturbio y este valor representa 
el 50% de las dispersadas. Por otra parte, en árboles latifoliados 
en el mejor de los casos existe hasta 10 mil semillas viables en 
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Figura 5. Distribución de la regeneración natural de especies leñosas por clases de tamaño en diferentes grados de intervención del dosel 
del bosque.

Especie

C
at

eg
or

ía
s

No Viables Viables

D
en

si
da

d 
To

ta
l

Ab % Ab %

P. glomeratus

I 345 97 10 3 355

II 1 902 97 55 3 1 957

III 1 094 99 10 1 1 105

IV 590 98 10 2 600

Otros arbustos

I 20 100 0 0 20

II 3 67 2 33 5

III 119 96 5 4 124

IV 6 50 6 50 13

Otros árboles

I 0 0 0 0 0

II 3 25 10 75 13

III 21 100 0 0 21

IV 14 85 3 15 16

Tabla 2. Densidad absoluta (Ab) y relativa (%) del banco de semillas 
del bosque de acuerdo a categorías de disturbio (expresado en miles 
por hectárea).

doseles poco intervenidos que representa el 75% de la cantidad 
de semillas dispersadas. (Tabla 2)
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Discusión
Las prácticas de tala tradicional provocan sustanciales mo-

dificaciones en la cobertura y estructura del bosque (categorias 
III y IV). Causa un impacto en la ordenación de la regenera-
ción natural y genera para cada especie diferentes respuestas 
según el grado de disturbio del dosel y gremio ecológico a la 
cual pertenece. Los cambios ocasionados se relacionan con la 
formación de claros de dosel y la perdida progresiva de estratos 
de dosel de P. glomeratus (estrato superior) y W. microphylla 
(estrato medio), ocasionando mayores niveles de iluminación a 
medida que avanza el disturbio. La perdida de estratos de dosel 
diversificados conllevan a formas doseles monoespecíficos, que 
en muchos otros estudios ha sido el principal factor para mejorar 
la regeneración de especies pioneras (principalmente coníferas) 
(Pinazo et al. 2003, Vaca 2003, Soto y Figueroa 2008); por otra 
parte, bosques maduros compuestos por doseles multiestrato 
presentan poca regeneración de especies pioneras (Donoso y 
Nyland 2005, Coomes et al. 2005).

Es por tanto, que las estratégias de manejo de bosques mon-
tanos también deben considerar las diferencias ecológicas de la 
regeneración entre las esciófitas y heliófitas. Las especies esciófitas 
son más susceptibles a los disturbios y deben ser las de mayor 
atención en planes de manejo y aprovechamiento (Felton et al. 
2006). Por otra parte, las heliófitas son favorecidas para rege-
nerarse ante la ocurrencia de disturbios y formación de claros; 
éstas son muy importantes en procesos de sucesión natural de 
bosques, debido a que promueven la regeneración de algunas 
especies esciófitas, aunque también podrían tornarse invasoras 
y suprimir la regeneración de especies arbóreas (Días y Armesto 
2007). Los planes de manejo deberán tener un enfoque “integral” 
para la conservación de la diversidad de flora según su gremio 
ecológico. Para esto se deberá ordenar el bosque, planear medi-
das silviculturales y de domesticación de acuerdo necesidades 
ecológicas de las especies. 

Especies esciófitas.- Entre las esciófitas se diferencian las 
esciófitas “parciales” y “totales”. Las parciales (P. glomeratus y 
M. osteomeloides) inician su germinación y banco de plántulas 
bajo sombra; sin embargo, luego requieren luz para elongarse, 
crecer y ocupar el dosel superior; estas especies son generalmente 
de una vida longeva. Por otra parte, las esciófitas “totales” (W. 
microphylla, C. weberbaueri, B. salicifolius y S. columnare) son 
aquellas que pueden germinar, crecer y permanecer toda su 
vida bajo sombra, no requieren claros y generalmente ocupan el 
estrato medio (Fredericksen et al. 2001). Las esciófitas parciales 
responden bien a la apertura de dosel, debido a que tienen un 
impresionante banco de plántulas < 3 cm de diámetro en espera 
ante la probabilidad de ocurrencia de un claro de dosel por dis-
turbio natural o de origen antrópico. En el caso de P. glomeratus, 
esta característica se relaciona con la estrategia de la regeneración 
natural en “claros” propuesta por Hutchinson (1926) y Holloway 
(1954) para coniferas Podocarpaceae en Nueva Zelanda. 

Si bien P. glomeratus es favorecido por los disturbios de tala, se 
debe considerar que existen todavía escasos individuos juveniles 
(> 6 cm) en los bosques intervenidos y éstos tardarían muchos 
años para crecer y retomar estratos medios y superiores de dosel. 
Por tanto, no esta demás, tomar las precauciones de regulación 
y protección de los árboles maduros, ya que la regeneración 
compuesta por juveniles difícilmente reemplazará a los adultos 
a corto plazo. Por ejemplo, con la tasa de crecimiento de 0,15 

cm.año-1 (reportado por Veillon (1962), para Podocarpus rospi-
gliosii en Venezuela) aproximadamente un árbol de 10 cm de 
DAP tendría que invertir 466 años para alcanzar 80 cm DAP 
y de ésta forma lograr ocupar el dosel superior del bosque y 
contribuir a la recuperación de la estructura del bosque.

Por otra parte, las especies esciófitas totales reducen su abun-
dancia en bosques disturbados. Para permitir la regeneración 
y desarrollo de plantines esciófitos es necesario que las zonas 
de aprovechamiento de madera de la comunidad de Pajchanti 
no reduzcan de ninguna manera su cobertura del bosque a las 
categorías III y IV, ya que bajo estas condiciones, estas especies 
difícilmente pueden germinar, formar un banco de plántulas y 
crecer. Es imprescindible que el aprovechamiento de P. glome-
ratus y otras especies latifoliadas no esten dirigidas a la tala de 
los árboles mayores a 60 cm de DAP, ya que se pierde la cober-
tura y sombra que brindan en el estrato superior y medio del 
bosque. Es necesario que se fije un diámetro mínimo y máximo 
de corta de 50 a 60 cm DAP (Ayma-Romay et al. 2007) para 
mantener la cobertura de estos árboles. Esta medida evitaría que 
se formen claros grandes y existan mayores daños por su caída. 
Felton (2006) encontró que no es conveniente aprovechar los 
árboles más grandes debido a que los daños y claros del bosque 
se incrementan, así como la colonización de especies heliófitas 
de rápido crecimiento y de poco valor, las mismas desplazan y 
quitan la oportunidad de establecimiento a especies esciófitas.

Especies heliófitas.- Se ha visto que las heliófitas (M. pseudo-
crenata, V. stipularis, T. hirta y M. theaezans y otros arbustos) son 
favorecidas cuantiosamente por la tala del bosque, ya que dentro 
del dosel poco intervenido (Categoría I y II) son muy escasos. 
Éstos con la tala empiezan a colonizar y dominar la vegetación 
secundaria. Si bien, estas especies no son prioritarias para iniciar 
acciones de conservación, éstas ayudan a reconstruir el bosque y 
proteger los suelos. Al parecer toleran y facilitan el crecimiento 
de P. glomeratus, C. weberbaueri, S. columnare y B. salicifolius, 
ya que clases inferiores <6 cm de su regeneración y algunas 
superiores (10 a 20 cm DAP) se mantienen bajo sus coberturas 
(Díaz y Armesto 2007). Por tanto, es una buena práctica realizar 
enrriquemientos de especies esciófitas valiosas bajo el cobijo de 
éstas especies. Caso contrario, debido a que no tienen especies 
maderables valiosas, esta vegetación sería susceptible a la quema 
para la habilitación de cultivos agrícolas. Con el enriquecimiento 
existiría la perspectiva de que estos bosques formen nuevamente 
rodales altos con estratos superiores imprescindibles para el 
funcionamiento normal del bosque. 

En este bosque (Categorias III y IV) existen especies de 
rápido crecimiento denominadas Llaullis (Berberis weddellii y 
B. paucidentata) y Kuri (Chusquea sp.). Estas especies aparen-
temente perjudican la regeneración de esciófitas y otras latifo-
liadas arbóreas pioneras debido a que suprimen la posibilidad 
de regeneración y crecimiento debido a su agresividad para 
invadir la vegetación secundaria y su fácil regeneración (Donoso 
y Nyland 2005). Por tanto, sugerimos que se realicen prácticas 
de eliminación mediante prácticas mecánicas de corta de estas 
plantas, en zonas donde se requiera fomentar la regeneración 
de especies esciófitas y heliófitas. 

Es necesario que los gobiernos municipales, instituciones y 
comunidades campesinas puedan iniciar acciones de conser-
vación y aplicación de estos criterios ecológicos para mejorar 
y orientar mejor las prácticas locales de uso de los bosques. Si 
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existen algunas especies que son favorecidas por la tala, no sig-
nifica que ésta favorece a la regeneración del bosque y tampoco 
significa que la tala sea un factor dramático para el deterioro 
de la regeneración. El arte se encuentra en mantener el grado 
óptimo de cobertura del bosque para permitir el crecimiento 
de especies esciófitas y heliófitas. Para las esciófitas es necesario 
destinar una parte de los bosques de categorías I y II como re-
servas y de prohibición a la tala; la otra parte, se puede destinar 
como zona de aprovechamiento de madera con permiso a tala 
pero teniendo cuidado de generar claros pequeños de dosel. 
Por otra parte, en los bosques de categorías III y IV se deben 
destinar como zonas de enriquecimiento de árboles valiosos y 
eliminación de plantas invasoras. 
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