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Pre:.lenlación

Este documento es una gUia sllvlcultural para complementar al curso
"SelecclOn de Practicas SllVlculturales para Bosques TropIcales"

El curso esta dmgldo a profesIOnales forestales o afines con
e"penencla previa o que esten trabajando en el man8JO de bosque natural El
objetivo es aplzcar cnterlOs ecologlcos y economlcos en la selecclon y
determznaclOn de la mtensldad de tratamientos sllvlculturales mcluyendo la
cosecha

Los temas desarrollados mcluyen cnterlOs ecologlcos la aplzcaclOn e
mterpretaclon de los resultados de muestreos sllvlculturales operacIOnes
tratamientos y sistemas szlvlculturales Estos aspectos permltlran tomar
decIsIOnes aceitadas para el manejO del bosque

Con la presentaclon de este matenal y del curso se busca contnbulr a
los profesIOnales y tecnzcos forestales bo!zvlanos en la toma de decIsIOnes para
la plamficaclon del manejO sostenzble del bosque

Este matenal ha sido preparado por los autores prmclpalmente en base
a las mvestlgaclOnes y expenenclas desarrolladas en el Departamento de
Ingenze¡ la Forestal del Instituto Tecnologlco de Costa Rica Mediante la
partlclpaclOn del Ing Valeno en diferentes consultonas con el Proyecto
BOLFOR y la contrzbuclOn del personal local de dicho proyecto en especial los
Ing Freddy Contreras y WIlllam Cordero este matenal se ha adaptado en lo
posible a las condicIOnes de BollVla

Esta segunda edlclOn es precisamente el resultado de mcorporar en
esta gUia mas y mejor uiformaclOn sobre Bo!zvla Tamblen es el reflejo de los
avances del sector forestal bolzvlano y de los resultados de mvestlgaclOnes
aplzcadas desarrolladas en Bo!zvla y en Costa Rica

Ync¡ John B rJdt!er
Jefe de G~ULpO
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SeleCClOn de PractIcas Szlvlculturales

BASES ECOLOGICAS

El manejO del bosque natural tropical se mlCIa a mediados del siglo
pasado en Brrrnama luego en Afnca y MalasIa, actualmente en todo el trOplCO
se ha mtentado manejar o al menos aprovechar el bosque Los resultados de
estos esfuerzos han sido tan diversos como lo son las condicIOnes ecologlcas,
culturales, polItlcas y economlcas en las que se han desarrollado

Se acepta que en la mayona de los casos en los que no se ha logrado
eXlto en la producclOn sostemble de madera en el trOpICO, se debe mas a causas
de orden economlCO, pOlItICO o social, que a desacIertos sIlvIculturales o
limitacIOnes ecologIcas De todos modos eXisten leccIOnes aprendIdas, tanto de
los casos que fracasaron como de los eXItosoS

~ La estructura ongmal del bosque es la mejor respuesta del ecosl§
tema ante las caractenstIcas del cluna y del suelo

EXisten procesos (sIlvlgenesIs), que tienden a mantener la estruc1:!!
ra Irregular ongmal del bosque

El concepto de especies comerciales, es estrIctamente artIficial y no
corresponde con los procesos naturales de sIlvIgenesIs m de
evolUCIOn

~ La dmamIca de cada una de las dIferentes poblacIOnes se caractenza
por presentar estrategias propIas de autoperpetuacIOn de acuerdo
con las caractenstlcas y requenmIentos del temperamento de las
especIes

~ SI una poblacIOn se dIsmmuye por debajo de limites cntlcos que no
conocemos se limita su capacIdad para evolucIOnar y adaptarse a
condicIOnes cambiantes, e mcluso para mantener su presenCia en el
ecosistema

~ La heterogeneidad del bosque mIxto tropical es una ventaja, ya que
garantIza la estabilidad del ecosistema

Bases Ecologlcas



SeleCClOn de Prac/lcas Silviculturales

Los sIstemas stlvlculturales deben responder a las caracterIstlcas
ecológIcas del bosque, a las necesIdades, gustos y preferencIas de la poblaclOn
meta, a las restrICCIones y Imeamlentos legales vIgentes y a la dIsponIbIlIdad de
recursos, tanto económIcos como de capacIdad técnIca, humana e mstrumental
Por esto no es convenIente" copIar" un sIstema, lo recomendable es dIseñarlo
para las condICIOnes partIculares del caso (Hutchmson, 1993)

La stlvlcultura de bosque natural es la aplIcacIón de los prmclplOs
ecológICOS, necesarIOS para comprender los procesos naturales y para determmar
algunas veces solo mtUlr, las pOSIbles modIficaCIOnes de la estructura y funclOn
del eCOSIstema, para satIsfacer las expectatIvas economlcas actuales sm
amenazar la pOSIbIlIdad de satIsfacer las futuras

Estructura HOrizontal

Se entIende por estructura hOrIzontal al arreglo espacIal de los
organIsmos, en este caso arboles Este arreglo no es aleatorIo, pero SIgUI
modelos complejOS que lo hacen ver como tal En los bosques este fenomeno e
reflejado en la dIstribUCIón de mdlVlduos por clase de dIámetro Algun,
especIes presentan una dIstribUCIón de Jota mvertlda Otras no parecen present
una tendenCIa IdentIficable en su dIstrIbUCIón debIdo a sus propl
caracterIstIcas

Los factores que determman la presencIa de un árbol, de una especIe y
edad determmadas son (Hartshom, 1980)

~ Presencia de una semIlla en el lugar y momento oportunos Esto
depende de

* agentes polzmzadores de la especIe en el momento de
floraCIón,

* dlsemmadores de frutos de la espeCIe, anImales agua
VIento, etc

y Temperamento de la espeCie, es deCIr, el grado de eXIgencIa de
luz, propIO de la especIe en sus dIferentes fases de desarrollo

Bases Ecologlcas



Selecclon de PractIcas Sllvlculturales

~ FrecuenCIa de apertura de claros, una de las caracterlstlcas
propIas del eCosIstema que va a determmar la estructura
poblacIOnal de las especIes demandantes de luz desde las primeras
etapas de su VIda

~ Tamaño del claro, extensIón de la apertura por efecto de la calda
de uno o varios arboles, que determma la cantIdad y calIdad de
energIa lummlCa

~ Estrategia de escape de la especIe, esto se refiere a la capacIdad
que presente para superar la amenaza de los depredadores y la
presIOn de la competencIa

Para explIcar la dlstrlbucIOn espacIal de las dIferentes especIes en el
bosque hay que comprender la dmálnICa ongmada por la caída natural de los
arboles Este hecho genera los claros, o chabllS En el IdIOma francés medIeval
esta palabra se refiere a una serie de hechos que son desencadenados por la calda
de un arbol la calda mIsma del arbol, la apertura del dosel que permIte la
entrada de luz dIrecta hasta el suelo, la exposlcIOn del suelo mmeral provocada
por el levantamIento de ralces, la acumulacIOn de matena orgamca en el lugar
donde cae la copa y la presencIa de dIferentes mtensldades de luz, dentro del
area de mfluencla del Impacto

Por la vanedad de mlcroamblentes que se forman, el chabhs permIte el
establecImIento y desarrollo de dIferentes especIes de flora y fauna, por lo que es
un generador de dIversIdad bIOloglca y un factor que mantIene la dmámlca del
bosque

El tIempo tranSCUrrIdo desde la apertura del claro determma la edad,
dlmenSlOn de los arboles que se establecIeron en el, a su vez, el tamafio del claro
determma la cantIdad de radlacIOn dlspomble en el pISO del bosque en un
momento determmado, las dIferentes cantIdades de energla determman la
entrada de dIferentes especIes con eXIgenCIaS lummlcas propIas

A lo largo de la hlstona de un determmado bosque, se han sucedIdo una
gran cantIdad de claros Peralta et al (1987), determmaron que para un bosque en
Costa RIca el 1 25% del área se abre en claros cada año Esto qUIere deCIr que en
80 años práctIcamente toda el area ha estado en algun momento en estado de

Bases Ecologlcas



SelecclOn de PractIcas Sllvlculturales

claro Hay que tomar en cuenta que en ocasIOnes un claro se forma en parte al
menos sobre otro antenor, por lo que habrá lugares en los que en más de 80
años no se ha formado un claro

Para caractenzar los claros de dIferentes edades estado de desarrollo de
la vegetacIón y tamaños se proponen los sIgUIentes conceptos (Oldeman 1983)

~ Ecoumdad es una umdad de vegetaclOn que esta defimda por el
tiempo, es decIr, el momento desde la apertura o edad y por el
espacIO, una forma, area o tamaño del claro La ecoumdad que
tIene su ongen en un mIsmo momento y con unas dImensIOnes
propIaS, corresponde a un chabhs

~ Cronoumdad es el conjunto de ecoumdades de dIferentes tamaños
pero de la mIsma edad o estado de desarrollo La cronoumdad tIene
más dIverSIdad que cualqUIera de las ecoumdades que la
componen

~ Umdad selvatlca o mOSQlCOS suceslOnales es la mtegraclOn de las
dIferentes pOSIbles cronoumdades, contemplando las "areas de
borde" , o sea, aquellos SItIOS en los que no se IdentIfican los rasgos
de una ecoumdad, por ser un fragmento muy pequeño de una
antIgua

Las caractenstlcas del suelo y del chma determman la estructura del
bosque Esta estructura es la mejor respuesta del ecosIstema frente a las
caractenstlcas ambIentales y a las hmItaclOnes y amenazas que presentan La
perdIda de nutnmentos por lavado, prmclpalmente en los bosques humedos es
una de las prmclpales amenazas para la estabIlidad del eCOSIstema Para eVItar
esta amenaza cuando se produce un chabhs mmedIatamente se desarrolla un
proceso de ocupaclOn, por la germmaclón de las semIllas que lleva el vIento
(llUVIa de semIllas) o las que han estado esperando la entrada de luz (banco de
semIllas del suelo) TambIén contnbuyen a esta ocupaclOn los árboles que han
estado esperando mayores mveles de energla para completar su pleno desarrollo

Bases EcológIcas



1\
\
\

Como producto de la
dmamIca natural del
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estructura tIpIca, caraf
tenstIca de cada bo~

que El modelo gen~
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del numero de arboles
por clase de dIametro
es la Jota mvertIda,
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nca propIa para cada
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su estructura honzo!!
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Figura 1 Dlstnbuclón dlametnca del numero de árboles por
hectarea Bosque expenmental Elfas Meneces (1a) y San
Antonio (1b) Santa Cruz Bolivia
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en el que se observa una pendiente de la curva muy pronunciada se puede
suponer que las condicIOnes del SitiO les peITll1ten a las especies mas abundantes
establecerse en gran numero ya que son poco eXigentes como se vera mas
adelante Al crecer los arboles, se mcrementan los mveles de competencia y solo
una parte de la comumdad puede que llegue a la madurez, el resto sucumbe o
queda supnmldo hasta su muerte En los casos en los que la pendiente de la
curva es menos pronunciada se puede mterpretar que la mayona de los
mdlvlduos pertenece a especies muy eXigentes en cuanto a las condiCIOnes para
establecerse, de manera que la poblaclOn es menos abundante pero mas estable
ya que los mveles de competencIa conforme crecen los arboles no afecta tan
drásticamente a los mdlvlduos que lograron establecerse satlsfactonamente
desde el mlCIO de su vIda En las clases de mayor dlmenslOn se concentran los
arboles vieJos y en este caso la dlsmmuclón del numero es atnbUlble a la
decrepitud natural de los mdlvlduos mas que al efecto de la competencia de la
comumdad

Estructura VertIcal

La estructura vertical está determmada por la dlstnbuclOn de los
orgamsmos a lo alto del perfil del bosque Esa estructura responde a las
caractenstlcas de las especies que la componen y a las condiCiones
mlcroc)¡matlcas, presentes en las dIferentes alturas del perfil Estas diferencias
en el mlcroc)¡ma permiten que especies de diferentes temperamentos se ubiquen
en los mveles que satisfagan sus demandas

Reseña

La Estructura hOrizontal del bosque
* corresponde al arreglo espaCial de los arboles su especie

y dlmenslOn aSOCiada a la edad
* esta determmada por las caractenstlcas del SitiO y de las

diferentes especies
.. la dlstnbuclon dlametnca del numero de arboles sigue una

dlstnbuclOn de Jota mvertlda caractenstlca para cada
bosque

* la estructura observada es la mejor respuesta del
ecosistema a las caractenstlcas del SitIO la proporclOn de
las diferentes especIes y dimenSIOnes de los arboles de
cada una de ellas permite la estabIlidad del bosque

* al mtervenlr el bosque se debe conSiderar su estructura y
los factores que la determman como garantla de
estabIlidad

Bases Ecologlcas



SelecclOn de PractIcas SIlvIcultura/es

Los rasgos meteorologlcos de mayor ImportanCia que determman el
mIcrochma, tal como se muestra en la FIgura 2, son (Bourgeron, 1983)

» RadIaCIOn, este factor no sólo comprende la cantIdad de energIa
radIante reCIbIda smo la cahdad de la mIsma y las dIferentes
vanaClOnes dianas que se expernnenten en los dIferentes estratos
vertIcales de la estructura del bosque

» Temperatura, no solo es el efecto de la temperatura promedlO que
se da al mtenor de los estratos, smo de las mverSlOnes de
temperatura que se dan por efecto de la varIaCIón, pues conforme
se deSCIende en los estratos, la mverSlOn nocturna es cada vez
menos pronunCiada

» Viento, afecta la humedad del ambiente y la temperatura

» Humedad relativa, a lo largo de la estructura vertical la humedad
relativa varia, en las partes altas del dosel la gradIente de aumento
es relativamente debl1, sm embargo, esta gradIente de aumento es
mas fuerte en los mveles mtermedlOs del dosel y hasta los 25m,
baJO esta altura la humedad relativa es casI constante I7 I

» EvaporaclOn, la evaporación en las partes altas del dosel tiene una
gradiente de dlsmmuclOn fuerte Igual que en las partes mfenores,
en el sotobosque, sm embargo en los mveles mtermedlOs es débil

» ConcentracIOD de COz, la concentraclOn del COz aumenta confor
me se deSCiende en altura en la estructura vertical del bosque

Estratos

Se refieren a agrupaclOnes de mdlvlduos que han encontrado los mveles
de energIa adecuados para sus neceSIdades y por lo tanto han expresado
plenamente su modelo arqUitectural, copas amphas No se conSIderan aquellos
mdlvlduos que van de paso haCia mlcroclnnas que presenten mayores mveles de
~nergIa Es nnportante defimr algunos aspectos

Bases EcologIcas



Selecclon de PráctIcas Srlvlculturales

Punto de InversIón MorfológIca es el punto en la altura de un arbol
donde se Inserta la rama gruesa más baja de la copa del arbol

Cuando se establece una superficIe ImaginarIa entre los puntos de
inVerSIÓn morfológIca de un mIsmo nIvelo Jerarqma, esta delImIta la superfiCIe
de mverslón morfológIca Cuando se establece una superfiCIe ImagmarIa entre
las partes superIores de las copas de un mIsmo nIvel se delImIta la superfICIe de
mverslOn ecologlca

Los estratos están definIdos entre las superficIes de InverSIOn ecológIca
y morfológIca La profundIdad o dIstancIa entre las superficIes es proporcIOnal a
la energIa dIsponIble en el estrato

Perfil de un bosque tropical en Costa de Marfil Las Imeas punteadas muestran
los limites de los estratos reconocidos después de una descnpclon del rodal La
linea de 1 m corresponde a factores blocllmátlcos particulares Las pnnclpales
especies son BA= Baphla nrtlda CAR=Carapa procera COL=Co/a nrtlda
CORY= Corynamthe pachysceras COU=Coula edulls D101= Dlospyrus mannJl
Dl02=Dlospyrus samzamlmka Dl03=Dlospyrus soubreana DRY1 =Drypetes
gllglana DRY2=Drypetes prmclpum ME=Memecylon latenflorum
MIC=Mlcrodesm/s puperula PAR=Parman aubreVlllel PIP=Plptademastrum
afncanum POL=Polyalthla ollVen SCO=Scotellla canacea STR=Strombos/a
galucescens TRY=Trychoscypha oba XY=Xllopla qumtasJl

Bases Ecologlcas
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SeleCClOn de Practicas SilViculturales

Figura 2 DlstTlbuclOn vertlcal de [as características mlcrochmátlcas y de la concentracIón
de arboles en los diferentes niveles del perfil Adaptado de Buorgeron (1983)

Bases Ecologlcas
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La superficie supenor del bosque llamada dosel presenta un aspecto
megular determmado por la mtegraclOn de los parches en diferentes alturas que
componen el mosaico suceslOnal, esta superficie megular presenta caractenstlcas
aerodmamlcas que le permiten soportar la fuerza del Viento sm sufnr mayores
daños la calda de algunos arboles corresponde a las tasas de mortalIdad propias
del ecosistema Sobresalen algunos arboles emergentes, que por las
caractenstlcas de su espeCie, estan adaptados a las condicIOnes mlcroclImatIcas,
el Viento no encuentra mayores obstaculos por lo que la humedad relativa es
menor que en los nIveles mfenores del bosque esto oblIga a que estas especies
presenten hOjas conaceas con mayor cantidad de cutlcula para eVitar la
desecaclOn por una excesiva transplraclOn por otra parte estos arboles tienen
pleno acceso a la radIaclOn tanto en cantIdad de horas de luz, como en la calIdad
de la misma En el caso de la Figura 2 un arbol de Pzptademastrum afi zcanum
ocupa esta poslclon y se observa que la estructura de su copa esta adaptada para
no oponer mayor resistenCIa al viento y eVitar de esta forma mayores daños por
este factor Los arboles que aun no encuentran los nIveles apropiados de energIa
presentan una copa estrecha mientras que aquellos que presentan ramas que les
permIten tener una copa mas amplIa mdlcan que ya encontraron la cantIdad de
energIa necesana como es el caso de dos arboles de DlOSp}rUS sam::amzmka en
la Figura 2 que aparecen uno de ellos, sobre los seis metros y el otro, en lImite
supenar de los 25 m, presentado, en cada caso, con la forma de copa
correspondiente

Reseña

Bases Ecologlcas

Los estratos y la estructura vertzcal del bosque
* los estratos estan defInidos por dIferentes condICIOnes

mlcroC!/matlcas
* estan formados por las copas de los arboles que han

alcanzado los niveles energetlcos sufICIentes para sus
neceSIdades

* mIentras mas profundos sean dIsponen de mayor energla
.. los tratamIentos procuran modIfIcar las condICIOnes

m/crocllmatlcas de determmados estratos para favorecer el
establecImIento o crecImIento de especIes de mteres
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Grupos Ecologlcos de Especies

El comportamIento de los orgamsmos en la naturaleza responde a la
mteracclOn de las caractenstlcas genetlcas, defimdas a traves de la evoluclOn y
de los factores ambIentales, esta combmaclOn permIte dIferentes expresIones de
comportamIento que forman un contmuo mas que mamfestaclOnes dIscretas por
esto se dIce que "en la naturaleza no hay m negros m blancos smo dIferentes
matIces de gns" TradICIOnalmente, se han defimdo grupos ecologlcos que
permIten, para cualqUIer bosque tropIcal reconocer y agrupar espeCIes que
poseen caractenstlcas blOlogIcas y ecologIcas SImIlares Los gremIOs de
espeCIes, se entIenden como ' grupos de espeCIes que utIlIzan uno o vanos
recursos del medIO de la mIsma manera" (Fmegan, 1992) Los gremIOS agrupan
espeCIes que comparten patrones snllllares de eXIgenCIaS de radIaclOn lummIca,
regeneraclOn y creClllllento

A lo largo del tiempo se han propuesto una sene de claSIficaCIOnes de
grupos ecologlcos Budowsk! (1965), Rollet (1974), Whltrnore (1975), Denslow
(1980) y Lamprech (1990), entre otros Ellos han basado sus claSIficaCIOnes en
los dIferentes grados de toleranCIa a la sombra o baJOS mveles de radIcaclOn
lummIca que presentan las especIes

Una de las claSIficaCIOnes mas utIlIzadas en la actualIdad es la
planteada por Fmegan (1992), que contempla cuatro gremIOs

» heIIofitas eflmeras especIes mtolerantes a la sombra, es deCIr, que
reqUIeren de luz para establecerse, crecer y reproducrrse, y que
tIenen una VIda muy corta

» heIIofitas durables espeCIes mtolerantes a la sombra, de VIda
relatIvamente larga

» esclOfitas parCiales especIes que toleran la sombra en las etapas
tempranas del desarrollo, pero reqUIeren necesarIamente de un
grado elevado de IlummaclOn, alcanzar el dosel, para pasar de las
etapas mtermedIas haCIa la madurez

» esclOfitas totales especIes que se establecen a la sombra y pueden
completar toda su VIda sm tener acceso dIrecto a la luz

Bases Ecologlcas
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De acuerdo con un análIsIs ontogenétIco -estudIo del desarrollo de los
mdlvlduos- las especIes se pueden agrupar segun el momento o etapa de
desarrollo, a partIr de la cual necesitan plena rad¡aclOn lummlca para completar
su CIclo de VIda, FIgura 3

Figura 3 Esquema del umbrallumlnlco para las etapas de desarrollo de diferentes
Especies

1-------;;</
umbVal
lummlco

latlzal

bnnzal /

plán!ul. /

/

sem,ll. iL-..-----t-----+--------t------1-­

Plperaceae
Vochysla ferrugmea

Anadenantera macrocarpa
Cresalplma pluvIosa

MmquartlB gurBnenslS
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El umbrallummlco, es el momento en el desarrollo del arbol a partIr del
cual reqUIere plena IlummacIOn o al menos nIveles mayores de radlacIOn que de
los que ha dIspuesto El cambIO de eXIgencia energetIca corresponde con
cambIOS en la fisIOlogla del mdlvlduo, aSOCiados posIblemente con nIveles
hormonales que determman la efiCIenCIa fotosmtétlca, dlferenclaclOn de tejIdos
reproductIvos etc

Algunas especIes reqUIeren altos nIveles de radlaclOn para InICIar el
proceso de germmacIOn, como algunas especIes de la famIlIa Plperaceae, otras
reqUIeren plena luz para pasar de plantula a brmzal, como el botarrama
(Vochysla sp) Hay las que pueden llegar al estado de bnnzal a la sombra y
monr SI no tIenen suficIente luz, como es el caso del curupau (Anadenanthera
macrocarpa) Slran (Peltogyne sp) o el almendro (Dlpteryx panamensls) Otras
especIes pueden llegar a las etapas de latlzal o fustal sm tener plena dlSposlcIOn
de la luz pero permanecen en este estado como supnmldos hasta que tengan
suficIente luz, como el momoqUl (Ccesalpmea plUViOsa), la caobIlla (Carapa
gulanensls) Las hay que son capaces de completar todo su cIclo de vIda sm
tener plena IlummacIOn tal es el caso del blanqUlllo (Rmorea sp) y el manu
(Mmquartla gUlanensls)

Desde esta concepcIOn mas que grupos de especIes se observa un l1"'il
contmuo de espeCIes, cada una respondIendo al estImulo de la radIacIón dIrecta 8
en dIferentes momentos de su desarrollo

La dmamlca de estableCImIento, sobrevlvencIa y desarrollo de cada
especIe esta mtlmamente relaCIOnada con la dIsponIbIlIdad de energla radIante,
agua mmerales la efiCIenCIa en el uso de los mIsmos y las estrategIas de escape
a sus depredadores

El producto de estos procesos se refleja en la estructura de cada
poblacIOn Es Importante determmar en que momento se debe "rescatar" a
determmadas especIes Por otra parte saber que condIcIOnes mlcroclImatIcas se
deben crear para asegurar el estableCImIento de las especIes que nos mteresan

Bases Ecologlcas
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Reseña
Se IdentIfIcan 4 grupos eco/ogtcos

hellOMas eflmeras
heIJofJtas durables
esclOfitas parcIales
esclOfltas totales
las dlstmtas especies reqUIeren mayores niveles de
energla a partIr de dIferentes etapas de su
desarrollado ellas han desarrollado estrategIas
especificas para asegurar la permanencIa de la
especIe en el ecosIstema y para lograr los niveles
adecuados de radlaclon que les permIta alcanzar el
pleno desarrollo
al planifIcar una mtervenclOn sea cosecha u otro
tratamIento sllvlcultural hay que tomar en cuenta las
eXIgencias ecologlcas de las especIes

EstrategIa de PerpetuaclOn

La evoluclOn es el resultado de un proceso de prueba y error en
diferentes ambIentes del bosque y en una situaclOn chmatlca cambiante Este
proceso ha determmado las caractenstlcas propias de cada especIe entre estas
caractenstlcas su estrategia de perpetuaclOn

Se Identifican dos estrategias generales de reproducclOn especIes r, que
tienen altas tasas de producclOn de semIlla y que son eXigentes de condIcIones
ambientales como mucha luz y las especies de estrategIa K, que toleran alta
competencia y sombra y que pueden formar poblaCiones densas sm mayor
demanda de recursos Las especIes de ambas estrategIas se complementan para
responder a las caractenstlcas de la dmamlca del bosque (Halle et al 1978)

Estas dos estrategias se Identifican por la dmamlca de poblaCIOnes y
corresponden a parametros poblaclOnales de una ecuaClOn que descnbe el
crecimiento poblaclOnal

Bmes Ecologlcas
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~ = Nr " (K-N)/K
donde

r = tasa mtrmseca de reproducclOn de la poblaclOn
K= tamaño maxImo de la poblaclOn alcanzable en un ambIente dado

baJo restrIccIOnes especIficas
N= tamaño de poblaclOn

Estas dos estrategIas representan extremos de un contmuo Las especIes
se clasIfican de acuerdo con la prmcIpal estrategIa de perpetuaclon SI esta es la
producclOn abundante de semIllas capaces de dIspersarse eficIentemente a la
espera de encontrar un ambIente adecuado (generalmente un claro) para
establecerse se trata de una especIe de estrategIa r por otra parte SI la especIe
tolera la sombra, la competencIa y su dlsperslOn es lImItada se trata de una
especIe K Como se trata de un contmuo, hay especIes con buena capaCIdad de
competIr y tolerar nIveles baJos de luz y una alta producclOn de semIllas y una
aceptable habIlIdad para mvadIr espacIOs abIertos por ejemplo el gavllan
(Penthacletra macralaba)

Cuando los nIveles de competencIa son altos las especIes K son r:1i1
capaces de penetrar y establecerse, mIentras que destman poca energla a la 8
reproducclOn Caso contrano exhIben las especIes de estrategIa r

DependIendo de su estrategIa las especIes presentan cIertas
caractenstIcas que la IdentIfican (Halle et al, 1978)

EspecIes r

Chma se establecen en clImas vanables o ImpredeCIbles

MortalIdad no tIene relaclOn con la blOlogIa de la especIe debIendose
mas bIen a catastrofes y otros factores ablotIcoS

SobrevlVenC13 es probable Es corta con respecto a la mayona de las
plantulas o de los mdlvlduos estableCIdos plantulas y brmzales

Ba5es Ecologlcas
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Tamaño de la poblaclOn es vanable en el tIempo Usualmente no
alcanza el punto de eqUllIbno, se ubIca baJo la capacIdad ambIental En
comunIdades no saturadas ocupan vanos espacIos ecologIcos La
recolOnIZaCIOn es anual o sucesIOnal

CompetenCIa son especIes que no son buenas en competencIa conSIgo
mIsma (mtraespecJf'íca) m con mdlvIduos de otras especIes
(mterespecJf'íca)

LongevIdad son de vIda corta, anuales o pIOneras

Caractenstlws de selecclOn

CrecImIento rapldo

2 Tasas de reproduccIOn altas y contmuas

3 Cuerpo pequeño arbustos o arboles de porte baJo

4 ReproduccIOn temprana

5 Presentan dIstnbucIOn erratIca

Especies K

ClIma se establecen en clImas mas o menos constantes o predecIbles

MortalIdad es mas dmglda se da por bIOregulacIOn, afectando aSI el
mlcrochma

SobrevlVenCIa es probable se convIerten en especIes longevas pero
UnIcamente una parte de los mdlvlduos establecIdos

Tamaño de la poblaclOn es mas o menos constante en el tIempo,
presentando un nIvel de eqUIlIbno cerca del punto de capacIdad
ambIental Se presentan en comumdades saturadas No hay
recolOnIZaCIOn pero SI reemplazo gradual

Bases EcologIcas
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CompetenCia son habdes para competIr no solo con mdIvIduos de su
propia especIe, mtraespec¡fica, SIllO tambIen con los de otras especIes
IllterespecIfica

LongevIdad Son mas longevos que los de especIes r, duran mayor
numero de decadas

Caractenstlcas de selecclOn

1 CrecImIento lento

2 Mayor habIlidad competItiva

3 ReproduccIOn tardIa y dIspersa

4 Arboles de portes mayores

5 Tasa de reproduccIOn relativamente baja

6 Presentan una dIstrIbucIOn umforme en su ambIto ecologIco

@J
¡p=====;===================¡¡

Reseña
La permanencia de una especie en el ecosistema se
fundamenta en su estrategIa de perpetuaclOn esta puede
basarse en

producir gran cantidad de semillas e mvadlr espacIos
libres estrategIa r
competir exitosamente en ambientes densos
permitiendo altas poblaCIOnes estrategIa K
las poblaCIOnes de las especies r son poco abundantes y
eXigentes de claros las de las especies K son mas
abundantes y la regeneraclOn tolera la sombra del
bosque unas y otras aseguran su perpetuaclOn de
diferente manera esto se debe tomar en cuenta a la hora
de plamficar el aprovechamiento e mtervenclOnes
SllVlculturales

Bases Ecologlcas
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Dmamlca de PoblacIOnes

Se entiende por poblaclOn al conjunto de mdIvIduos de una mIsrr
especIe en un SItIO determmado, entre estos mdIvIduos debe ser posIble 1

mtercamblO genetIco, es decir que eXista polImzaclOn entre ellos La dmamIca d
una poblaclOn responde, por una parte, a las eXIgencIas ambIentales y a 1
estrategia de perpetuaclOn de la espeCIe y por otra parte, a las caractenstlcas dE
SitIO Yde la estructura mIsma del bosque

La dIstnbucIón del numero de mdIvIduos por clase de dIametro es Uf

reflejo de la dmamIca de la poblaclOn ya que mdIca la frecuencIa de
establecimiento eXItoso de los arboles

rUna dIstnbucIOn dIametrIca umforme, sm mostrar una tendencIa de
dIsmmucIon del numero de mdIvIduos por clase de dIametro
eVidente, mdlca que la frecuenCIa de establecImIento de arboles es
dependiente de la frecuencIa de apertura de espacIOs (claros)
propiCIOs Estrategia r Este es el caso del curupau
(Anadenanthera maCf oca¡pa), FIgura 4a

).- La dlsmmuclOn en el numero de arboles en la categona de los 50 a
60 cm, con respecto a la clase mmedIata antenor se puede explIcar
por la mortalIdad atribUible a la vejez de los arboles, de Igual
manera se explica la reducclOn del numero en las categonas
sigUientes

).- Una dlstnbucIOn que sigue un patron de dlsmmuclon del numero
de arboles por clase de dIametro que corresponde a la tasa de
mortalidad, caractenstIca de la espeCIe en un ambiente deter
mmado representa la EstrategIa K, como es el caso del momoqUl
(Caesalpmza plUVIOsa), Figura 4b

En los bosques naturales se pueden encontrar proporCIOnes diferentes
de especies con una u otra estrategia y es necesano mantener esta proporcIOn
despues de una mtervenCIOn humana Estas proporCIOnes son partIculares para
cada ecosistema ya que responden a la dmamIca de esa comumdad

Bases Ecologlcas
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Figura 4 Dlstnbuclon dlametnca del numero de arboles
por hectarea de curupau (4a) y de momoqUl (4b)
Lomerlo Santa Cruz Bolivia
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En un anahsls prehmmar,
reahzado para especIes
comerciales de estrategia r
y K con mformaclOn de
tres SitIOS en la Penmsula de
Osa (Sur de Costa Rica) se
obtuvo mformacIOn Impar
tante sobre el crecrrmento
de estos grupos de especies
en bosques mtervemdos
Las especies r se establecen
mejor en los claros del
bosque aunque tamblen se
establecen en areas con
poca IlurnmacIOn, en este
caso esperaran mejores
condiCIOnes de luz para
segUIr su desarrollo Los
arboles que no tlenen
suficiente dlspomblhdad de
luz pOSICIOnes de copa 1 y
2 en la Figura 5 tlenen un
creCimIento menor que
aquellos que tienen suficle!!
te energIa En este caso la
tendenCIa del mcremento es
eVIdentemente decreCiente
mostrando una tendenCIa a
detener el creCImiento,
propIa de arboles supnm!
dos La especIe del ejemplo
es Qua/ea paraenSlS y se
claSIfica como ehofita
durable por el comportª
mIento observado se puede
deCIr que es capaz de
alcanzar el estado de fustal
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sm tener necesarIamente pleno acceso a la energIa radIante, pero SI no alcanza la
parte supenor del bosque muere sm alcanzar la condICIón de árbol adulto, este
hecho reafirma el concepto de que las espeCIes de estrategia r no estan adaptadas
a establecerse en ambIentes que carezcan de plena radIacIon (Valeno el al,
1995)

Figura 5 Curva de Incremento dlametnco segun dlspombllldad de luz
(pc poslclon de copa) Qua/ea paraensls Penrnsula de Osa Costa Rica
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Las especies de estrategia K son capaces de establecerse
satlsfactonamente en ambIentes con radIacIOn lImItada como lo mdlcan las
posICIOnes de copa 1 y 2 que no reCIben luz dIrecta A dIferenCia del caso
menCIOnado en el párrafo antenor, en la FIgura 6 se observa que el mcremento
de los árboles que no tIenen luz dIrecta es práctIcamente Igual al de los que
presentan pleno acceso a la radIacIOn, en esta oportumdad la espeCIe es
Pellogyne purpurea tambIen en la penmsula de Osa en Costa RIca (Valeno et al,
1995) Por su parte el comportamIento observado respalda el hecho de que las
espeCIes K están adaptadas a establecerse en ambIentes carentes de plena
radIaCIOn

Bases Ecologlcas
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Figura 6 Curvas de Incremento dJametrlco segun dlspombllldad de la luz
(pc) POSIClon de Copa Peltogyne purpurea Penlnsula de Osa Costa Rica
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Reseña La dlstnbuclon del numero de arboles por clase de dlametro
de una especie refleja la dmamlca de la poblaclon

Una dlstnbuclOn umforme sm una tendencia eVidente del
numero de mdlvlduos por clase de dlametro depende de
fa frecuencia de apertura de espacIOs (claros) proPiCIOS
para su establecimiento Estrategia r
Una dlstnbuclOn que sigue un patron de dlsmmuclOn
conforme aumenta ef dlametro o jota mvertlda
corresponde a la tasa de mortafrdad de una poblac/on
que se ha estableCido mdependlentemente de la
frecuencia de apertura de claros Estrategia K
El anafrsls de fa dlstnbuc/on dlametnca def numero de
arbofes de una especie permite Identificar fas
caractenstlcas ecofoglcas su estrategia de perpetuaclon
y la posible respuesta a fas mtervenclOnes

Bases Ec%glcas
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SIlvIgenesIs

SIIvlgenesls es el proceso medIante el cual se construye naturalmente el
bosque Comprende una gama de fenomenos que permIten el establecImIento del
bosque o la regeneracIOn del mIsmo en sus dIferentes estados de desarrollo Es el
paso de bosque mestable a bosque maduro, de dmamIsmo a homeostasIs, en
todas sus fases (Oldeman, 1983)

El chabhs es el elemento mas Importante de la sIlvIgénesIs, comprende
a sene de hechos bIOlogICOS y ecológIcos desencadenados por la Calda de un
rbol Estos hechos crean dIferentes mlcroamblentes que permIten el
stableClmIento y desarrollo de dIversas especIes de flora y fauna, promovIendo
a blOdlversIdad y mantemendo la dmámlca del bosque Es el proceso de
ejuveneclmIento de la estructura del bosque tropIcal

InmedIatamente despues de la apertura del chabhs se mlcla el proceso
de reconstrucción de la masa forestal Esto sucede por el rebrote de arboles
quebrados por la germlllacIOn de semIllas tanto las que trae el VIento como las
del banco de semIllas del suelo El tamaño de la apertura determllla el tipo de
especIes que se estableceran, en los claros muy grandes se estableceran espeCIes
pIOneras, helofitas efImeras, que no tienen necesanamente mayor valor
economlco Los claros grandes son caractenstlcos de etapas tempranas de la
suceSIOn, en las fases mas avanzadas se presentan claros mas pequeños Los
claros grandes presentan menor dIversIdad de especIes y al contrano, los claros
mas pequeños abren la oportumdad de establecImIento a una mayor dIversIdad
de especIes Como resultados de esto se observa mayor bIOdIversIdad en los
bosques pnmanos maduros que en los bosques secundanos

Comprender estos procesos dlllamlcos de restauraCIOn del eCOSIstema y
sus prlllclpales componentes es la mejor herramIenta para manejar
sostemblemente el bosque

En el proceso de sllvlgenesls dmamlca de auto-perpetuacIOn del
bosque, se IdentIfican dIferentes fases segun las caractenstlcas de composlclon y
estructura de la comumdad alcanzadas conforme avanza el proceso de suceSIOn

Tamblen se Identifican dos pOSIbles estadIOS en cada fase Al mlCIO de
la reconstrucclOn, un estadIO dmámlco, en el cual la entrada de energIa es

Bases Ecologlcas
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nayor que la salIda, ya que se esta acumulando en forma de blOmasa nueva Esta
,ItuaclOn se caracterIza por la ausenCIa de estratos y la presenCIa contmua de
mdIvIduos a veces trepadoras o hIerbas, desde el suelo Los estadios
homeostatlcos se presentan al fmal de la reconstrucclOn, cuando tIende a darse
un balance entre las entradas y salIdas de energIa y se IdentIfican estratos, en
virtud de que algunos mdIvIduos ya han alcanzado un mvel de energIa adecuado
Hay espacIO hbre entre el suelo y el dosel y SI hay vegetaclOn en el suelo, esta es
tolerante a la sombra

Es precIsamente en este estadIO cuando se pueden efectuar las
mtervenclOnes sIlvIculturales, ya que de hacerlo en el estadIO dmamIco, cuando
hay un proceso de reconstrucclOn, se podrIa retroceder la suceslOn a fases con
menor blOmasa o con mdIvIduos de espeCIes o dImensIOnes menos deseables

Bosque SecundarIo

El bosque secundario es el producto de una suceslOn secundarIa esto
es, que se ongma sobre un suelo que fue desarrollado preVIamente, por ejemplo
donde antes hubo un bosque prImarIO que fue elImmado por acclOn del hombre
Los bosques secundarios pueden madurar y con el tIempo llegar a tener una
estructura muy parecida a la de los bosques pnmarIos, por ejemplo en la reglOn 1

23
1

Maya de la Penmsula de Yucatan Mexlco, se encuentran bosques maduros que
ocupan areas que hace 600 años fueron campos de cultIvo

Por otra parte, en algunas regIOnes afectadas frecuentemente por
huracanes se observan areas que han SIdo arrasadas en las que se desarrolla una
vegetaclOn pIOnera Estos en realIdad son bosques pnmarIos, pues estas
catastrofes son parte de las caractenstlcas que determman la estructura y no se ha
mterrumpldo la suceslOn prImarIa que se mICIO del matenal parental del suelo

Bases Ecologlcas

Para el caso de Costa RIca hay una gran cantidad de bosques
secundanos que se estan desarrollando debIdo al abandono de extensIOnes de
terreno que antes fueron dedIcadas a cultIvos o pastos y ganaderIa Como se ve
el fenomeno bosque secundano responde a una sltuaclOn SOClOeconomlca
particular de los paIses y se convierte en un elemento Importante en la
recuperaclOn de extensIOnes boscosas y permitIr la rehablhtaclOn de suelos
degradados mantenclOn de recursos hldncos, captura de gases del efecto
mvernadero, entre otros Entre las especIes valIosas que se observan en estos
bosques hay algunas de los generos Cedrela CordIa y SchlzoloblUm
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Reseña

CreCImIento

El proceso de formaclOn de bosque se denomina
sl/Vlgenesls
Se distinguen vanas fases en el proceso de formaclon de
los bosques y en cada fase se Identifican dos estadios

Dlnamlco de construcclon los estratos no son
eVidentes y hay abundante vegetaclOn en el suelo
Homeostatlco de eqwltbno se Identifican dIferentes
estratos y es posible observar el mantillo del suelo

Las intervencIOnes son recomendadas en el estadIo
homeostatlco que es cuando el bosque se encuentra en
eqUlllbno energetlco

El crecImIento se define como la vanaclOn del tamaño de un indIVIduo
en el tIempo y la magmtud de la vanaclOn se denomma Incremento

Para poder analIzar el crecImIento del bosque como un todo y de los
arboles mdlvlduales, deben analIzarse las caractenstlcas del medio y las de los
mdlvlduos Se debe tener presente que el crecimiento total es la suma del
crecImIento de los mdlvlduos, el efecto de las caractenstlcas genetlcas como la
especIe el vIgor (su capacidad mtnnseca para aprovechar los recursos
dlspombles), la etapa de desarrollo de los arboles (edad), el SItIO (dlspombllIdad
de agua mmerales luz y temperatura), el manejo (refendo a la competencIa)

Para acercarse al concepto del rendImIento sostemble, en un
determmado penodo de tIempo, se debe aprovechar en el bosque un volumen
Igual al crecImIento que se ha dado en ese tIempo, para eVItar que se dlsmmuya
el vuelo por debajo de los lImites que le perrmtan la recuperaclOn de su potencIal
de producclOn dentro de penodos economlcamente Interesantes Conocer la tasa
de crecImIento de los mejores indIvIduos de las especIes comercIales es de gran
ImportancIa pues de ello depende, en gran medIda, el exlto economlco del
manejO

Bases Ecologlcas
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CreCImIento como Producto de Dos Fuerzas Opuestas

En el arbol se suceden dos procesos fiSlOlogIcos que permIten el
creCImIento del mIsmo

El creClffilento es el producto de estas dos fuerzas rnternas Por un lado
esta el anabolIsmo que se constltuye en el proceso de smtesls, mediante el cual
se captura la energIa necesana para prodUCIr tejidos o para efectuar los
mOVimientos de transporte de nutrIentes a las dIferentes partes del arbol esta
capacidad de smtesIS es proporcIOnal a la superficIe de mtercamblO del
organIsmo Por otra parte esta el catabolismo, la fuerza opuesta, que permite la
utllIzaClOn de la energIa en las funcIOnes de transporte y de respIraClOn, y que es
proporcIOnal al volumen de los mdlvlduos

El anabolismo esta representado en las funcIOnes de las especies
vegetales por la fotosmtesls el mdlvlduo reCibe COz, HzO, energIa radiante y
mmerales como el CalcIO MagnesIO Fosforo, Hierro, Azufre y Nltrogeno entre
otros Estos en presencia de coenZImas producen azucares y liberan oXIgeno

El catabolIsmo esta representado por la resplraClon, la cual reqUiere de
los productos de la fotosmtesIS 0z y azucares, utIlizar energIa y lIberar agua y ~
CO_ Esta energIa se utIlIza en la smtesls de tejidos y provoca el creCimIento 8

En la fotosmtesIs se reqUieren los productos de la absorclon radical,
nzosmtesIS agua y mmerales Por otra parte en este proceso es necesarIa la
energIa capturada en la fotosmtesls en forma de azucares La conducclOn de
ambos productos se establece a traves del fuste por los tejIdos de conducclOn
xilema y floema (Oldeman, 1978)

Conforme se mcrementan los procesos de smtesls se hace necesarIa
mayor capaCidad de transporte por lo que el sIstema de control hormonal
determma el desvlO de energIa hacia el cambmm tejido menstematlco que
produce celulas para mcrementar los tejidos de conduccIOn del xilema o madera
hacia la parte mterIor y la corteza o floema hacia el lado externo El xIlema o
leño tiene celulas especiales adaptadas para el transporte del agua con mrnerales
en soluclOn desde la ralz hasta las hOJas, por su parte el floema permIte el
transporte de sustancias elaboradas de la copa hasta la ralz

Bases EcologIcas
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Todo proceso tiene limites naturales y en el caso de los arboles hay un
momento en el que se alcanza una determmada proporcIOn entre la superfiCIe de
smtesIS anabolIsmo, y el volumen que tIene que abastecerse con los productos
de la smtesls, catabolismo Después de ese momento, que no conocemos de
manera precIsa pero sabemos que eXIste, el creCIffiIento se detIene

En estudIOS de creCImIento, el Proyecto BOLFOR, ha utIhzado la
formula presentada por Del Valle (1986) la cual refleja las relacIOnes superfiCIe
volumen que se ha hecho referenCIa antenormente

ICA= Bd+CdID

donde ICA es el mcremento comente anual

B YC son parametros poblacIOnales que descnben el comportamIento
de los mcrementos, estos parametros se estlffian por el método de los
mlmmos cuadrados

m es otro parámetro poblacIOnal que se determma Iterativamente hasta
lograr una r2 maXlma En plantas y ammales se ha observado que el
valor de m corresponde con 0,67

d es el dIámetro del arbol medIdo a 1,30m del suelo

En esta ecuaCIon el factor dID es proporcIOnal a la superficIe y d pro­
porCIOnal al volumen, ver FIguras 7a y 7b Se ha ajustado esta ecuaCIón con
resultados satlsfactonos

Los llffiltes del creCImIento estan determmados prmclpalmente por

Bases Ecologlcas
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7a

Figura 7 Curvas de Incremento dlametnco especies
comerciales y potenciales (7a) especies no
comerciales (7b) Lomeno Santa Cruz
BoliVIa Fuente Contreras et al (1996)
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RelaCIOn de la superfi
cle y el volumen mle!!
tras la proporclOn de la
superfice respecto al VQ

lumen no alcance mv~

les cntlcos el arbol
contmua creciendo
Una vez que el vol!!
men, que reqmere de
los productos de la
smtesls, alcanza un tª
maño que la superficIe
de smtesIS follaje y
ralces, no es capaz de
abastecer satlsfacton-ª
mente el creCImIento
dlsmmuye hasta det~

nerse y eventualmente
el arbol comienza a
perder ramas y luego
muere
La relaclOn entre la
albura tejIdo de CO!!
dUCClOn y el duramen,
tejIdo de soporte estruf
tural representa un
factor que lImIta el
creCImiento cuando la
cantIdad de duramen
necesana para mant~

ner el arbol en pie es
proporcIOnalmente mª
yor que la albura el
balance energetlco es
desfavorable y el creC!
mIento dIsmmuye hasta
detenerse
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El vigor, que es la capacidad mtrmseca de cada mdlvlduo para
aprovechar los recursos del medIO, agua, luz y nutrlmentos El vigor
se pierde por factores tanto mternos como externos, plagas,
enfermedades, por ejemplo

Los factores propios del SitIO, dIspombIhdad de recursos, tambIen
afectan el creCImiento

Reseña

Bases Ecologlcas

El Crecimiento es el cambIo de tamaño en el tIempo El
Incremento es la magmtud de ese cambIo

Factores que afectan e{ crecImIento de {os arboles

• edad
• competencIa
• especIe genetlca
• vIgor
• SItIO
CrecImIento como resultado de dos fuelZas opuestas
• anabolIsmo
• catabolIsmo
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MUESTREO SILVICULTURAL

El muestreo sIlvicultural tiene como objetivo general identificar los
prIncipales rasgos de la estructura de un bosque, en funclOn de su potencial de
producclOn Como objetivos especlficos estan los siguientes

~ Cuantificar la abundancia y dlstnbuclOn de la regeneraclOn de las
especies arboreas

~ EstImar la dispombllIdad de energIa para los mejores arboles de la
regeneraclOn de especies comerCiales

~ Determrnar necesidad e rntensldad de tratamientos sIlvlculturales

HIstOria del Muestreo SIlvIcultural

En MalasIa se desarrollo, desde prInCiplOS de siglo, un sistema
silvicultural umforme en el que el bosque orIgrnal en el cual predomrnan
especies de la familIa Dipterocarpaceae, era practicamente sustituido por otro
arbolado mas Simple, dommado por especies de valor comerCial La sustItuclOn 1291
se realIzaba mediante una cosecha de todos los arboles de especies comerCiales
mayores a 45 cm de diametro y la aplIcaclOn de un tratamiento de refinamiento
sumamente drastIco Se esperaba que este tipO de mtervenclOn provocara el
estableCimiento de una abundante regeneraclOn de especies valIosas
demandantes de luz, para verIficar esta hlpotesls se diseñaron diferentes tipOS de
muestreo que se aplIcaron en diversos momentos despues de la rntervenclOn,
dmgidos a los diferentes tamaños de regeneraclOn Despues de la cosecha y de
un tratamiento de rnducclOn, la aplIcaclOn e rntensidad de todos los tratamientos
SigUIentes dependian de la rnformaclOn levantada en el muestreo diagnostico El
prImer objetiVO de este muestreo era determrnar Si la regeneraclOn era adecuada
Este muestreo evolUCIOno desde mediados de los años vemte hasta los sesenta
presentando las SigUientes caractenstIcas (Vmcent, 1975)

Uso de diferentes tamaños de umdades de registro, dependiendo del
tamaño de la regeneraclOn a evaluar mihacre (2 m x 2 m) dmgido
a brmzales, 1/4 de cadena (5 m x 5 m) para evaluar latIzales y 1/2
cadena (lO m x 10m) para los fustales

Muestreo Sllvlcultural
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SelecclOn del mdlvlduo mejor establecIdo de una especIe
comercIal en cada umdad de regIstro

AnotacIOn de la clase de tamaño y dommancIa del mdlvlduo
seleccIOnado

AnotacIOn de la presencIa de palmas, trepadoras, etc en la umdad
de regIstro

Por las caractenstIcas homogeneas del bosque en este sIstema no se da
atenclOn a la valIdez estadlstlca de la mformaclOn por lo que se plantea un
sImple levantamIento Imeal con parcelas dIvIdIdas en umdades de regIstro de
alguno de tres posIbles tamaños El tamaño de las unIdades de regIstro de las
parcelas se seleccIOna dependIendo del tamaño de la regeneraclOn que se espera
encontrar lo que está en funclOn del tIempo transcurrIdo desde la cosecha y la
aplIcaclOn del tratamIento mlcIaI de envenenamIento (Vmcent, 1975) Las
especIes se agrupan en prefendas, deseables y aceptadas y el porcentaje de
ocupaclOn se evalua dependIendo de la clase de valor de las especIes

En Uganda se desarrollo un sIstema sllvlcultural unIforme, pero a
diferencIa del de MalasIa se da una fase de converSlOn, en la que se aprovechan
los arboles maduros y se aplIcan una sene de tratamIentos tendIentes al
estableCImIento de una masa mas unIforme que la ongmal La dIferencia
respecto al sIstema malayo se debe a las caractenstlcas propIaS de los bosques
en Uganda son bosques mIxtos de laderas Al Igual que en MalasIa, en Uganda,
el dIseño y la mtensldad de los tratamientos depende de la mformaclOn de los
muestreos Las caractenstlcas del muestreo son las sIgUIentes (Dawkms, 1958)

EstratIficaclOn ecológica del bosque en tIpos Por ser bosques
heterogeneos se necesita separar en grandes grupos

LevantamIento en transectas, unIdades de muestreo ubIcadas al azar
y con repetlclon dentro de bloques que corresponden a tIpos de
bosque

Muestreo SllVlcultural
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UtIlIzaCIOn de umdades de regIstro de 20 m x 40 m por la
heterogeneIdad del bosque Como el bosque mantIene parcIalmente
su estructura se usa un umco tamaño en VIsta de que SIempre se van
a encontrar arboles de las dIferentes clase de tamaño

ElaboracIOn de listas de especIes agrupadas por su valor comercIal

En cada unIdad de regIstro se seleCCIOna un pnmer candIdato de una
especIe de valor y con las mejores posIbIlidades de desarrollo, aSI
como un segundo candIdato de una espeCIe dIferente a la del
pnmero

De cada mdIvIduo seleCCIOnado se anotan sus dImenSIOnes y la
posIcIOn y calidad de la copa (en funcIOn de la cIrculandad de la
mIsma), aSI como la mfestacIOn con trepadoras, etc Se establecen
cmco posIbles posIcIones de copa, como estImador del acceso a la
luz

Para complementar la mformacIOn de cada arbol seleCCIOnado se
anotan los ImpedImentos, que pueden ser trepadoras o arboles, estos
pueden ser de especIes deseables o no (Hughes, 1961)

Se aplIcan metodos estadIstIcoS, fiJandose un error permIsIble Se
realiza una ubIcacIOn aleatona y se determman las vanables como
parametros de la poblacIOn por lo que se deben cumplIr los
postulados de muestreo

Para eVItar los nesgos de sobrestImar las eXIstenCIaS de regeneracIOn
se propone usar el lImIte mfenor de la banda de confianza

Cortas de converSIOn retemendo parte del arbolado maduro La
remOCIOn total de la masa comercIal madura se hace en tres
operacIOnes de cosecha dIstrIbUIda en los prImeros vemte años de
manejO

DefimCIOn del IIder deseable

Muestreo Sllvlcultural
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DetermmaClOn de Lideres Deseables

Un deseable sobresalIente o hder deseable se define como el mejor
Individuo de una espeCIe comercIal en la unIdad de regIstro, con dap entre 10 cm
y el dIametro mInlmo de corta a ser aphcado Debe poseer un fuste sano, bien
formado con una seCCIOn recta de al menos cuatro metros, lIbre de
deformacIOnes o defectos La copa debe tener buena forma y vIgorosa

Tipos de Muestreo SIIvlcultural Recomendados

Media cadena consIste en un muestreo lineal por transectas a lo largo
del estrato o tIpO de bosque Se utilizan unIdades de regIstro de 10 xlO m Se
mIde todo arbol sobre 10 cm dap, comerCIal y no comerCIal, anotando su espeCIe
o grupo

Muestreo dIagnostIco consIste en un muestreo lmeal en transectas a lo
largo del estrato o tIpO de bosque Se utIlIzan unIdades de regIstro de 10m x 10
m Se hace la medlcIOn y evaluacIOn de un hder deseable por umdad de regIstro
y se determma su posIcIOn de copa

El muestreo diagnostico (Hutchmson, 1993) es el producto mas
avanzado del muestreo malayo y se ha adaptado a bosques neotropIcales en
Amenca Central y no se conocen limitaCIOnes tecmcas que ImpIdan su
aplIcacIOn en Sudaménca, aunque puede ser honerosa su aplIcacIOn en
superfiCIes grandes

DetermmaclOn de las POSICIOnes de Copa

Al lIder deseable se le evalua su acceso a la radIaCIÓn, mediante la
pOSlCIon de copa Se usa el SIstema de calIficaCIOnes estableCIdo en Uganda por
Dawkms (1958), segun se detalla a contmuaCIOn

5 Emergentes aquellos IndIVIduos cuya copa esta totalmente expuesta
y lIbre de competencIa lateral, al menos dentro del cono mvertIdo de
90° determmado por la base de la copa 4 Codommantes aquellos
mdIvIduos en los que la parte supenor de la copa esta totalmente
expuesta a la luz vertIcal, pero se encuentran adyacentes a otras de Igual
o mayor altura que ImpIden la luz lateral 3 BaJOS del dosel en estos

Muestreo SIlvlcultural



Selecczon de Practicas Sllvlculturales

mdlvlduos la copa recIbe luz superior en fonna parcial ya que son
sombreados parcIalmente por otras copas 2 Con luz lateral la copa se
encuentra totalmente sombreada vertIcalmente, pero expuesta a alguna
luz dIrecta debIdo a claros o dIscontInUIdad del dosel superior 1
SuprimIdos la copa se encuentra totalmente sombreada tanto vertIcal
como lateralmente

Muestreo Srlvrcultural
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FIgura 8 POSICIones de copa Adaptado de Alder y Synnott (1992)
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PlamficaClOn del Mnestreo SIIvIcultural

Al planIficar un muestreo sIlvlcultural se deben consIderar los
sIgUIentes aspectos

Evaluar la eXIstencIa de regeneraclOn de especIes de mteres comer
CIaI

DefinIr la necesIdad de aplIcaclOn de tratamIentos con base en la
mformaclOn del mventarlO y en las condIcIOnes economlcas y
pohtlcas del manejo

AplIcar el muestreo sllvlcultural una vez conclUIdo el aprov~

chamIento mmedIatamente despues para defimr tratamIentos y unos
cmco años despues de la mtervenclOn para evaluar la presencIa de
regeneraclOn

La mtensldad dependera de los objetIvos del muestreo, se puede
aphcar desde un 10%, en casos de mvestlgaclOn hasta un 5% en
manejo piloto para el manejo de areas comercIales puede ser de un
2%

CapacItar al personal de campo en medlclOn, IdentlficaclOn de esp~

cles y evaluaclOn de posIclon de copa

UtIlIzar carrIles preexIstentes, de manera que se mmImIce el trª
baJo

El muestreo dIagnostIco se dIseño para SIstemas umformes de manera
que las poblacIOnes que se forman son coetaneas se localIzan en este tIpO de
poblaclOn mdIvlduos que sobresalen del dosel (emergentes) que son
consIderados como arboles "lobo" y que pertenecen normalmente al grupo de
las especIes mdeseables

Se ha recurrIdo a la combmaclOn del muestreo dIagnóstIco y el
muestreo de regeneraclOu porque bnnda mayor y mejor mformacIón cuando se
trabaja en bosques tropIcales, por lo que se tIenen herramIentas solIdas para la
toma de declSlones sIlvIculturales

Muestreo Sllvlcultural
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~
Reseña

Resultados

En los muestreos sIlvIculturales
se deben estratIficar los bosques heterogeneos y
extensos
se establecen umdades de registro (10m x 10m
5m x 5m 2m x 2m) adecuadas al tamaño de la
regeneraclon que se necesita evaluar
procurar validez estadlstlca,
en el manejo comercIal del bosque se debe usar
para verificar el estableCimiento de la
regeneraclOn,
es una herramienta utll para certificar el buen
manejo del bosque
la mtensldad sugenda para apl1car a escala
comercial es del 2%,
se debe evaluar todos los arboles con dap mayor a
10 cm,
es utl/ para el diseño de tratamientos a escala
experimental
se debe seleCCIOnar un Itder deseable y evaluar su
sltuaclOn sllvlcultural

DetermmacJOn de la AbundancIa

Se conoce como abundancia el numero de mdlvlduos por UnIdad de
area o sea el numero de árboles por hectarea Se puede determmar la
abundancia por especie o por grupo de especies Por lo general se determma
para especies comerciales y no comerciales ASImismo, se puede determmar la
dlstnbuclOn de la abundancIa por categonas de dIametro

Se presenta a contmuaClOn mformaclOn de un ejemplo en la ReglOn
Huetar Norte de Costa RIca, la mayona de los SItiOS ubIcados en esta reglOn se
localIzan en la zona de Vida bosque muy humedo Tropical, este es el caso del
que se presenta, con una elevaclOn menor a los 100 m En el se determmo la
abundancIa dIstribUida por clases de dIámetro tanto para las especies
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comerciales, como para las no comerciales En este caso se tIene la mformaclOn
de una unIdad de muestreo de 2500 m2 que se extrapola a la hectarea,
usualmente las muestras son de mayor tamaño, correspondIendo entre 2 y 5%
segun la extenslOn del bosque

Cuadro 1 Olstnbuclon de la abundancia de especies comerciales y no comerciales
expresada por hectarea Finca 1 Reglan Huetar Norte Costa Rica

Categoría Especies Especies no Total
Olametrocm Comerciales Comerciales

10199 44 124 168
20299 16 44 60
30399 8 12 20
40499 4 O 4
50599 16 8 24

>60 8 4 12
TOTAL 96 192 288

En este tIpO de cuadro se puede IdentIficar la estructura honzontal del
bosque reSIdual dIstrIbuclOn del numero total de arboles por clase de dIametro,
que sIgue una dIstrIbuClOn de Jota mvertlda La proporclOn de espeCIes
comerciales y no comercIales en las dIferentes clases de dIametro es
caractenstIca de los bosques humedos Por lo general en las clases menores 137 1

predomman las espeCIes no comercIales esclOfitas que nunca alcanzan mayor
tamaño lo cual se debe tomar en cuenta para definIr un pOSIble tratamIento
onentado a aumentar la cantidad de luz en el pISO del bosque

El area basal, expresada por hectarea, es el parametro Identificado como
G (m'/ha) y corresponde a la suma de las areas basImetrIcas (d2*n/4) de los
arboles en esa superficIe Se puede determmar el area basal por grupo de
especIes y su dIstrIbucIon por categonas de dIametro Este parametro es utll,
pues da una Idea de la magnItud del eCOSIstema y de su capacIdad de carga, ya
que contempla el numero y tamaño de los arboles Ademas es un buen
mdlcador de la capacIdad de carga y de la ocupaclOn del bosque Aunque por
defimclOn corresponde a la suma de areas basImetrIcas para el anahsIs del area
basal de la abundanCia se tIene una estImaClOn aceptable calculando el area
basImetrIca a partIr del dIametro medIo de la clase y multlphcandolo por el
numero de mdIvIduos de la clase
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A contmuaclOn se presenta la dlstnbuclOn del area basal corre~

pondlente al mIsmo ejemplo de la ReglOn Huetar Norte de Costa RIca

Cuadro 2 Olstnbuclon del area basal de las especies comerciales y no comerciales por
categona de dlametro expresada por hectarea (m2lha) finca 1 Reglon
Huetar Norte Costa Rica

Categonade Especies Especies no Total
Olametro (cm) ComerCiales ComercIales

10 199 078 219 297
20299 079 216 295
30399 077 1 15 1 92
40499 064 000 064
50599 380 1 90 570

>60 265 133 398
TOTAL 943 873 1816

En el troplco los bosques humedos no mtervenldos presentan, en
promedIO, areas basales que vanan en un ámbIto de 15 a 40 m2, encontrandose
bosques aun mas ncos SI no se conoce el area basal del bosque antes de la
cosecha se puede estImar a partIr de la expenenCIa sobre el Impacto del
aprovechamIento En el caso del ejemplo por la expenencla que se tIene en la
reglOn, la reducclOn en area basal ocasIOnada por la tala y el daño a otros
arboles, es del 20% lo que mdlca que ongmalmente el bosque pudo tener unos
23 m2 Esto SIgnifica que es un bosque con un buen potenCIal de producclOn
Aunque en las categonas menores el area basal de las especIes no comerCIales
es mucho mayor que la de las comercIales, el total del area basal de las especIes
comerCIales es mayor que la de las no comerCIales Por lo general se observa
esta SituaCIón y se señala, una vez mas, la pOSIbIlIdad de mtervenlr en las
categonas menores Hay que tomar en cuenta el area basal para defimr la
mtensldad de los tratamIentos

DetermmaClOn de la FrecuencIa

Se define frecuencIa como la proporclOn de Unidades de regIstro en las
que se observa determmado atnbuto, en este caso la presencIa de un arbol de
mteres comerCIal, respecto del total de Unidades de regIstro evaluadas,
generalmente se expresa como un porcentaje Cuando se evaluan dIferentes
atnbutos slmultaneamente cada especIe presente, por ejemplo se puede
determmar una frecuencIa absoluta y otra relatIva al relaCIOnar la frecuenCIa de
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cada atrIbuto respecto a la frecuencIa del total de ellos, en el caso del muestreo
sIlvIcultural se trabaja con un solo atrIbuto, especIe comercIal por lo que no
tIene sentIdo determmar frecuencIas relatIvas No lffiporta SI en algunas de las
ullldades de regIstro se observo mas de un mdIvIduo de estas especIes, se supone
que el area de la ullldad de regIstro es adecuada para que crezca efectIvamente
uno de los mdIvIduos, por esto a la frecuencIa se le conoce como abundancIa
efectIva Este concepto no ImplIca que los demas mdIvIduos deban ellffimarse,
smo que para efectos de dIstrIbucIOn y competencIa uno de ellos es el efectIvo
Se determma la frecuencIa de las especIes comerCIales para tener una Idea mas
realIsta del potenCIal de produccIOn para el futuro, se puede dIstrIbUIr por
categona de dIametro, lo que permIte tener una Idea de la magllltud y del tIempo
requendo para obtener una cosecha futura La estImacIOn del tIempo depende del
conOCImIento que se tenga de las tasas de creCImIento de los arboles

Para determmar la frecuenCIa se cuentan las ullldades de regIstro
ocupadas por al menos un arbol de una espeCIe comerCIal y se dIVIde entre el
total de las ullldades de regIstro Para hacer la dIstrIbucIOn dIametrIca se agrupan
las parcelas ocupadas de acuerdo a la categona correspondIente del mdIvIduo de
mayor dImensIOll y se procede a determmar las proporCIOnes respectIvas A
contmuaCIOn se presenta la dIstnbucIOn dIametrIca de la frecuencIa deterrnmada
a partIr de la mformacIOn del ejemplo de la RegIOn Huetar Norte Tengase en liOl
cuenta que por ser una proporcIOn no hay que extrapolar a la hectarea En los 8
casos en los que la umdad de regIstro sea de 100 m2 el porcentaje corresponde
al numero absoluto

Cuadro 3 Dlstrrbuclon de la frecuencIa de las especies comerCIales por categorra de
dlametro Finca 1 Reglon Huetar Norte Costa RIca

Categona de dIámetro Frecuencia
(cm)

10 199 24
20299 8
30399 8
40499 4
50599 16

>60 8
TOTAL 68
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En pnnclplO la frecuencIa da una Idea del grado de ocupaclOn efectIva
de las especIes comercIales, porcentajes mayores al 40% son aceptables en la
mayona de los bosques Se llama la atenclOn sobre el hecho de que la
abundancIa de comercIales es de 96 mIentras que la frecuencIa es de 68%, se
recuerda que en el caso de umdades de regIstro de 10 m x 10 m el porcentaje es
eqUIvalente al numero absoluto

La frecuencIa tambIén permIte determmar cuantas categonas de
dIametro son necesanas para conformar una cosecha futura, de acuerdo al
numero de arboles que se extraen en dIcha operaclOn En este caso, con los
árboles ubIcados en las dos categonas mayores es suficIente, en vIsta de que
usualmente se aprovechan de seIs a ocho arboles por hectarea Hay que
contemplar que algunos de los arboles son de mala forma y que se debe reservar
algunos como semIlleros El dIametro de corta permISIble es de 60 cm, por lo
que para una sIgUIente cosecha habra que esperar el tIempo necesano para que
los árboles que ahora estan en la clase de 50 a 59,9 crezcan 10 cm de dap En
algunos casos habrá que contemplar más categonas para conformar una cosecha,
por lo que aumenta el tIempo de espera Este tIpo de mformaclOn tamblen
permIte determmar en cuáles categonas de dIametro se deben concentrar los
tratamIentos para favorecer su creCImIento

Lideres Deseables por PosIción de Copa y Clase DIamétnca

La mformacIón de los deseables sobresalIentes, obtemda en el muestreo
dIagnostIco, se analIza medIante la dlstrlbuclOn del numero de estos por
categona de dIámetro y pOSICIón de copa, como se muestra a contmuaClOn para
el ejemplo de la ReglOn Huetar Norte
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Cuadro 4 Dlstnbuclon de los deseables sobresalientes por clase de dlametro y
poslclon de copa expresada por hectárea Finca 1 Reglón Huetar Norte
Costa Rica

Categofla de Posición de copa
dlametro (cm) 1 2 3 4 5 TOTAL

1020 O 8 8 8 O 24
2030 O O 8 O 4 12
3040 O O O 4 4 8
4050 O O O O 4 4
5060 O O O O 12 12

TOTAL O 8 16 12 24 60

Esta mformaclOn permite determmar la proporclOn de los lideres
deseables que reqUieren IIberaclOn o sea, aquellos arboles con pOSlClOn de copa
mfenor o Igual a 3, en vista de que los de posIciones 4 y 5 tienen plena luz, al
menos en la parte supenor de la copa Se mdlcan, ademas, las categonas de
dIametro en que se encuentran los arboles que reqUieren ese tratamiento En el
caso del ejemplo, aparentemente no se reqUiere nmgun tratamiento, al menos no
para los arboles de la sigUiente cosecha, categona dlametnca 50 60 cm Cabe
discutir la conVelllenCIa de favorecer mdlvlduos de menores dimensIOnes, de 10­
30 cm en el caso del ejemplo, que se cosecharlan despues de dos o tres Ciclos de
corta Otro aspecto a tomar en cuenta es la posibilidad de que la sombra la 1 41 I

reciban de arboles de especies comerciales Se llama la atención sobre el hecho
de que la cantidad de lideres deseables corresponde con la frecuencia para las
categonas menores a 60 cm, que en ambos casos es de 60 arboles por hectarea

Para contrastar el estado de un bosque mtervemdo baJo cntenos de
buen manejO se presenta otro ejemplo, tamblen de la Reglón Huetar Norte, en el
que se mtervmo el bosque con un aprovechamiento destructivo, lo que ha Sido
tradiCIOnal en la reglOn Se levantaron lmeas de muestreo divididas en ullldades
de registro de 10m x 10m combmado con un muestreo diagnostico El
levantamiento se hizo con una mtensldad del 10% en un area aproximada de 30
hectareas, cuatro años después del aprovechamiento

Al comparar la abundanCia y area basal de las especies comerciales con
respecto al total de espeCies, se aprecia que el numero de mdlvlduos comerciales
representa un 35% del total, mientras que el área basal de los comerciales
corresponde al 54% De lo antenor se desprende que las especies no comercIales
se concentran en las categonas dlametrlcas mfenores Esto se puede venficar al
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comparar categona por categona y es una caractenstIca tIpIca de los bosques
tropIcales humedos, Cuadro 5

La frecuencia entre 10 Y60 cm, segmento comparable con el numero de
hderes deseables, alcanza un valor de 5447, Cuadro 6 Se encontraron un total
de 26 98 lIderes deseables, que representan el 50% de la frecuenCIa
correspondIente esto SIgnIfica que la explotacIón fue tan destructIva que daño
la mItad de los mdIvlduos remanentes de especIes comerciales en el bosque, sm
tomar en cuenta los que se destruyeron totalmente y que no se mIdIeron en el
levantamIento Es eVIdente que en nmgun momento se cUIdó la dlreCClOn de
calda de los árboles y que la mtensIdad del aprovechaImento no contemplo la
sostembIhdad de la produccIón del ecosIstema Al comparar esta SItuacIón con
la del ejemplo antenor se eVidencIa la dIferenCIa en el potencial de produccIón
de ambos bosques La comparacIón de la frecuenCIa con el numero de lIderes
deseables es una herramIenta muy utll para evaluar la calIdad del aprovech~

mIento

Cuadro 5 Dlstnbuclón dlamétnca de la abundanCIa y area basal por grupo de especie
y por hectárea Finca 2 Reglón Huetar Norte Costa Rica

Clase Especies Area Total de Area basal
diamétrlca comerCiales basal especies (m2)

(cm) (numero) {m2} (numero)
1020 5879 1 04 24904 429
2030 3398 1 66 7855 375
3040 2879 272 4467 432
4050 820 1 23 1875 3 11
5060 658 127 838 1 78
6070 283 094 327 1 00
7080 408 1 80 544 289
8090 1 89 157 238 1 85
90100 000 000 000 000
>100 044 038 044 038

TOTAL 14558 1261 41092 2337
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Cuadro 6 Dlstnbuclon dlametnca de la frecuencia Finca 1 Reglon Huetar Norte
Costa Rica

Clase Frecuencia
Dlametnca cm

1020 891
2030 1530
3040 1917
4050 639
5060 470
6070 283
7080 408
8090 1 89
90100 000

>100 044
TOTAL 6371

En el Cuadro 7, correspondiente a la dlstnbucIOn de lideres deseables
se observa que en las categonas de copa supenores o Iguales a 3 se concentran
25 31 lideres los cuales representan el 94% de la poblaclOn En las categonas
dIametrlcas de 10 a 30 cm se ubican 15 12 lideres que representan el 56 % de la
poblacIOn Al confrontar este hecho con la sltuacIOn de poslcIOn de copa se
concluye que la mtensldad de la mtervencIOn fue tal que se removIO -­
practIcamente la totalIdad del dosel dejando dispersos por el bosque, 1 43 1

UnIcamente algunos arboles o grupos de arboles de especies no comerciales o
mdlvlduos defectuosos de especies comerciales

Del analIsls de la dlstrlbuCIOn dlametnca de los lIderes deseables se
mfiere que una proxIma cosecha se puede esperar en unos 75 años, que es el
tIempo promedIO que demoran en pasar mdlvlduos desde los 30 a los 60 cm de
dlametro Por la dlstnbucIOn de los lIderes deseables por poslcIOn de copa se
puede afirmar que los arboles que potencialmente componen esa cosecha todos
tIenen pleno acceso a la luz

Por la mtensldad del aprovechamiento y por el grado de detenoro que
presenta el bosque, no se recomienda aplIcar tratamientos que abran mas el
josel De cualqUler manera estos tratamIentos no mducrran nmguna respuesta
n los posibles mdlvlduos de la proxIma cosecha, en vrrtud de las pOSICIones de
opa Es convenIente darle tIempo al bosque para que reaCCIOne ante un Impacto
m drastIco y en unos 10 años hacer una nueva evaluacIOn para determmar
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posIbles tratamIentos tendIentes a favorecer el creCImIento de la regeneraclOn de
especIes valIosas

Cuadro 7 Dlstrlbuclon dlametrlca de los lideres deseables por poslclon de copa
Finca 2 Reglan Huetar Norte Costa Rica

Clase PosIción de copa
dlamétrJca cm

1 2 3 4 5 TOTAL
1020 000 167 348 1 96 1 67 878
2030 000 000 230 404 000 634
3040 000 000 000 1 41 620 761
4050 000 000 000 090 239 329
5060 000 000 000 000 096 096

TOTAL 000 1 67 578 831 11 22 2698

Se presenta como contraste un bosque en la Zona de VIda PluvIal
Premontano a 1200 m de elevaclOn, 1Otervemdo en los años 1958, 1962, 1973,
1989 Entre estas fechas, ademas, se han realIzado cortas furtIvas de madera y
leña A partIr del ultImo aprovechamIento se ha dejado que el bosque se
recupere El levantamIento se lealIzo c1oco años despues de la ultima
1OtervenClOn

La dlstnbuclOn dIametnca del numero de árboles por hectarea Cuadro
8 muestra que el 82% de los arboles pertenecen a especIes no comercIales Se
observa la dlstnbuclOn de Jota 10vertlda caractenstlca de los bosques naturales
Las especIes s10 mteres comercIal dom1Oan el ecosIstema

Cuadro 8 Dlstrlbuclon dlametrlca del numero de arboles por hectarea para especies
comerciales y no comerciales Fmca La Laguna Azul Turnalba Costa Rica
1995

Categorfa de especies Especies no Total
diámetro comerciales comerciales

1020 387 2407 2793
2030 193 79 O 984
3040 12 1 302 423
4050 62 98 16 1
5060 1 6 1 3 30
>60 23 26 49

Total SO 3 3636 4439
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Por otra parte, en el Cuadro 9 se presenta la dIstrIbuclOn del área basal
de este mismo bosque, aunque esta refleja un área basal SlffiI1ar a la presentada
en el ejemplo 1 de este documento, hay una marcada desproporclOn entre las
especIes comerciales y no comerciales superando SIempre este ultimo grupo el
de las especies comerciales, esto se explica por la repetIcIón de las
mtervenclOnes que resulta en una eVIdente degradaclOn de la poblacIOn de
especIes comercIales

Cuadro 9 Dlstnbuclon dlametnca del area basal para especies comerciales y no
comerciales por categona de dlametro expresada en m2 ¡ha Finca La
Laguna Azul Turnalba Costa Rica

Clase especies EspeCies no Total
Dlamétnca Comerciales Comerciales

1020 067 385 452
2030 093 349 442
3040 1 12 269 381
4050 096 149 245
5060 034 03 064
>60 081 1 07 1 88

Total 483 1289 1772

El Cuadro 10, donde se presenta la dlstrIbucIOn dlametnca de la
frecuencia de especIes comerciales, muestra como este bosque se encuentra en el
hmIte mfenor de lo que pudIera consIderarse una cantidad de mdlvlduos
comerciales aceptable para el eCOSistema, en el ambIto dIamétrlco 10-60 cm
pero aun msuficlente para una cosecha comercial rentable

Cuadro 10 Dlstnbuclon dlametnca de la frecuencia de especies comerCiales Finca La
Laguna Azul Tumalba Costa Rica

~Clase diamétnca FrecuenCIa
- (%}

1020 164
2030 102
30-40 88
4050 46
5060 1 6
>60 23

Total 439
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Comparando esta ultIma mformacIon con la presentada en el Cuadro
11 que tiene la dIstnbucIOn dIamétnca de los mdlvIduos deseables segun sea su
posIcIOn de copa, una vez más se puede defimr SI este bosque tiene la neceSidad
de un tratamiento sIlvlcultural con el obJetivo de proporcionar luz a los lIderes
deseables

Cuadro 11 Dlstnbuclón dlamétnca del numero de árboles por hectarea por
posIción de copa para los lideres deseables
Finca La Laguna Azul Turnalba Costa Rica

Clase dlamétrica Posición de copa

3 4 5 Total
1020 1 6 20 1 O 46
2030 1 6 1 6 1 6 49
3040 07 1 3 07 26
4050 00 1 3 20 33
5060 03 03 07 1 3
Total 43 69 59 167

Sm embargo, como se puede ver sólo el 40% de los arboles comercIales
son lIderes deseables y los mIsmos se encuentran en posICIOnes de copa arrIba de
3, es decir, nmgun IIder deseable tiene sombra El 77% de los lIderes estan
recibiendo luz, por lo que no es necesana la aplIcación de un tratamIento, esto
mdlca tambIén la drastIcIdad de las mtervencIOnes Ademas, estos lIderes
deseables están concentrados en las clase dIamétrlcas mferIores por lo que solo
queda esperar que estos arboles crezcan La próxima cosecha se podna esperar
después de 80 afios, SI se toma en cuenta que la cosecha puede ser de 5 arboles
por hectárea y ésta se alcanza con los mdIvIduos de 40 cm de diámetro en
adelante En promedio se estima que los arboles podnan crecer entre los 2-4 mm
anuales, desde los 20 cm de dIámetro, por tanto para que un arbol de 20 cm
llegue a los 60 cm se estima un tIempo maXImO de 175 afios

Por la posICIón de este bosque en una cuenca hldrografica de mteres
hIdroeléctrICO y por el escaso potencIal de produccIón, este bosque se debe
dedIcar a protección
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El anallsls de la rnformaclon debe contemplar
ProporclOn del numero de rndlvlduos
comerciales y no comerciales por clase de
dIámetro
Tamaño de los mdlvlduos de la sigUiente
cosecha y pOSible tiempo de espera
O/stnbuclon dlametnca de los mdlvlduos que
reqUIeren luz
EvaluacIón del Impacto del aprovechamIento

AphcaClOn de la InformaclOn del Muestreo SIIVIcultura(

Las tres prmclpales lmeas de aCClOn tendientes a lograr la producclOn
sostemble de madera son a) asegurar el establecimiento de regeneraclOn de
especies de mteres comercIal, b) promover el crecimiento de los Individuos que
conformaran las futuras cosechas y c) mantener e Incrementar la calIdad global
del bosque, esto es, la calIdad de los Individuos como el valor de las especies

Los procesos naturales de autoperpetuaclOn del bosque, Calda natural
de arboles regeneraclOn de arbolItos y la mortalIdad natural de algunos de los
mismos dan como resultado una comumdad en eqUllIbno con el clIma y los
demas elementos del ambiente, a este ecosistema lo conocemos como bosque
clImax Al mtervemr el bosque, con una cosecha por ejemplo, alteramos algunas
de las relaCIOnes de eqUllIbno por lo que es necesano Intervemr para promover
el restableCImiento de esas relaCIOnes

Cuando se realIza la cosecha en un sistema de selecclOn se destruye una
parte de la poblaclOn de arboles, se ha observado que esta destrucclOn se
concentra en las categonas de dIametro menores (Jonkers, 1987) por lo que es
convemente estImular el aumento de la pob1aclOn de arboles comercIales Jovenes
para sustituir los dañados y asegurar que el ecosistema pueda soportar el Impacto
de cosechas futuras En vista de que la mayona de los arboles del dosel
reqUIeren mayores cantIdades de luz que las que se presentan naturalmente en el
piSO del bosque (Hartshom, 1980) es convemente complementar las aperturas
ocasIOnadas por la cosecha para tener una mayor y mejor distribUIda, poblaclOn
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de arboles jovenes que garantIcen la produccIón de madera en el futuro Es por
ello que despues del analIsls cUIdadoso de la mformaclOn del muestreo
sIlvlcultural se determma la necesIdad e mtensldad del tratamIento

Para acercamos al concepto del rendImIento sostemble en un
determmado penodo de tIempo, se debe aprovechar en el bosque un volumen
Igual al creCImIento que se ha dado en ese tIempo Esta prevlSlon eVIta que se
dlsmmuya la masa por debajo de los hmltes que permIten la recupelaclOn del
potencIal de producclOn del bosque dentro de penodos economlcamente
mteresantes Aumentar la tasa de crecImIento de los mejores mdlvlduos de las
especIes comerciales es de gran ImportancIa pues de ello depende en gran
medIda el eXlto economlco del manejo Se procura poner a dlSposlclOn de los
deseables sobresalIentes la mayor cantIdad de recursos luz agua nutnmentos y
espacIO para que aventajen a los demas arboles que compIten con ellos por esos
recursos esta ventaja se expresara como un mayor mcremento de sus
dImensIOnes

Aunque e'l:lsten lmeas generales no es convemente aplIcar un
tratamIento a menos que se tenga la segundad de que sus efectos contnbuyen a
cumplIr los objetIvos deseados en las condIcIOnes especlfícas del ecosIstema y
el marco socIal y económIco
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SISTEMAS SILVICULTURALES

La claslficaclOn de los sIstemas sJivlculturales se basa en los métodos
de regeneraclOn ya que esta deterrnma en gran parte, la composlclon y
estructura de la sIgUIente generaclOn y por tanto de las técnicas para el
mantenimIento y aprovechamIento (Brunmg, 1975) Los sIstemas sllvlculturales
se han defimdo en dos tIpOS

A SIstemas de Monte Alto

B SIstemas de Monte BaJo

A Sistemas de Monte Alto

El sIstema de monte alto se ha dIvIdIdo por los tIpOS de expOSIClOn del
suelo en dos grupos

corta y ltmpla dejando el suelo expuesto

2 aprovechamIento comel clal pero sm dejar el suelo expuesto 1 49 1

Cada uno de estos grupos esta definido a su vez, por el tipo de regeneraclOn
presente

Al Corte y limpia dejando el suelo expuesto

Al 1 EstableCllTIlento artIficIal de un rodal cualqUIer vegetacIón es
completa o parcialmente removIda, y el nuevo cultivo es mtroducldo
por plantaclon, aSI por ejemplo se tIene los sIgUIentes sIstemas
sllvlculturales

);> bosques artIfiCiales establecIdos en terrenos que no han tenido
bosque por lo menos en los ultImas 50 afias, aforestaclón,

);> bosques artIfiCiales establecIdos en terrenos que han SIdo cubIertos
por bosque en los ultimas 50 afias, reforestacIón,
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~ regeneraclOn artIficial medIante combmaclOn de tecmcas agncolas
y forestales, taungya En esta tecmca se combman las plantacIOnes
forestales con cultIvos agncolas o plantacIOnes agncolas

412 RegeneraclOn natural despues de la hmpla se produce el dernbo
completo del rodal antenor y la regeneraclOn procede de brotes
bnnzales o semIllas eXistentes con o sm quema de reSiduos de la
vegetaclOn antenor Un ejemplo de este sistema es la regeneraclOn de
teca (Tectona grandls) con quemas en SitIOS humedos

Al 3 Mezcla de regeneraclOn natural V artifiCial el enfasls en una u
otra forma de regeneraclOn depende de las condICIOnes naturales del
SitIO y del rodal y de los obJetIVOs Sllvlcolas Los ejemplos mas
comunes son regeneraclOn de teca con quemas antes de la plantaclOn
regeneraclOn de bambu en rodales naturales o de plantaCIOnes
regeneraclOn de mangle en todas las etapas de la suceSlOn, bosques
naturales de Pmus partIcularmente en suelos pobres entre otros

A2 AprovechamIento come/cml sm dejar el suelo e1Cpuesto

Es regenelaclOn artIfiCial predommantemente sm dernbar todo el rodal
y sm dejar el suelo expuesto

A2 1 Enfasls en la regeneraclOn artifiCial la madera comercial es
aprovechada y el rodal reSidual no se dernba antes de la regeneraclOn
del rodal aSI se mantiene una cobertura mas o menos constante del
suelo de esta manera se le bnnda protecclOn a la regeneraclOn que se
establecera pero no como fuente de semilla ASI se tiene

42 la Metodo de Martmean este metodo tiene su ongen en la Costa
de Marfil Consiste en una plantaclOn de especies tolerantes a la sombra
baJO la protecclOn de la luz que proporcIOna un rodal reSIdual de una
etapa temprana de la suceslOn o de plantaCIOnes agresivas de
legummosas o de plantaCIOnes agncolas,
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A2 lb PlantaCión bajo protección natural la plantaclOn bajO protección
natural fue desarrollada antes de la Segunda Guerra MundIal en
Tnmdad, con el nombre de SIstema BaJO Dosel Protector de
Tnmdad El turno es de 60 años aproximadamente,

A2 le PlantaclOn en Imeas el cultiVO se establece en Imeas de
plantaclOn a lo largo de fajas a las cuales se les lImpIa de la vegetación
eXistente, con o sm aprovechamiento prevIo al rodal, esto es lo que se
ha denommado como metodo de los" Layons"

A22 RegeneraclOn Natural segun el tipO de regeneración se ha
dividido en dos clasIficacIOnes

A22a ElImmaclOn completa del piSO supenor del rodal se remueve la
cosecha eXistente mediante un aprovechamiento La ehmmaclOn se
completa de 1 a 2 años despues del aprovechamiento,

A2 2a 1 La regeneraclOn son predommantemente brmzales eXistentes
complementado con latIzales y algunos árboles mas grandes Este
sistema fue desarrollado en bosques mezclados de Dlpterocarpáceas en
MalasIa desde la Segunda Guerra Mundial,

A2 2a 2 ModIficaCIOnes del SIstema Umforme Malayo (MUS), se
hiCieron modIficaCIOnes al MUS en otros paises al mtroduclr
tratamientos prevIOs al derrIbo

Uganda el sistema consiste en un tratamiento de refinamiento
general basado en un muestreo diagnostico prevIO CualqUier
regeneraclOn es lIberada de lIanas y competidores, el objetiVO es
tener una regeneraclOn estableCida en el momento de la extracclOn
Después de la explotaclOn se aplIcan tratamientos de hberaclón
adICIOnales

Amazonas consiste en la aphcaclón de tratamientos que mcluyen
el corte de trepadoras, el cUidado de arboles jovenes, el pOSible
envenenamiento de árboles grandes e mutIles y el tratamIento del
suelo alrededor de los arboles con semIllas para mduclr la
regeneraclOn, todas estas actIVidades antes de la corta InICIal

SIstemas SllVlculturales
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A2 2a 3 SIstemas umformes con regeneracIón adelantada en este
sIstema el prinCIpIO es SImIlar al del sistema uniforme malayo pero se
retIenen además de los bnnzales, los brotes, los latlzales y pequeños
árboles por arnba de un dIámetro ]¡mlte y forman parte Importante del
nuevo CUltIVO, el sIstema es monoclC]¡co pero a veces se ap]¡can
aprovechamIentos comerciales intermedIOs Dentro de los ejemplos
típICOS de este sIstema están

~ RegeneracIón de bosques productIvos de Dlpterocarpaceae me?;
cladas en Sabah

~ RegeneracIón de Ramln en los bosques de los pantanos turbosos de
Sarawak

~ RegeneracIón de Llmba en Afnca occIdental

A2 2a 4 RegeneracIón Natural por e]¡mlnaclón del pnmer estrato y
parte del segundo RegeneracIón de las clases de tamaño intermedIO El
sistema es p0]¡CIC]¡CO, el enfasls de la regeneración está en latlzales y
madera comercIal Inmadura, no en brlnzales Cuando hay ausencia de
regeneraclOn se retIenen árboles padre La madera comercIal arnba de
un dIámetro mlnlmo de corta se aprovecha en una sola operaclOn El
lodal resIdual de especIes comercIales se ]¡bera en grupos arnba del
dIámetro mlnlmo y por grupos de árboles Indeseables que causen
InterferencIas El dIámetro mlnlmo y el numero de árboles
aprovechables se calcula en cada rodal de manera que sIempre se
retIenen arboles comerciales de buena forma para una próxIma cosecha
la estructura del rodal es de vanos pISOS con regeneraclOn escalonada
que corresponde con los CIclos de corta Ejemplo de este sIstema son

~ SIstema de corte selectivo fi]¡plno tambIén conOCIdo como
, SeleCCIón tropIcal SIstema de dIámetro mlnlmo de corta" No es
sólo un sIstema sI1vícola SinO un sIstema de manejO completo que
Incorpora todos los aspectos de plamficaclOn, explotaclOn,
regeneracIón y el CUidado de los nuevos CUltIVOS Ap]¡ca
tratamIentos a toda un área y no a los árboles indIvIduales
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);- SIstema Brandls de regeneraclOn para teca (Tectona grandls) Este
sIstema se mtrodujo en los bosques de teca en Bmnama como
respuesta a las cortas mtensas con cambIOs antenores en los rodales
con arboles de clases mtermedlas

A2 2b SIstema de regeneraclOn por corta conservando arboles padre
Este es un sIstema de regeneraclOn natural bajO dosel protector El rodal
se abre en sucesIvas operacIOnes de aprovechamIento comercIal y
aprovechamIentos de elImmaclOn, el pnmero, generalmente
corresponde a una corta de semIllaclOn en la cual se extraen tambIén
especIes defectuosas y no comercIales de los tres estratos supenores El
objetIvo es mduclr la regeneraclOn y aumentar aSI la eXIstente por
medIO de la presenCIa de arboles padre Ejemplos de estos sIstemas son
los sistemas bajO dosel protector en vanas modalIdades

A22b 1 Enfasls en bnnzales el objetivo es mducIr y establecer
regeneraclOn de brmzales para formar una segunda masa relatIvamente
mas homogenea Los SIgUIentes son ejemplos de esta modalIdad

Sistema malayo de mejoramIento de la regeneraclOn este sIstema
se caractenza por un tratamIento de pre-semlllaclOn de los estratos
mtermedlos y de la elImmaclOn de espeCIes mdeseables de los
estratos supenores para mduclr la regeneraclOn antes de la
explotaclOn

}- SIstema tropIcal bajO dosel protector este sIstema es muy SImIlar al
antenor las adaptaCIOnes son locales y lo que buscan es aplIcar
tratamIentos prevIos al aprovechamIento La Idea ongmal es crear
condICIOnes favorables para la germmacIon de la semilla Este es
un SIstema de alto costo economlco para Implementar

}- SIstema de regeneraclOn tropIcal bajO dosel protector en Tnmdad
por medIO de brmzales ReqUIere de una fuerte explotaclOn de los
fustes comercIales como pnmera operaclOn y utIlIza el dosel
retemdo solo para proteger la regeneraclOn ya estableCIda y no
como fuente de semIlla
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A2 2b 2 Enfasls en ente, medIOs A diferencia del sistema antenor se
pone atenclOn en los latlzales de especies deseables y en arboles
pequeños El objetivo es ehmmar los mdlvlduos mdeseables de los
estratos supenores para que aSI el rodal sea mas homogeneo y
compuesto de especies deseables Este sistema es mas Irregular que el
antenor y puede ser pohclchco Su naturaleza es mas la de un
tratamIento de refinamiento Ejemplos

,- Sistema baja dosel protector en bosques de Olpterocarpaceae en la
Islas Adaman los años semIlleros en las especies de mteres
economlco ocurren cada 3 a 4 años y producen una regeneraclOn
persIstente por vanos años SI la apertura del dosel es fuerte se
pueden producIr daños severos pero la ehmmaclOn gradual del
dosel mfenor puede mcrementar la regeneraclOn

,- RegeneraclOn de okoume esta es una especie gregana que forma
rodales mdlvlduales dommantes con altos mcrementos anuales
especlC dommante que se establece con gran faCIlidad en campos
abandonados pero no es buena para competir por lo que
rapldamente es reemplazada por especies mvasoras mas tolerantes
BaJO este sIstema se pretende la regeneraclOn de la especIe en todas
las edades pero espeCIalmente la de los arboles mtermedlOs

A22e SIstema de regeneraclOn por corte selectIVO de arboles padre el
obJetl\ o es crear una cosecha mas Irregular con una Iepresentaclon mas
o menos normal de todas las dlstmtas edades Este sistema eqUivale
al maneja de una sola especIe, no debe ser confundIdo con el sistema de
dlametro mmlmo de corta 111 con el sistema selectiVO filIpmo el
pnmero es un procedImIento de explotaclOn y el segundo es un sistema
de regeneraclOn pohclchco de toda un area Ejemplos

y Sistema de selecclOn de Australia se basa en el aprovechamiento
de Ceratopetalum apetalum

,- SIstema de selecclOn en las selvas plUViales submontanas de Puerto
RICO

,. SIstema CELOS en Sunnam

Sistemas Szlvlculturales
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A23 Sistema de aSistencia a la regeneraclOn natural En la antenor
claslficaclOn la regeneraclOn simplemente se ha complementado con la
siembra o por regeneración natural dándose énfasIs a uno de los dos
tipOS de regeneraclOn Este sistema es de regeneración mezclada con
enfasls claro en la regeneraclOn natural Está acorde con el estado
particular de la suceslOn del bosque

A23a ElImmaclOn completa del dosel en una sola operaclOn La Idea
es ehmmar el rodal comercIal y arboles no comerciales de gran tamaño,
y plantar especies pIOneras natIvas o exoticas en claros o entre la
vegetaclOn residual donde las deseables no se hayan regenerado
Ejemplos

~ Sistema UDlforme Malayo con plantaclOn La plantación se hace
con especies de rapldo crecimiento, pertenecientes a las fases
tempranas de la suceslOn y de madera hgera en claros grandes

~ RegeneraclOn de mangle se utilIza en las fases media y tardlas de
la suceslOn vegetal

TecDlca de Mengo Sur, Uganda aprovecha los árboles
comercIales en una cosecha y ehmma los mdeseables para hacer
carbon con ellos al final se planta con especies de rápido
crecimiento en lugares hbres de maleza

A23b ElImmaclOn completa del dosel en vanas mtervenclOnes y en un
penodo mas largo El ejemplo para Ilustrar este sistema es el
desarrollado en las Islas ReunlOn Consiste en elImmar los arboles
muertos y hmpIar el sotobosque Unos meses después se reahza un
aprovechamiento que retiene los arboles semilleros bien formados,
ademas, se dlsemman semIllas para asegurar la regeneraclOn, la que
estara bien establecida cuando años despues se elImmen los arboles
semIlleros vieJos o pobres desde el punto de vista seml1lero El tumo se
estIma en 150 años

SIstemas SilViculturales
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A23c Ennqueclmlento con plantacIOnes en lmeas, retenIendo la
regeneración entre lmeas Se elImman los arboles comerciales y los
grandes árboles no comerciales del estrato supenor, se planta en lmeas
y se mantiene la regeneración natural entre 1mea y se cUida Este
sistema es una modificaCión del método de los" Layons" (fajas) Este
tipO de ennqueclmlento se utilIzó en el pasado en MalasIa, sugerido
para los bosques de montafia, en Puerto RICO y en otros paises del
TrópiCO

A23d Ennqueclmlento mediante plantaCIOnes en grupo, en esta teCnIca
se plantan grupos de especies nativas o exótIcas de la misma fase
suceslOnal, segun la regeneración eXistente La plantaclOn se realIza
antes o después de la explotación y se atIende Igual que la regeneración
natural Todos los sistemas de enriquecImIento tienen la gran
desventaja de tener un alto costo económIco

B SIstemas de Monte BaJO

La cosecha se extrae en una corta de tala rasa y se regenera por monte baja,
los penodos de prodUCCión son muy cortos, de 3 y 10 años Se pueden hacer
plantaCIOnes suplementanas para cubnr claros Se utlhzado el sIstema de
Monte BaJO de Eucalyptus sp Shorea robusta y bambu

::'lslemas SllVlculturales
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De las lecciones aprendidas tanto de los fracasos
como de los extfos de la ap!lcaclOn de diferentes
sistemas sllvlculturales se ha aprendrdo

La estructura ongmal del bosque es la mejor
respuesta del ecosistema ante las caracterrstlcas
del SItiO clima y suelo
EXisten procesos sllVlgenes/s que tienden a
mantener la estructura Ifregular onglnal del
bosque
El concepto de especies comerciales es
estnctamente arflficral y no corresponde con los
procesos naturales de sl!vlgenesls nr de
evoluclOn
La dlnamlca de cada una de las diferentes
poblacIOnes se caractenza porpresentar
estrategias de autoperpetuaclon propias de
acuerdo con las caractenstlcas y requenmlentos
del temperamento de las respectivas especies
SI se disminuye una poblac/on por debajo de
/imtfes crrtlcos que no conocemos se Irmtfa su
capaCidad para evolucIOnar y adaptarse a
condiciones cambiantes y aun para mantener su
presencia en el ecosistema
La heterogeneIdad del bosque mixto tropical es
una ventaja ya que garantiza la estabilidad del
ecosistema
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TRATAMIENTOS SILVICULTURALES

La lffiplementacIOn de los sistemas sllvlculturales se hace mediante la
aplIcaclOn de tratamientos sl1vlculturales Estos pretenden provocar vanaCIOnes
en la estructura del bosque con miras a asegurar el establecimiento de la
regeneracIOn e mcrementar el crecimiento en funcIOn de un beneficIO
economlco

En los bosques mtervemdos el crecimiento de los remanentes es de 2 a
3 veces mayor que en los bosques malterados En vista de que la mayona de los
arboles del dosel reqUleren mayores cantidades de luz que las que se presentan
naturalmente en el piSO del bosque (Hartshom, 1980), es convemente
complementar las aperturas ocasIOnadas por la cosecha para tener una mayor y
mejor dlstrlbucIOn de la poblaCión de árboles Jovenes que garanticen la
producclOn de madera en el futuro También se elImma competencia por
nutrientes y cuando se elImma un arbol los mmerales contemdos en la bIOmasa
utlhzados son aprovechados por los remanentes

Con la aphcaclOn de tratamientos hay nesgos de dlsmmUlr la
diversidad y proporcIOn de especies de arboles, SI la aphcaclón de estos no ha 159 1

Sido debidamente plamficada, lo que amenaza la establhdad del bosque
Algunos otros sistemas proponen la mtroducclOn de especies en habltats a los
que no pertenecen, lo que no solo afecta el ecosistema por sustltucIOn de espeCie,
smo que lo hace susceptible al ataque de plagas y enfermedades, aumentando
pOSiblemente, la mestablhdad del bosque una vez mas Un punto Importante de
la aphcaclOn de los tratamientos sl1vlculturales que son dmgldos a especies en
particular, es la neceSidad de personal capacItado en IdentIficaCión

TIpOS de TratamIentos

Cada tipO de tratamiento responde a caractenstlcas particulares de su
aphcaclOn El prlffier tratamiento sl1vlcultural que se aplIca al bosque es el
aprovechamIento, que ademas de rendir mgresos permite dmamlzar el
ecosistema mediante la apertura de claros La calIdad de la regeneración que se
establezca en los claros dependera de la plamficaclón y CUidado con se realIce
esta prlffiera mtervenclOn, tamblen se enumeran otros tratamientos sl1vlculturales

Tratamientos SzlVlculturales



SeleCClOn de Practicas Sllvlculturales

que se explIcan en detalle a contmuaclón Estos tratamientos son hberaclOn,
refmamlento y mejora

AprovechamIento

La plamficaclón del aprovechamiento se Imcla con un mventano
forestal se anahza la estructura de las poblaclOnes y las condlclOnes propias del
ecosistema a mtervemr A partir de la mformaclón de la dlstnbuclOn dlamétnca
de los árboles de cada especie se fija la mtensldad de aprovechamiento, esta se
puede expresar mediante la fijación de un diámetro mmlmO de corta por especie
La Idea es que cada especie se mtervenga con Igual mtensldad de tal manera que
el Impacto del aprovechamiento se dlstnbuya eqUitativamente entre las
diferentes especies

Para la eJecuclOn del aprovechamiento es Importante contar con
personal capacitado que conozca no sólo la forma de llevar a cabo las labores de
aprovechamiento smo también la Importancia de que la ejecución se lleve a
cabo dentro del concepto de sostemblhdad

A contmuaclón se presenta el ejemplo de un bosque de bajura mundable
en la Reserva Forestal del Choré, Bohvla Para diez especies selecclOnadas por
las caractenstlcas de su dmámlca de poblaCión, expresada en su dlstrlbuclOn
dlamétnca (Punto E SecclOn 1) y por las perspectivas de comerclahzaclOn,
actual y potencial Aquellas especies que presentan una abundanCia total menor a
los O3 arboles por hectárea se excluyen del anáhsls ya que no es recomendable
aprovecharlas debido a que son especies poco frecuentes y el aprovechamiento
puede amenazar su permanencia en el ecosistema Se presentan las pOSibles
mtensldades de aprovechamiento por espeCie, expresadas por el numero de
árboles que se aprovecharlan por hectárea Las pOSibles mtensldades se
determman como porcentajes del numero de árboles determmados en el
mventarlO, en este caso la poblaCión de árboles de más de 20 cm de dlametro,
sumanzada en la columna de TOTAL en el Cuadro 12

Segun la mformaclón del Cuadro 12, para obtener una cosecha
mteresante, alrededor de seis árboles por hectárea, se debe mtervemr un 15% de
la masa, segun mventarlO Una vez defimda la mtensldad se determma, con la
mformaclón del mventano, la distribUCión dlamétrlca por especIe de la cosecha,
tal como se muestra en el Cuadro 13
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Cuadro 12 Numero de arboles para aprovechar por especie correspondientes a las
posibles intensidades de cosecha Bosque de Bajura Inundable Reserva
Forestal del Chore BoliVia

ESPECIE rrOTAL 5% 7% 15% 17% 20%

¡Almendnllo 448 022 031 045 054 067 076 090

ISln 512 026 036 051 061 077 087 102

!Verdolaga 24 012 017 024 029 036 041 048

BlanqUillo 615 031 043 062 074 092 105 123

Guayabochl 083 004 006 008 010 012 014 017

Joron 667 033 047 067 080 1 00 1 13 133

Negnllo 406 020 028 041 049 061 069 081

Ochoo 1031 052 072 1 03 124 1 55 175 206

Paqulto 1 36 007 010 014 016 020 023 027

SUJo 083 004 006 008 010 012 014 017

rrotal 422 21 30 42 51 63 72 84

Cuadro 13 Numero de arboles para aprovechar por especie por clase de dlametro
Intensidad 15% Bosque de Bajura Inundable Reserva Forestal del Chore
BoliVia

ESPECIE 4050 5060 60-70 7080 8090 00< TOTAL

¡Almendrilla 036 031 067

ISln 041 031 072

!Verdolaga 005 031 036

Blanquillo 02 042 031 093

Guayabochl O 11 011

~ororl 09 01 100

Negrillo 05 01 060

Ochoo 1 5 150

Paqulto 02 020

SUJo 01 010

!TOTAL 1 8 08 05 08 04 1 9 620
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Mediante la detennmaclón del volumen prumedlO de los árboles de las
diferentes categonas de diámetro se estIma que el volumen de la cosecha es de
19,8 m3 por hectarea Hay que tomar en cuenta que el manejo sostenIble se basa
en el prmclplO de que no se puede aprovechar un volumen mayor que el que el
bosque es capaz de crecer en un tIempo detennmado, SI se aprovecha un
volumen alto se debe definIr un ciclo de corta extenso, para dar tiempo al bosque
para responder a la mtervenclón

LIberaCión

Se aplIca el tratamiento de lIberación para favorecer a aquellos arboles
que Siendo prometedores como productores de madera se encuentran en una
<atuaclOn de competencIa desfavorable, por lo general expresada en su poslclon
de copa, esto es que están a la sombra de otro árbol o que las copas de otros
arboles compIten ventajosamente con ellos por la luz El tratamiento consiste en
el amllmmento o envenenamiento exclUSivamente de los árboles que estan
afectando al deseable sobresalIente, operaciones que seran explIcadas con detalle
en el proxlmo apartado En estos casos la aplIcaCión de un tratamiento de este
tIpo tiene sentIdo SI el o los árboles que están compItiendo con el deseable
sobresalIente son de especies carentes de valor comercial actual y que por sus
caractenstlcas fIslco-mecámcas, tiene poco o nmgun potenCIal a futuro, de lo
contrano habrá que esperar una cosecha futura para que el árbol en cuestlOn
alcance mayor dispOnIbilIdad de recursos

Se procura poner a disposIción de estos deseables sobresalIentes la
mayor cantIdad de recursos como ser luz, agua, nutnmentos y espacIO, para que
aventajen a los demas árboles que compIten con ellos por dIchos recursos Esta
ventaja se expresará como un mayor mcremento de sus dimensiones

Este tratamiento se planIfica a partir de un muestreo dIagnóstIco que se
realIza después del aprovechamiento

La aplIcaCión de este tratamiento reqUIere de mucho CUIdado pues
deben localIzarse los líderes deseables y sus respectivos competIdores para su
elImmaclOn

Tratamrentos Srlvlculturales
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En bosques mas umformes, como pueden ser algunas etapas de
sucesIOnes secundarlas en los que los deseables sobresalIentes se encuentren baJo
la sombra de espeCIes de baJo valor, el tratamIento de IIberaclOn es una
herramIenta muy apropIada para mcrementar el valor economlCO de los mIsmos

En sIstemas de selecclOn o POhCIChcos la maY0rIa de los arboles
remanentes son de especIes comercIales, por lo que la hberaclOn resultarIa un
tratamIento meficlente Esto se puede observar en los cuadros presentados como
ejemplo en el capItulo de muestreo sIlvlcultural

Cuando en el muestreo dIagnostIco o en el mventarIO se ha IdentIficado
el problema de una presencIa excesIva de trepadoras, es convemente cortarlas
Esta es una operaCIOn sencIlla pero que puede ser costosa y que conSIste en
cortar con machete los tallos que se proyectan hasta el suelo, lIbres o alrededor
de los fustes de los arboles En estos casos hay que tener el CUIdado de no dañar
el fuste a la hora de reahzar el corte SI las copas de los arboles estan
entrelazadas con beJUCOS leñosos es necesarIO cortarlos antes del
aprovechamIento, con la sufiCIente antlclpaCIOn para permItIr su descomposlclon
de manera que las copas, prInCIpalmente aquellas de los arboles a extraer,
queden lIbres evItandose que al caer el árbol dañe las copas de sus vecmos o que,
en el peor de los casos, los arrastre conSIgo La presencIa de trepadoras sobre el fi:il
follaje afecta la capaCIdad de fotosmtesls del árbol, por lo que la ehmmaclOn de 8
las mismas se reahza como una operaclOn complementarIa a la hberaclOn

Refinamiento

El refmamlento conSIste en la ehmmaclOn de árboles de espeCIes no
comerCIales con dlametro superIor a un determmado hmlte, defmldo para cada
bosque, para eVItar entradas excesivas de luz y el estableCImiento de vegetaCIón
no deseada Al respecto, en Surmam se han probado eXItosamente dIferentes
mtensIdades de refmamIento (Shulz, 1967) En el caso de la aphcacIón del
refinamiento, ademas de promover el estableCImIento de arbolItos por la entrada
de luz, la depOSICIón de materIa orgánIca adiCIonal ocaSIOnada por la muerte de
los arboles anIllados, contrIbuye al mcremento de las tasas de CreCImIento de los
arboles remanentes

TratamIentos Sllvlculturales
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A mediados de este siglo en Afnca se utlhzo una modahdad de
refinamiento cuyo obJetivo era ehmlllar todos los mdlvlduos de especies que no
contnbuyeran a alcanzar los objetivos del maneJo, para tener una masa
"refinada" (Dawkms, (1958) Esto es muy nesgoso, pues cada especie Juega un
papel dentro del ecosistema y SI se ehmllla alguna de ellas se corre el nesgo de
provocar una catástrofe ecológica, aSI como de perder una especie que puede
llegar a tener un alto valor comercial, para la producción de madera o de otros
bienes Estas decIsIOnes eran tomadas a partir de un mventano por muestreo
después de la cosecha

En este sistema es muy dlfícl1 el extermllllO y sumamente Imprudente
para la establhdad del ecosistema, sobre todo porque después de cierto mvel ya
no hay respuesta dellllcremento y por tanto los árboles no crecen

También se reahzaron refinamientos en Surmam, el obJetlvo en este
caso fue tener mejor dlstnbuclón de la luz después del aprovechamiento su
plamficaclón denva de un lllventano y consistió en la ehmlllaclón de los arboles
no comerciales y de las hanas sobre un diámetro límIte Generalmente este
dlametro hmlte resultó entre los 20 y los 30 cm

La ehmlllaclón de especies sobre un diámetro hmlte tiene sus nesgos
Un tratamiento de ehmmaclón de las especies para amba de los 20 cm de
diámetro provoca demasiadas aperturas, por lo que muy pOSiblemente, además
del refinamiento, habrá neceSIdad de una lIberaCIón postenor, lo que eleva los
costos de aphcacIón de los tratamIentos Por otra parte, hay lllgreso de especies
hehófitas efímeras que no SIempre son comercIales A pesar de todo esto,
siempre ocurre una alta respuesta en el crecmuento, debido a que el eCOSIstema
ha pasado a una fase dlllámlca

SI el refinamIento se aplIca amba de los 40 cm de diámetro, las
aperturas son más Irregulares, la respuesta en el creCImiento es menor y a la vez
se corre menos nesgo de InvaSión de pIoneras, es decIr retroceder el desarrollo
del bosque a las pnmeras fases de la suceSIón, en CIertos parches al menos

En Sunnam se aplIcó expenmentalmente un refinamIento bastante
drástiCO y más caro que otros Este refinamiento se ha denomlllado 40/20-10 Y
consiste en la ehmlllacIón de los árboles llldeseables arrIba de 20 cm de dlametro
que se encuentren dentro del radIO de 10m de un árbol deseable de más de 20cm

TratamIentos SilVICulturales
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a esta ehmmaClOn se le agrega el qUItar todo arbol mdeseable de más de 40 cm
de dIametro que se encuentre después de los 10m de radIO del árbol deseable

Este tIpO de refinamIento es muy costoso, en bosques donde las
espeCIes comerciales son de numero redUCIdo resulta de aplIcacIón drastlca Este
esquema se ha ensayado en el sIstema CELOS en Surmam y en PORTICO,
Costa RIca a nIvel expenmental en ambos casos (Bos, 1991)

Al estudIar la estructura honzontal del bosque, en la mayoría de los
casos, se observa que en las categorías dlamétrlcas menores, de 10 a 30
centlmetros, hay una predommancla de mdIVlduos de espeCIes no comercIales,
muchos de los cuales no alcanzan tamaños mayores Por 10 general son especIes
tolerantes a la sombra que presentan copas amplIas, pues en el nIvel en que se
ubIcan las mIsmas, han encontrado las condIcIOnes de luz que les pelmlte
expresar plenamente su modelo arqUItectural Las copas de estos árboles del
dosel mtermedlO Junto con otros que "van de paso" y que por lo tanto presentan
copas estrechas, forman una barrera que ImpIden que la luz llegue al pISO del
bosque, donde se pueden encontrar plantulas y bnnzales de algunas especIes de
mteres, en espera de condIcIOnes apropIadas de luz para contmuar su desarrollo
SI estas condICIOnes no se presentan en determmado tIempo, moman Esto se ha
observado en bosques de la Reglón Norte de Costa RIca con la espeCIe Dlpteryx 1

65
1

panamenS1S (Pltler)

Se ha ensayado en esta reglón la apllcaclOn de un anIllamlento de los
arboles de espeCIes no comercIales con dIámetros entre 10 y 30 cm, para
promover el estableCImIento y desarrollo mlclal de esta espeCIe y de otras que
presenten un comportamIento SImIlar El anIllado debe hacerse de manera que la
muerte de los árboles suceda SImultáneamente con la aparICIón de las plántulas
de las espeCIes deseadas, para esto es mdlspensable el COnOCImIento de la
fenologIa de esas espeCIes

Este tratamIento es eqUIvalente al utIlizado en los SIstemas de
regeneraclOn baJO dosel protector (Baur, 1964), con la dIferenCIa de que en este
caso se aplica para complementar la regeneracIón ya eXIstente, despues de la
pnmera mtervenClón de aprovechamIento

TratamIentos SIlvIculturales
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Refmamlento en casos especiales Este tratamiento corresponde a los
,Istemas baJo dosel protector (Shelterwood) desarrollados en diferentes áreas del
trópIco Se dmge a elimmar mdlvlduos de especies no comerciales de los
estratos mtermedlOs Son árboles de copa ancha y densa, prmclpalmente Se ha
usado el envenenamiento para la elimmaclón de los árboles pero tambJen la
corta por lo que se ha llamado tratamiento de cortas de semI11aclón, pues se usa
para mduclr el establecimiento de la regeneración que reqUiere mayores mveles
de energía a los normalmente encontrados en el piSO del bosque EXisten vanas
modalidades, dependiendo de los obJetivos especlficos del sistema en el que se
apliquen y de las condiciones sociales, culturales y económIcas de la reglOn En
algunos casos el producto de las cortas se ha usado para lefla Se puede aplicar
como tratamIento antes de la cosecha o bien después de la cosecha

El obJetivo es elimmar componentes especificos de la estructura del
ecosistema, mduclr el establecimIento de la regeneración de especies
comercIales y estimular el creCimiento de la regeneración de estas especies

La eJecuclon de este tratamiento se plamfica a partir de un mventano y
muestreos post cosecha mediante un análisIs de la estructura con bases
ecológicas Siempre se elimman determmados segmentos de la poblaclOn de
especies no comerciales

En este caso siempre es Importante y convemente hacer un buen
análIsIs ecologlco de la estructura del bosque, pues se debe asegurar que no se
amenace con la ehmmaclOn de nmguna especie

Mejora

Cuando el aprovechamiento es selectIVO, va dmgldo a los arboles de
especies comerciales de buenas caractenstlcas para su mdustnalizaclOn Una
buena plamficaclón del mismo asegura que en el bosque quedan mdlvlduos de
las diferentes especIes para que se garantice su perpetuaclOn, pero siempre se
altera la proporción de buenos mdlvlduos comercIales respecto del resto de los
árboles en el bosque Talar árboles que no son comercIalizables mcrementana
mnecesanamente los costos y la destruCCión causados por la operación Para
restablecer la proporción de árboles comerclalizables y mejorar la cahdad del
rodal se plantea la aplicaCión de un tratamiento de mejora que consiste en la
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ehmmaclOn de los mdIvIduos que por sus caractenstIcas mtrmsecas sm
Importar la especIe no son comerciales, sobremaduros o defectuosos (Baur
1964) Se puede aprovechar algunos arboles sobremaduros o defectuosos que
contengan algun valor comercial en Afnca se plantea como corta de salvamento

-La aphcaclOn del tratamIento se efectua sobre un determmado dIametro que por
lo general corresponde al mIsmo dIametro de corta Este tratamIento ademas,
contrIbuye a dIsmmUIr la competencia para el resto del bosque lo que
mcrementa el creCImIento de la masa remanente

La plamficaclOn de su eJeCUClOn se determma a partIr de un mventano
Su eJecuclOn se lleva a cabo antes o despues de la cosecha, perdIendo aSI el
matenal de segunda cahdad Es en reahdad un tratamIento suave y la mfluencIa
en el CreCImIento no es mayor

IntensIdad de la AphcaclOn de TratamIentos

La mtensIdad de cualqUIer mtervenclOn y, en especial en el caso de la
aphcaclOn de los tratamIentos ha de ser un compromIso entre el creCImIento
mdIvIdual y el creCImIento de la comumdad

c
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ReducClOn en Area Basal

creCImIento
mdIVIdual

Figura 10 Relaclon entre la intenSidad de los tratamientos y el
Incremento individual y del rodal
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Se ha observado que la respuesta mdIvIdual es de creCImIento mayor
conforme aumenta la mtensIdad del tratamIento (Synnott 1980) No hay que
perder de vIsta que cada arbol crece más pero hay menos arboles crecIendo
Conforme aumenta la mtensIdad del tratamIento, mayor es el creCImIento de la
masa en vIrtud de la mayor magnitud de los mcrementos mdIvIduales, pero hay
un momento en el que a mayor mtensIdad de tratamiento, el creCImiento total es
menor debIdo a la reducclOn de la poblacIOn

Tal vez lo mas Importante a consIderar es que al aumentar la mtensIdad
de la mtervencIOn, se mcrementan tanto los costos como los nesgas ecologIcos
Dos de las ventajas de la SIlVIcultura de bosque natural son la POsIbIlidad de
trabajar con costos baJos en vIsta de que la masa ya esta establecIda y, por otra
parte la estabIlidad ecológIca de un rodal natural Al aumentar la mtensIdad de
un tratamIento se dIsmmuyen estas ventajas, ver FIgura 10

TratamIentos S¡fvrculturales



5

Selecclon de Practlcas Szlvlculturales

OPERACIONES SILVICULTURALES

Las operacIOnes sllvlculturales se encuentran en el mvel de jerarquía
mas especifico dentro de las labores propiaS de la unplementaclOn de cualqUier
sistema SllvIcultural y de cualqUier tratamIento, es la parte practIca de toda la
plamficaclOn SIempre el objetivo de una operaclOn es la elunmacIón de árboles
mdIvlduales

Las operacIOnes silvlculturales mas comunes para la elunmaclón de
arboles son el amllamlento y el envenenamiento, estas, a dIferencia de la tala,
permiten que el arbol muera en pie y se desmorone paulatmamente sm causar
mayor daño al caer La entrada de luz no es tan VIOlenta, lo que da tIempo a la
vegetaclOn de los mveles mfenores del bosque a adaptarse a las nuevas
condIcIOnes

El amllamlento consIste en la elunInaclon de una porción de la corteza,
floema, alrededor del fuste, lo que Impide el fluJo de sustancias elaboradas,
como azucares a la raIZ, lo que provoca la muerte del arbol Hay que asegurarse
que se remueva totalmente el camblUm, tejido menstemátIco que ongma el
floema por lo que es convemente profundizar el corte en unos dos centímetros 169 1

de la madera, xIlema Algunas especIes son capaces de rebrotar bajo el anillo
descortezado, por lo que se deben elunmar los rebrotes o aphcar algun
arbonclda Para amllar se utIhza hacha o machete

En algunas SItuacIOnes los árboles presentan acanaladuras lo que hace
muy difICil la aphcaclOn del amllado, tambIen se da el caso de espeCIes que son
capaces de reaccIOnar al anillado, en cuyos casos tambIén se puede hacer uso de
arboncldas Estas son sustancias que provocan la muerte del árbol, cuya
utIhzaclOn, no obstante, es restrmglda, ya que algunas de ellas son tóxIcas para el
hombre, como el arcemato de plomo

El envenenamIento es la muerte de árboles mdIvlduales utIhzando
agentes qUunICOS, sean estos slstemlcos o de contacto

OperacIones Sllvlculturales
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El 2-4 dlcloro fenoxIacetIco y el 2-4-5 tnclorofenoxlacétIco, conQ
cldo como 2 4-5 T se han utIhzado como arboncldas, pero no debe utIhzarse
por ser cancengenos y altamente tOXICOS para los mamIferos que tengan contacto
con el mcluyendo al hombre

Se encuentra en el mercado un producto eqUIvalente al 2-4-5-T llamado
Garlon 4, en cuyo caso aparentemente no se presentan los problemas de
contammaClOn con sustanCiaS cancengenas

TambIen se cuenta con el Ghfosato conocIdo comercialmente, entre
otros nombres, como Round-Up Este qUImIco también es sistémico y se adsorbe
a la mlcela colOidal, es susceptIble a la descomposIción microbiana y tIene un
efecto resIdual baJo

El Tordon es un herbicida para hOJa ancha utlhzado como arboncIda,
su mgredlente actIvo es el áCido ammo 3 5 6 tncloroplcohnIco y el aCldo 2,4­
dlc1orofenoxIacétIco Es de aCClOn slstemlca tOXICO para anImales, no es
fitotoxlco y es compatIble con otros qUlmlcos como el Paraquat DlUron,
Propaml, Atrazma y Ametrma

Se han observado efectos arboncldas en el carburo de calcIO, por lo
que puede usarse de manera expenmental

Las sales de arsemco tIenen un efecto locahzado y quemante no es
efiCIente en algunas especies no deben utlhzarse por ser altamente contam!
nantes

La aphcaclón de arboncldas es complementada con el anIllado En
termmos generales, el uso de agentes qUlmlcos mcrementa los costos de los
tratamientos y los nesgos de contammaClOn Aumenta los costos de aphcaclOn,
pues se reqUIere de un canahto para que el qUlmlco no se escurra Los quemantes
tIenen una hmltada absorcIón debIdo a la fiSlOlogIa de algunas especIes

La aphcacIón de un qUImIco es dIrecta con bomba de espalda La
superficIe debe estar hmpIa y hbre del suber o corcho

A contmuacIón se presenta un ejemplo de dosIficacIón y rendimiento
para la aphcacIón de un arbonclda a base de ghfosato en una operaclOn de
envenenamiento

Opel aClOnes SdVlcultllrales



Ghfosato1 SolucIon acuosa
Numero de arboles
Area basal
Dlametro promedio
Total de arbonclda I a
Arbonclda I a por m2

Concentraclon de la solucIon
Volumen de soluclonlm2

Soluclon para 100 arboles
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36%
100
1508
44 cm
81
5 cl/m2

5%
1 711m2

2561

La otra operaclOn es la corta, que se aplica en la cosecha y tamblen en
la elImmaclOn de beJucos de mas de 2 cm de dIametro que repnmen el
creCimiento de los arboles de mteres En este ultimo caso es aplicado en el resto
de los tratamientos presentados antenormente

Al plamficar la aplIcaclOn de un arbonclda es mdlspensable conocer el
producto estudIar las especificacIOnes que se mdlcan en la etIqueta comercIal
sobre toxIcidad antldotos, concentraclOn y observaCIOnes especificas Es
responsabIlIdad del profesIOnal encargado del proyecto, o actIvidad asegurarse
que el personal de campo tenga la capacltaclOn y habilidad necesanas para
ejecutar la operaclOn sm nesgas para su salud

1 I a Sal Isopropllamlna de N (fosfonometll) gliCina

OperacIOnes Silviculturales
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TOMA DE DECISIONES

En toda actIvIdad humana se toman decIsIOnes En el caso del manejo
de bosque, estas se deben tomar con mucha prudencIa, por la fragIlIdad del
ecosIstema y por la ImportancIa que posee para la humanidad Ademas, por la
falta de expenencIa en el campo, eXisten pocos casos eXitosos que Imitar

El pnmer paso en la toma de decIsIOnes es la IdentIficaclOn del
problema En el caso del manejo de bosque natural, uno de los problemas podna
ser el lento creCimIento mdIvldual de los arboles de mteres comercIal o, en otros
casos la baja cantidad de regeneraclOn de algunas especies de mteres

Para tener una correcta IdentIficacIon del problema, hay que hacer un
anahsIs de causas por que crecen lentamente, SI es escasa la regeneraclOn, SI
eXIste alta competencIa o falta de luz, mtervenclOnes repetidas altamente
selectIvas etc En cada caso la respuesta sugenra las alternativas de soluclOn
para el problema

Es neceSarIO fijar cntenos para deCIdIr entre dIferentes alternatIvas
Los cntenos se expresan en los obJetIvos del manejO y pueden referrrse a 173 1

conceptos como sostembIlIdad conservacIon de blOdlversldad o rentabIlIdad

SI los cntenos apuntan hacIa la sostembllIdad, las deCISIOnes seran
conservadoras y tenderan a mantener el potencial de producclOn futuro Por el
contrarIo SI los cntenos van onentados a la rentabilIdad las medidas tenderan a
maxllnIZar los rngresos actuales amenazando qmzas el potenCIal de producclOn
futuro Una vez fi]ados los cntenos de deCISIones se plantean dIferentes
alternativas de soluclOn, sugendas por el analIsIs de causas

Las alternativas pueden ser mas o menos rntensas, mas o menos
costosas Para tomar la decIsIon se comparan estas caractenstIcas a la luz de los
cntenos

Un analIsls finanCIero de los costos y los pOSIbles mgresos en el futuro
pueden ayudar a tomar declSlones, pero tambIen hay que tomar en cuenta
aspectos SOCIales, ecologIcos, dISpombIlIdad de tecnologm y personal capacItado
as! como dISpOSICIones legales y reglamentanas

Toma de DeCISIOnes

Previous Paga 31anli
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